
Verzerrungsfreie Hochfrequenzverstärker
Von

Dr.-Ing Kofes.

In  dem  folgenden A u fsatz  w ird  th eo re tisch  und 
an  B eisp ie len  geze ig t, daß  sich e in w andfre ie  H och­
fre q u e n z v e rs tä rk e r  b au en  lassen , die alle  F r e ­
quenzen e in e r  R u n d fu n k ü b e rtra g u n g  v e rze rru n g s­
fre i au f den L au tsp re ch e r durch lassen .

Es w ird heu te  sehr viel über verzerrungsfreie V erstärker 
geschrieben, aber immer beziehen sich derartige A rbeiten  
nur auf N iederfrequenzverstärker. M an kann allgemein 
sagen, daß es im H andel rech t gute N iederfrequenzver­
s tä rk e r und O rtsem pfänger gibt, aber sobald man anfängt, 
die H ochfrequenzverstärker vom S tandpunk t der Q ualität 
zu betrach ten , ist die ganze H errlichkeit vorbei. Schon der 
A bstim m kreis und die G leichrichtung im O rtsem pfänger 
bringen s ta rke  V erschlechterungen. Und w enn nun gar 
m ehrere abgestim m te H ochfrequenzkreise vorhanden  sind, 
is t von Q ualitä t n icht m ehr viel zu en tdecken.

Um zu untersuchen, ob diesem  Ü belstand nicht abzuhelfen 
ist, seien zunächst einm al die Vorgänge bei der M odu­
lation näher beschrieben.
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Abb. 1. S c lia lld ru ck -K u rv e  e ines dynam ischen  L a u t ­

sprechers.

W ird eine H ochfrequenzw elle v (Trägerfrequenz) mit einer 
einzigen T onfrequenz vx m oduliert, en tstehen  an Stelle der 
einen T rägerfrequenz drei H ochfrequenzen, näm lich die u r­
sprüngliche T rägerfrequenz v und zwei neue H ochfrequen­
zen, die um vx H ertz  über und un ter der T rägerfrequenz 
liegen, also: v +  vx und v — vu W enn mit Sprache oder 
Musik m oduliert w ird, so tre ten  an die S telle  der ein­
zelnen F requenz vx alle in Sprache und Musik en thaltenen 
Frequenzen, also bis hinauf zu etw a 10 000 H ertz, da bei 
Sprache und M usik F requenzen  bis zu etw a 10 000 H ertz 
Vorkommen. Es tr it t  also ober- u n d  unterhalb  der T räger­
frequenz v je ein Spektrum  von Frequenzen auf, das je 
nach Tonhöhe der M odulation bis zu etw a 10 000 H ertz über 
u n d un te r der T rägerfrequenz liegt. Diese beiden H och­
frequenzspektren  nennt man die Seitenbänder. Sie stellen 
also die M odulation dar.

Um nun mit einem Em pfänger dieses F requenzband zu 
empfangen, müssen wir es möglichst unverzerrt und unbe­
schädigt durch alle K reise hindurchbringen und in Schall­
druck um setzen.

Da bei diesen U ntersuchungen der H ochfrequenzteil am 
meisten in teressiert, seien für L au tsp recher und N ieder­
frequenzverstärker gegebene W erte  angenomm en. Es w erde 
also ein dynam ischer L au tsp recher verw endet, dessen F re ­
quenzkurve A bb. 1 zeigt, w ährend als N iederfrequenz­
vers tä rk er ein transform atorgekoppelter V erstärker aus­

reichender G röße gew ählt wurde, dessen Frequenzkurve 
aus Abb. 2  zu ersehen  ist.

In beiden D iagram m en is t wie in allen folgenden K urven 
der M axim alw ert als 1 0 0  v. H. aufgetragen, und zw ar im

logarithm ischen M aßstab, da das Ohr auch logarithm isch 
hört.

Nun zum H ochfrequenzverstärker. N ehm en wir an, wir 
hä tten  einen Em pfänger m it drei abgestim m ten Kreisen, also 
z. B. zwei H ochfrequenzstufen. In der üblichen D arstellung 
ist in Abb. 4 die R esonanzkurve eines derartigen  H och­
frequenzverstärkers gegeben, bei dem  die K reise einen

Abb. 3. K u rv e n  e ines no rm alen  d re ik re is ig en  H och­
freq u e n z v e rs tä rk e rs  n e b s t A udion und zwei S tufen  

N ie d erfreq u en zv ers tä rk u n g , 3 X  7 12 D äm pfung. 
A usgezogene K u rv e  A bei R esonanz a lle r  K re ise ; ge­
s tr ich e lte  A -K urve bei 3 kH z V erstim m u n g  zw eier K re ise.
A =  H ojchfrequenzteil; B' =  N ied erfreq u en z te il; C =  

d y n am ischer L au tsp re ch e r; D — G esam tkurve .

Ohmschen W iderstand  von je 7 Ohm für H ochfrequenz b e ­
saßen. In der Zeichnung liegt bei der Abszisse 0 die T räger­
frequenz, und die S eitenbänder sind von 0 bis 10 000 H ertz 
daneben aufgetragen. — G eht nun eine Trägerfrequenz mit 
ihren S eitenbändern  durch den V erstä rker hindurch, so gibt
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uns diese K urve in ihren  O rdinaten  ohne w eiteres die 
A m plitude der einzelnen F requenzen  an.

M it d ieser üblichen D arstellung können wir aber nicht 
viel anfangen, da ein lineare r M aßstab  benu tz t w urde und 
die n iedrigen F requenzen  ganz eng zusam m engedrängt 
liegen, also schw er abzulesen sind. D eshalb sei die R esonanz­
oder mit anderen  W orten  die L au tstä rkenku rve  des H och­
frequenzverstärkers zunächst auf denselben logarithm ischen 
M aßstab um gezeichnet, in dem  die V erstä rker- und L aut-

der A nnahm e von 30 v. H. L au tstärkeabfa ll w ürde der F re ­
quenzbereich  von 100 bis 1500 H ertz gehen; d. h. natürlich  
nicht, daß außerhalb  dieses B ereichs n ichts zu hören w äre, 
aber selbst bei der A nnahm e, daß 10 v. H. der M axim allaut­
s tä rke  noch em pfunden w ird (was infolge des K ontrastes 
w ahrscheinlich n ich t der Fall ist), be träg t der F requenz­
bereich  der ganzen A ppara tu r nur 30 bis 2000 H ertz.

H ierbei ist die H ochfrequenzverstärkung  nur für den 
oberen A bfall verantw ortlich , der un tere  ist ein Fehler

10 8 6 + 2 0 2 + 6 8 W 
KH. 9623

Abb. 4.
R esonanz k u rv e  e ines 
d re ik re is ig e n  K och­
frequenz  v e rs tä rk e  is.

10 8 6 ^ 2 0 2 ^ 6 8  10 
K H. 9625

A bb. 5.
D re ik re is ig e r Hoch- 

f req u en zv ers tü rk e r. 
A  =  in R esonanz; 
R — 1 kH z V e rs tim ­
m ung ; C =  2 kH z 
V erstim m u n g ; D =  
3 kH z V erstim m ung .

10 Ö 6 V 2 0 2 V 6  8 10
K H .  9610 

Abb. 6.
D re ik re is ig e r Hoch 

f req u en zv ers tü rk e r. 
A — in R esonanz; 
B =  1 kH z V e rs tim ­
m u n g ; C — 2 kH z 
V ers tim m u n g ; D =• 
3 kH z V erstim m u n g .

L

2

Abb. 7. K o p p lu n g s-S ieb k e tte .

S ie b k re isg ek o p p e lte r  H o ch freq u en zv ers tä rk e r.

sp recherkurve gezeichnet ist. W ir erhalten  dann die K urve 
A der Abb. 3. (Ausgezogene Kurve!)

Man erkenn t nun, daß die K urve schon bei 3000 H ertz 
nur noch 10 v. H. der R esonanzspannung gibt. Angenommen, 
daß noch ein L au tstärkenabfa ll von 30 v. H. zulässig ist, 
so fallen alle F requenzen  über 2200 H ertz schon im 
H ochfrequenzverstärker fort.

S chalten  w ir h in ter diesen zw eistufigen (dreikreisigen) 
H ochfrequenzverstärker einen N iederfrequenzverstärker, der 
bei obiger Festsetzung  von 30 v. H. von 25 H ertz bis über 
10 000 H ertz  alles w iedergibt (Kurve B Abb. 3), und geben 
den Empfang auf den erw ähn ten  dynam ischen L au tsprecher 
(Kurve C Abb. 3), der bei derselben Festsetzung von 30 v. H.

| hauptsächlich  des L autsprechers und zw eiten  G rades der 
N iederfrequenzverstärkung .

D ieser un tere  A bfall in der L au tstä rke  ist zw ar au ß er­
ordentlich  bedauerlich, ab er z. Z. leider nicht zu ändern. 
D er obere hingegen, n u r  von der H ochfrequenzverstärkung 
verursach te , ist vom qualita tiven  S tandpunk t aus geradezu 
katastropha l. H ört man sich eine derartige  A ppara tu r an, 
so k lingt sie sehr dumpf und kloßig. Das w ird dann m eist 
auf den L au tsp recher geschoben. „Er liegt zu tief". Ein 
an derer soll dann eine bessere  „Tonlage" haben. Zugegeben 
Sprache und M usik klingen in dem b e trach te ten  Falle 
besser auf einem L autsprecher, der die n iedrigen F requenzen 
w eniger gut w iedergibt, aber nach m einer Überzeugung gibt

KH. g629

C3 CVI 
>2 ^

30 20 0 10 20  3 0
K H

963 1

d *CS» cs CO Ci

Abb. 9. S ie b k re is­
g ek o p p e lte r H o chfre­

q u e n zv e rs tä rk e r.

Abb. 10. K u rv en  des E m p fän g ers  m it siebkreis- Abb. 11. S iebkreisgekoppel-
g ek o p p e lte r  H ochfrequenzstufe ', A udion  und  zwei te r  H o ch freq u en zv erstä rk e r.
N ied erfreq u en zstu fen  sow ie dynam ischem  L a u t ­

sprecher. T räg erfreq u en z  492 kH z.
A — H o ch freq u en z te il; B =  N ied erfreq u en z te il;
C =  dynam isch er L au tsp re ch e r; D — G esam tk u rv e .

nur bis 100 H ertz  herun tergeh t, so können w ir durch ein­
fache Überlegung schon finden, wie die W iedergabe sein 
wird. W ir b rauchen  näm lich nur die d re i K urven A, B 
und C m iteinander zu m ultiplizieren. Das R esu lta t ist nicht 
erhebend. Es w ird näm lich durch die un tere  ausgezogene 
K urve der A bb. 3 dargestellt.

Das Diagramm gibt uns den Schalldruck für eine mit 
M odulation einfallende T rägerw elle, bei der am Sender 
k e i n e  F requenzbenachteiligungen vorhanden  sind! Bei

es heu te  k e i n e n  L autsprecher, der die tiefen Töne laut 
g e n u g  w iedergibt!

Es b leib t dem nach zu überlegen, ob und wie d ieser große 
Ü belstand der H ochfrequenzverstärkung  beseitig t w erden 
kann. N atürlich  könnte  eine größere Dämpfung eingeführt 
w erden, daru n te r w ürde aber w iederum  die Selek tiv itä t 
leiden.

A ndererse its  w äre es möglich, zw ei von den drei K reisen 
zu verstim m en, so daß immer nur ein K reis für bestim m te
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Frequenzen in R esonanz ist. Dann le idet zw ar auch die 
S elek tiv itä t, aber w ir können je nach B edarf zwischen 
Q ualität und S e lek tiv itä t w ählen. In Abb. 5 sind die R e­
sonanzkurven für 0, 1, 2 und 3 kH-Verstim m ung zw eier von 
den drei K reisen  dargestellt. W ir e rkennen  den dadurch 
bedingten  L au tstärkenabfa ll auf 80 v. H,, 50 v. H. und 30 v. H. 
In Abb. 6 sind d ieselben K urven noch einmal dargestellt, 
jedoch ist jede K urve so um gezeichnet, daß sie 100 v, H. 
erreich t. D iese K urven 
geben dann ein M aß 
für die S elek tiv itä t.

Da w ir w iederum  in 
d ieser Form  m it den 
K urven nicht viel an ­
fangen können, wollen 
w ir sie auf dem selben 
M aßstab umzeichnen, 
in dem w ir die L au t­
sp recher- und N ieder- 

frequenzverstärker- 
K urven gezeichnet

Abb. 13. S ieb k re isg ek o p p elte r S uperh e te ro d y n e-E m p fän g er.

■LVU1VCI1
haben. Bei 3 kH V erstim m ung zw eier K reise erhalten  wir 
dann die gestrichelte  A -K urve der A bb. 3,

K om binieren w ir in diesem  Falle w ieder die drei E le­
m ente, H ochfrequenz-, N iederfrequenzverstärker und dyna­
mischen L autsprecher, und m essen den Schalldruck für den 
Fall des idealen  Senders, so erhalten  w ir die gestrichelte 
D-Kurve in Abb, 4. W ie man sieht, geht der F requenz­
bereich  bei A nnahm e der 30 v, H .-G renze auf e tw a 1800 H ertz 
und bei 10 v. H, sogar auf 5000 H ertz  hinauf. Immerhin 
eine erhebliche V erbeserung, jedoch noch sehr sehr w eit 
von der oberen Leistungsgrenze von N iederfrequenzverstär­
ker und L au tsp recher entfernt.

W ill m an bessere  W iedergabe, darf man überhaup t nicht 
m ittels einfacher R esonanzkreise koppeln, sondern muß 
S iebke tten  zw ischen den R öhren als K opplungsglieder v e r­
w enden, Um dies zu verstehen , sei zuerst deren W irkungs­
w eise untersucht,

Eine S iebkette , wie sie z. B. Abb. 7 zeigt, h a t zwei soge­
nannte  G renzfrequenzen, zw ischen denen ein je nach der 
Dämpfung m ehr oder m inder s ta rk e r A bfall erfolgt.

W ir haben es ganz in der Hand, durch richtige W ahl der 
Spule Li die B reite der R esonanzkurve bis co2 zu b e ­
stimmen, und durch richtige E instellung der Dämpfung läßt

Die A ntenne ist mit 10 000-0 aperiodisch an eine Schirm ­
g itte rröhre  angekoppelt, die auf eine S iebkette  arbeite t. 
H in ter dem A udion folgt dann die N iederfrequenzstufe.

Diese A nordnung w urde durchgem essen, und zw ar der 
H ochfrequenzteil und die N iederfrequenz für sich. Der N ie­
derfrequenzteil en tsp rich t der Abb, 2, D er H ochfrequenz­
teil ergab die K urve A bb. 9 bei einer A bstimm ung auf 492 kHz. 
W ir erkennen  unschw er die theore tische  Form  heraus und

stellen  eine B reite 
von etw a 15 kHz zw i­
schen cot und cl>2 fest.

Um die A uswirkung 
in dem Em pfänger zu 
erkennen, seien die 
K urven w ieder um ge­
zeichnet und m itein­
ander kom biniert, Ein 
V ergleich mit A bb, 3 
läß t den ungeheuren 
Frequenzgew inn e r­
kennen. N atürlich nur 

bei den oberen  Frequenzen, U nten h a t sich nichts geändert, 
wie ein V ergleich von K urve A, Abb. 3, mit K urve A, 
A bb, 10, lehrt.

Sow eit w äre alles in schönster Ordnung: der F requenz­
bereich  ist mit einem  Schlage auf einen B ereich von 100 bis 
über 10 000 H ertz bei der 30 v. H .-G renze und auf den B e­
reich von 30 bis über 10 000 H ertz bei der 10 v. H .-Grenze 
erw eitert. Jedoch  w omit ist der G ew inn e rkauft?  Leidet 
die S e lek tiv itä t daru n te r?

Für die S e lek tiv itä t ist die S teilheit des K urvenabfalls 
maßgebend. V ergleichen w ir dazu Abb, 5 und 6 mit Abb. 9 
oder Abb, 3 m it A bb, 10. W ir haben mit e i n e r  S iebkette  
bere its den d r e i k r e i s i g e n  V erstä rk er ü b e r b o t e n !  
Die F lankenste ilhe it der S iebke tte  ist en tschieden größer, 
als die des norm alen V erstärkers. A llerdings w erden  drei 
Spulen s ta tt  einer und zw ei D rehkondensatoren  s ta tt  eines 
benutzt, was einen  M ehraufw and an M ateria l bedeu te t; h in ­
zukommt, daß alle K ondensatoren  auf eine A chse gesetzt 
w erden  m ü s s e n ,  denn sie müssen alle gleichmäßig ge­
d reh t w erden. Das is t aber mit G eduld ein für allem al 
erledigt, und das M ateria l an sich k o ste t eben mehr. G ute 
M usik ist immer teu re r als schlechte, und man gibt für ein 
gutes K onzert auch m ehr aus, als für Kaffeehausm usik. Viel-

Abb. 12. K u rv en  des E m p fän g ers  w ie Abb. 10, 
T räg erfreq u en z  1000 kH z.

A =  H o ch freq u en z te il; B =  N ied erfreq u en z­
fe il; C =  dynam ischer L au tsp re ch e r; D =  

G esam tk u rv e .

K H

E a:
s  *

Abb. 14. F re q u e n z ­
k u rv e  des H o chfre­
q u en zte ils  e ines sieb­

k re isg ek o p p e lten  
S u p e rh e te ro d y n e - 

E m pfängers .

rodyne-E m pfänger.
A — H o chfrequenz te il; B =  N ied erfreq u en z­
te i l ;  C — dynam isch er L au tsp rech e r; D =  

G esam tkurve .

sich die U ngleichförm igkeit zw ischen coi und (0- beliebig 
verändern , d. h, die E insattlung beliebig flach machen. 
Einige B eispiele derartiger R esonanzkurven sind in Abb. 9, 
11 und 14 zu ersehen.

Auf G rund theo re tischer Überlegungen ging ich nun daran, 
einen derartigen  V erstä rker aufzubauen. Zuerst allerdings 
nur mit einer Stufe H ochfrequenzverstärkung, um zu sehen, 
w as überhaup t dabei herauskom m t. Die Schaltung ist in 
Abb. 8 w iedergegeben.

le ich t aber gibt es auch M ittel, den W eg etw as zu v e r­
billigen.

V orerst soll jedoch noch un tersuch t w erden, wie sich der 
V erstä rker beim A bstim m en verhält. Die Messung mit der 
T rägerfrequenz auf 1000 kHz ergibt die Kurve Abb. 11, Sie 
ist durch die engere K opplung über Li b re ite r geworden. 
vx und v2 liegen je tz t 50 kH z auseinander. Die Umzeichnung 
ist in Abb. 12 vorgenommen,

D er Vergleich zw ischen Abb. 10 und Abb. 12 ergib t keine
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w esentlichen U nterschiede, da die obere G renze bere its  
durch den N iederfrequenzverstä rker bestim m t wird.

D er einzige N achteil des so geschalte ten  Em pfängers w äre 
nur noch der kom plizierte und teu e re  Aufbau. D ieser kann 
vere in fach t w erden, indem w ir feste K reise einbauen und 
die F requenzen  so transform ieren, daß sie alle über den­
selben V erstä rker laufen. M it anderen  W orten, w ir bauen 
ein Superheterodynegerä t m it S iebkreisen  in der Zw ischen­

frequenz. Die Schaltung ist in Abb. 13 angedeutet, w ährend 
Abb. 14 die M essung w iedergibt. Abb, 15 gibt zum Schluß 
die K om bination der drei K urven für diesen Empfänger,

Die obere G renze w urde absichtlich m it 30 v. H. auf 
5000 H ertz  gelegt, da bei der heutigen Senderverteilung 
mit einem A bstand  von je ± 5000 H ertz ein D urchschlagen 
unerw ünsch ter Sender erfolgt. Also lediglich ein K om pro­
miß, n icht technisches U nverm ögen,

Eisenwasserstoffwiderstände in Netzanschlußgeräten
In le tz te r Z eit w ird im m er häufiger der E inbau von E isen­

w asserstoffw iderständen  in N etzansch lußgeräten  zur U n te r­
drückung der Spannungsschw ankungen des N etzes gefor­
dert. Es soll daher h ier einm al K larheit über W esen und 
Z w eckm äßigkeit dieser W iderstände geschaffen w erden. 

W er jem als G elegenheit ha tte , den Spannungsm esser einer 
e lek trischen  A nlage zu beobachten , w ird bem erk t haben, 
daß der Zeiger des Instrum entes nie in seiner Sollstellung 
v e rharrte , sondern  ste ts  A bw eichungen nach oben und unten

zeigte. D abei sind zwei A rten  von Schw ankungen zu u n te r­
scheiden, näm lich ruckartiges S teigen oder Fallen  des Zei­
gers und langsam es Vor- und R ückw ärtskriechen .

Im ersten  Falle  liegt ein Einfluß der in der N ähe auf­
gestellten  M otoren und T ransform atoren  vor, die am selben 
Leitungszweig liegen und durch Ein- und A usschalten  oder 
durch p lö tzliche B elastungsänderungen die S törungen her- 
vorrufen. D er S trom stoß beim E inschalten  bew irk t ein 
plö tzliches Fallen  der N etzspannung, das A usschalten  ein 
m om entanes Steigen. In W irklichkeit geht die Spannungs­
änderung noch p lö tzlicher vor sich, als es das Instrum ent 
anzeigt (durch künstlich  eingebaute Dämpfung und durch 
die T rägheit der Zeigerm asse kann  das Instrum ent den 
Schw ankungen der N etzspannung n ich t m om entan folgen). 
G egen diese A rt S törungen w ird es wohl keine Abhilfe 
geben, denn die E isenw asserstoffw iderstände sprechen noch 
träger an als der Spannungsm esser. Die D rosseln unseres 
N etzansch lußgerätes stellen zw ar einen m inim alen Schutz 
dagegen dar, aber auch sie verm ögen die Spannungssprünge 
nicht zeitlich so zu verlangsam en, daß eingebaute E isen­
w assersto ffw iderstände in Funktion tre ten  könnten.

Die S törungen der zw eiten  A rt sind in langsam en B ela­
stungsänderungen des Leitungsnetzes begründet; sei es, daß 
im N etz der S trom verbrauch  ste ig t oder fällt (durch die 
zu- und abnehm ende Zahl b rennender G lühlam pen), sei es 
das S tillegen oder Inbetriebsetzen  von E lek trom otoren , bei 
dem  außer der p lö tzlichen Spannungsänderung noch ein 
langsam es Steigen oder Fallen  die Folge ist, da die vielen 
zusam m enw irkenden Schaltvorgänge zeitlich gegeneinander 
verschoben sind. D iese langsam en Spannungsänderungen 
könn ten  die E isenw asserstoffw iderstände zw ar aufnehm en1), 
ab er es b le ib t noch zu untersuchen, ob sich eine A nw endung 
der W iderstände aus technischen  und w irtschaftlichen  
G ründen erm öglichen läßt.

A ls Beispiel sei ein 220 V olt-W echselstrom netz gewählt, 
dem  m ittels T ransform ators, G leichrichters und D rosselkette  
A noden- und H eizstrom  für die E m pfängerröhren entnom m en 
w erden. Die N etzspannung sollte 220 V olt betragen, doch 
is t es n ich t selten, daß m an A bw eichungen um 10 bis 15 V olt

x) Dasselbe g ilt natü rlich  auch von den nach sprunghafter 
Ä nderung verbleibenden und andauernden Spannungserhöhun­
gen und -erniedrigungen.

nach oben und unten festste llen  kann. Um nun die S pan­
nungsschw ankungen nach un ten  zu erfassen, sind w ir ge­
zwungen, den T ransform ator bei etw as w eniger als geringster 
N etzspannung arbeiten  zu lassen, in unserem  Falle  also bei 
200 Volt. A ls ers tes Übel erg ib t sich somit eine A bände­
rung des T ransform ators. Es w ird nun angenomm en, w ir 
w e n d e n ' die E isenw asserstoffw iderstände im P rim ärkreis 
an; dadurch h a lten  w ir sowohl A noden- als auch H eizspan­
nung konstan t. Bei E inschaltung im Sekundärkreis w ären  
zw ei ge trenn te  W iderstände für A noden- und H eizstrom  zu 
verw enden. W enn nun der T ransform ator en tsprechend  
dim ensioniert ist, ergeben sich 5 bis 35 V olt als R egulier­
bereich  für die E isenw asserstoffw iderstände.

A bb. 1 zeigt die C harak te ris tik  eines autom atischen 
H eizstrom reglers für Em pfängerröhren. Billigt man dem 
H eizstrom regler einen Spannungsabfall von 0,5 bis 4,7 V olt 
zu, so hält e r den H eizstrom  konstan t oder anders ausge­
drückt, die Em pfängerröhre liegt an k o n stan te r Spannung. 
D ieses Ziel e rs treb en  w ir für unseren T ransfom ator. W ir 
könn ten  dieses Ziel einfach durch V erw endung von 
zehn h in tere inandergeschalte ten  H eizstrom reglern  erreichen. 
D er R egulierbereich  w ürde sich dann von 5 bis 47 V olt e r­
strecken; der Ü berschuß von 12 V olt w ürde nichts schaden, 
sondern nur die L ebensdauer der W iderstände verlängern. 
Die Sache sieht also sehr einfach aus, is t es aber nicht, denn 
w ir haben  noch n ich t die im P rim ärkreis unseres T ransfo r­
m ators fließende S trom stärke  berücksichtig t. Beim H eiz­
strom regler is t sie konstan t, is t sie es auch im N etzanschluß­
gerä t?  Nein, le ider nicht! D enn w ir entnehm en dem G e­
rä t  A noden- und H eizström e in w echselnder S tärke. Schal­
ten  w ir zum K opfhörerem pfang die E ndverstärkung  ab, so 
sinkt der S trom verbrauch  und dam it auch der Prim ärstrom , 
Die Folge ist dann ein A nw achsen der Spannungen für u n ­
sere E ingangsröhren, die das bisw eilen sehr übel nehmen. 
T auschen w ir unsere  L au tsp recherröhre  gegen eine m oderne 
m it v e rs tä rk tem  S trom verbrauch  aus, so steig t der P rim är­
strom , der Spannungsabfall im E isenw asserstoffw iderstand 
w ird größer, tro tzdem  doch gar keine Erhöhung der N etz­
spannung vorliegt. Es sinken also unsere  N etzspannungen 
h in ter der D rosselkette  gerade in dem M om ent, wo eine 
höhere A nodenspannung nur von V orteil w äre. Um also 
E isenw asserstoffw iderstände verw enden  zu können, sind 
w ir gezwungen, unseren  P rim ärstrom  k o nstan t zu halten , 
eventuell durch eingeschalte te  A usgleichw iderstände. D ie­
ses V erhalten  des P rim ärstrom es dürfte  auch m it der G rund 
dafür sein, daß die Industrie  bis je tz t vom E inbau der W i­
derstände abgesehen hat, sie w äre  sonst gezwungen, eine 
R eihe von W iderständen  auf Lager zu halten , die den fest 
vorgeschriebenen B elastungen des N etzanschlußgerätes e n t­
sprächen. Es ist noch zu erw ähnen, daß die V erwendung 
einer anderen  G le ichrich terröhre ein Unding ist.

Vom w irtschaftlichen  S tandpunkt aus s te llt ein E isen­
w asserstoffw iderstand eine Erhöhung der V erlustleistung 
dar. Das will bei einem N etzanschluß von z. B, 25 W att 
n ich t viel sagen, kann  aber bei A nschlüssen von höherer 
E nergieentnahm e schon eine Rolle spielen.

Zusam m enfassend kann  also gesagt w erden, die U n te r­
drückung der Spannungsänderungen durch E ise’nw asserstoff- 
w iderstände is t für die Industrie  aus technischen  und zum 
Teil auch w irtschaftlichen G ründen schw er durchführbar, 
da die E isenw asserstoffw iderstände eine ansehnliche Größe 
haben  w ürden, nur für bestim m te S trom stärken  in Frage 
käm en, außerdem  die T ransform atoren  für eine andere als 
norm ale Prim ärspannung eingerich tet w erden  müßten. F ür 
den B astler erg ib t sich un te r A nw endung der H eizstrom ­
reduk to ren  ein neues A rbeitsgebie t. H. Haselhorst.
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Die Technik des Tonfilms

II. Der Lichttonfilm
Seine Entwicklungsgeschichte — Die verschiedenen Systeme. — Die Intensitätsmethode

Von
Eduard Rhein.

In  H e ft 30 des „ F u n k -B a s tle r“ h a tte  eine A u f­
sa tz  reihe ü b er W esen  un d  T echnik  des Tonfilm s 
begonnen, da  d iese M a terie  den m odernen h u n k - 
freu n d  in te re s s ie r t  un d  die T onfilm technik  in  engei 
B eziehung  z u r  F u n k te c h n ik  s te h t. W enn m an es 
genau  b e tra c h te t,  i s t  sogar der T o n film  e rs t  durch  
die E n tw ic k lu n g  des R u n d fu n k s W irk lic h k e it  g e ­
w orden. In  d iesem  u n d  den fo lgenden A u fsätzen  
w ird  das V erfah ren  der Schallau fze ichnung  durch  
L ich te in d rü ck e  b e ­
han d elt.

Die grundlegende Idee,
S c h a l l s c h w i n g u n g e n  
a u f  e i n e m  F i 1 m s t  r e i * 
f e n  z u  f i x i e r e n ,  stam m t 
von dem deutschen  Physiker 
E rnst R u h m e r ,  der des­
wegen wohl auch als der 
eigentliche Erfinder des 
Klangfilms angesehen w er­
den kann. D abei ist se lb st­
verständlich  bedeutungslos, 
daß Ruhm er an die A us­
nutzung seiner Erfindung für 
den Tonfilm1] offenbar nie 
gedach t hat, W ohl dagegen 
— und das ist das A us­
schlaggebende — hat ihm 
die V erwendung des K lang­
films an Stelle der Schall­
p la tte  vorgeschw ebt; vor 
allem, weil e r das A bspielen  
beliebig langer S tücke e r­
möglicht, Daß m an aber 
auch darin  zunächst nicht 
rech t w eiterkam , is t auf das 
Fehlen geeigneter V erstä r­
kereinrich tungen  zurückzu­
führen. Das M ikrophon­
relais von M ercadier konnte
selbst bescheidenen A nsprüchen an die Q ualität der W ieder­
gabe nicht genügen. Ü berdies w ar es gegen mechanische

Abb. 17. S tü ck  au s einem  T n-E rgon-T onfilm . D er e ig e n t­
liche K langfilm  is t  noch an  der Seite , au ß erh a lb  der P e r ­

fo ratio n , au fk o p ie rt.

G ew isserm aßen als V orläufer der R uhm erschen Erfindung 
stehen G raham  B e l l ,  D u d d e l l  und S i m o n  mit der 
Erfindung der L ichttelephonie, der singenden und der 
sprechenden Bogenlam pe, auf die deshalb ku rz  eingegangen 
w erden soll.

Schon 1892 h a tte  G raham  Bell auf der Chicagoer A us­
stellung sein L ichttelephon vorgeführt, mit dem man bereits 
über m ehrere hundert M eter d rahtlos te lephonieren  konnte.

Bell konzen trierte  die Son­
nenstrah len  auf eine sehr 
dünne M em bran, die auf 
der R ückseite versp iegelt 
w ar (Abb. 8). W urde gegen 
die M em bran gesprochen, 
so bog sie sich im R hyth­
mus der Schallschw ingun­
gen nach außen oder innen 
durch, so daß die in einem 
paralle len  S trahlenbündel 
auftreffenden L ichtstrahlen  
en tw eder nach Abb. 9 v e r­
d ich te t oder nach Abb. 10 
zers treu t w urden. A uf der 
Em pfangsseite konzen trierte  
ein Parabolspiegel die L ich t­
strah len  auf seinen B renn­
punkt. D ort befand sich ein 
einseitig zugeschm olzenes 
G lasrohr, in dem ein Stück 
verkoh lter Kork befestig t 
war. U n ter dem Einfluß der 
w echselnden Erw ärm ung zog 
sich dieser m ehr oder w eni­
ger zusam m en und erzeugte 
dabei in dem G lasrohr V er­
dichtungen oder V erdünnun­
gen der Luft, die als leise 
Schalleindrücke w ahrgenom ­
men w erden konnten.

W enige Jah re  später, e tw a 1900, h a tte  D uddell en tdeck t, 
daß der Flam m enbogen einer G leichstrom bogenlam pe zu

W irkungsw eise  der Sp iegelm em bran .
Die von der k o n s ta n te n  L ich tquelle  L  ausgehenden  S tra h le n  w erden  in  e in e r L inse  p a ra lle l g e r ic h te t  und  auf 

die S p iegelm em bran  gew orfen, d ie  sie dann  gegen den S chlitz  re fle k tie rt, h in te r  dem sich der a ls L i n i e  
gezeichnete  F ilm s tre ifen  m it g leichm äßiger G esch w in d ig k eit vorbeibew egt.

Abb. 8. Die M em bran im 
R uh ezu stan d . D er F ilm  w ird  

g leichm äßig  b e lich te t. 
( R u h e b e l i c h t u n g  !) Das 
F ilm b an d  z e ig t nach  dem 
E n tw ick e ln  e inen g r a u e n  

Ton.

Abb. 9. Die M em bran  h a t  
sich u n te r  dem  E influß  der 
Schallw ellen  nach  i n n e n  
durchgebogen. D as au f den 
S ch litz  fa llende  L ic h t w ird  
also v e r d i c h t e t .  ( M e h r ­
b e l i c h t u n g ! )  D as F ilm ­
b and  ze ig t nach  dem  E n t ­
w ickeln  e inen s c h w a r z e n  

Ton.

Abb. 10. Die M em bran h a t 
sich u n te r  dem  E influß  d e r 
Schallw ellen  nach  a u ß e n  
durchgebogen. D as auf den 
Sch litz  fa llende  L ich t w ird  
also z e r s t r e u t .  ( M i n ­
d e r b e l i c h t u n g ! )  Das 
F ilm b an d  ze ig t nach  dem 
E n tw ick eln  e inen b l a ß  ■ 

g r a u e n  Ton.

E rschütterungen  so empfindlich, daß seine prak tische  V er­
wendung selbst bei ballistischer Aufhängung ungemein e r­
schw ert wurde.

D V gl. d ie  D efin ition  im  e rs ten  Teil des A u fsatzes „F u n k - 
B a s tle r“ 1929, H e ft 30, S e ite  465.

pfeifen beginnt, w enn man paralle l zum Lichtbogen eine 
D rosselspule und einen m it ihr in Serie geschalte ten  K on­
densator legt. Die in diesem K reise en tstehenden  W echsel­
ström e überlagern  sich dem G leichstrom  und rufen e n t­
sprechende T em peratu run tersch iede des Flam m enbogens 
hervor, un te r deren  Einfluß er sich ausdehnt oder zu­
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sam m enzieht, w obei die Luft in Schw ingungen verse tz t w ird. 
D iese Schw ingungen w erden  von uns als Ton w ahr- 
genommen, Die H öhe des Tones w ird durch die G röße der 
D rossel und des K ondensators bestim m t (Abb. 1 1 ),

N ach diesem  Prinzip en tw icke lte  S i m o n  die 
s p r e c h e n d e  Bogenlam pe, E r benu tz te  die in Abb. 1 2

Abb. 11. D ie singende Abb. 12. Die sprechende 
B ogenlam pe. B ogenlam pe.

w iedergegebene A nordnung, bei der an S teile der D rossel­
spule ein T ransform ator liegt, der p rim ärseitig  mit einer 
B atterie  und einem M ikrophon verbunden ist. W ird in das 
M ikrophon gesprochen, so w erden  die auf die Sekundär­
windung transform ierten  Sprechw echselspannungen dem 
Flam m enbogen überlagert, und zw ar w ird sich die W echsel­
spannung einm al zu der G leichspannung add ieren  und dam it 
eine V ergrößerung der L ich tbogen in tensitä t erw irken, oder 
ab er sie w ird bei um gekehrt fließendem  W echselstrom  der 
G leichspannung entgegenw irken und eine entsprechende

fes tgestellt w erden, daß es sich bei beiden  M ethoden darum  
handelt, das auf den Film w irkende L icht bezüglich seiner 
I n t e n s i t ä t  zu beeinflussen, sei es nun bei konstan ter 
L ichtquelle durch ein entsprechendes Zwischenglied ( i n ­
d i r e k t e  M ethode) oder durch Beeinflussung der L icht­
quelle se lbst (d irekte M ethode). W i r  h a b e n  a l s o  z u  
u n t e r s c h e i d e n  z w i s c h e n  e i n e r  d i r e k t e n  
u n d  e i n e r  i n d i r e k t e n  I n t e n s i t ä t s m e t h o d e .  
D iese U nterscheidung ist deshalb sehr w ichtig, w eil fast 
allgem ein bei der spä te r zu beschreibenden  T ransversa l­
m ethode eine falsche Definition gegeben wird.

Der Film streifen selbst läß t n icht erkennen, ob bei der 
A ufnahm e nach der d irek ten  oder ind irek ten  In ten s itä ts ­
m ethode g earb e ite t w urde.

Bei beiden w ird durch geeignete M ittel dafür gesorgt, 
daß im R uhezustand, das heiß t bei u n b e s p r o c h e n e m  
M ikrophon, eine g l e i c h m ä ß i g e ,  m i t t l e r e  S c h w ä r ­
z u n g  d e s  F i l m s  durch die L ichtquelle veru rsach t w ird. 
D ieser Zustand ist in A bb. 8 bei der i n d i r e k t e n  In ten ­
sitä tsm ethode dargestellt. Bei der d i r e k t e n  M ethode en t­
sp rich t d ieser Z ustand der unbeeinflußten H elligkeit der 
L ichtquelle. W eil der durchlaufende Film bei r u h e n d e m ,  
also n ich t besprochenem  M ikrophon, be lich te t w ird, nennt 
man diese Belichtung die R u h e b e l i c h t u n g .

W ird das M ikrophon besprochen, so schw ankt die B e­
lichtung des Films bei jeder Tonw elle sowohl nach oben 
w ie nach unten. D iese Schw ankungen sind in A bb. 15 d a r­
gestellt.

Abb. 13. I n d i r e k t e  In te n s itä tsm e th o d e . Die L ic h t­
quelle b re n n t  m it g l e i c h m ä ß i g e r  H e llig k e it. Die 
H e llig k e itssch w an k u n g en  w erd en  d u rch  e in  Z w ischenglied  
(h ier Telephon m it  v e rsp ieg e lte r  M em bran) e rzeu g t, das 

von den S prech strö m en  g e s te u e rt  w ird .

Abb. 14. D i r e k t e  In te n s itä tsm e th o d e . Die H e llig k e it 
d e r L ich tq u elle  (hier G lim m lam pe) w ird  d i r e k t  von den 
in  W echse ls trom  u m g ese tz ten  Schallw ellen  g e s teu e rt. 
R uhm er v e rw endete  s t a t t  der G lim m lam pe die sprechende 

B ogenlam pe (Abb. 12).

V erkleinerung der L ich tbogenin tensitä t bedingen. Die dam it 
verknüpften  schnellen T em peraturänderungen  des Flam m en­
bogens verursachen  en tsp rechende E rschütterungen  der 
Luft, die w ir als T on w ahrnehm en.

R uhm er schuf aus diesen Erfindungen den ers ten  eigen t­
lichen Klangfilm, und zw ar e rre ich te  er dieses Ziel auf zwei 
W egen, die in  Abb. 13 und 14 gezeigt sind.

Um eine übersich tliche D arstellung des ganzen G ebietes 
zu erm öglichen, ist es unerläßlich, A ufnahm e- und W ieder­
gabeappara tu ren  gesondert zu behandeln.

Die Aufnahmeapparaturen.
Direkte und indirekte Intensitätsmethode,

A n Stelle der von Bell benutzten  Sonnenstrahlen  v e r­
w endete  R uhm er zunächst das L icht einer k o n s t a n t  
brennenden  Bogenlam pe, das durch die B ellsche Spiegel­
m em bran auf einen Schlitz  gew orfen w urde, h in te r dem in 
einer lich td ich ten  K am era ein Film band mit einer G eschw in­
digkeit von 2 m je Sekunde vorbeibew egt w urde. W urde nun 
in den Spiegel gesprochen, so en ts tanden  auf dem Film 
hellere  oder dunklere S treifen, je nachdem  das auf den 
Schlitz fallende Licht v e r d i c h t e t  oder z e r s t r e u t  
w urde.

Bei der zw eiten M ethode ging Ruhm er von der E rkenntnis 
aus, daß sich bei der Sim onschen sprechenden Bogenlam pe 
nicht nur Schall-, sondern  auch L i c h t s c h  w a n k u n g e r i  
ergaben. Es m ußte also auch möglich sein, diese L ich tun te r­
schiede auf den F ilm streifen  zu bannen. E r konzen trierte  
daher das w e c h s e l n d e  Licht der Bogenlam pe auf den 
Schlitz der F ilm kam era und erhielt w ieder die helleren 
oder dunkleren  Q uerstreifen.

Diese beiden  M öglichkeiten w erden  auch heute  noch b e ­
nutzt, natürlich  un te r A nw endung en tsprechend  v e r­
feinerter A ppara tu ren , auf die w eite r un ten  noch näher ein­
gegangen w erden soll. G rundsätzlich soll vo rerst nur

Bei der p o s i t i v e n  H a l b w e l l e  t r i t t  e i n e  s t e i ­
g e n d e  u n d  w i e d e r  a u f  d i e  R u h e b e l i c h t u n g  
a b s i n k e n d e  M e h r b e l i c h t u n g  des Films ein, die

Abb. 15. A ufzeichnung  .der Schallw ellen  bei d e r I n te n ­
s itä tsm e th o d e . J e  g rößer die L a u ts tä rk e ,  je s tä rk e r  die 
K o n tra s te . J e  t ie fe r  die Töne, je d ick er die Q uerbalken .

sich als ansteigende und w ieder abfallende S c h w ä r z u n g  
des Streifens m arkiert.

Bei der n e g a t i v e n  H a l b w e l l e  d a g e g e n  t r i t t  
e i n e  a l l m ä h l i c h  z u n e h m e n d e  u n d  w i e d e r  
a u f  d i e  R u h e b e l i c h t u n g  a b k l i n g e n d e  M i n ­
d e r b e l i c h t u n g  des Films ein. Sie äußert sich auf dem 
Film band als w achsende und w ieder absinkende A u f ­
h e l l u n g  der R uhebelichtung,

Es ist wohl ohne w eiteres einzusehen, d a ß  d e r  G r a d  
d e r  M e h r -  o d e r  M i n d e r b e l i c h t u n g  v o n  d e r
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G r ö ß e  d e r  S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e ,  a l s o  v o n  
d e r  L a u t s t ä r k e  d e s  T o n e s ,  a b h ä n g i g  i s t ,  u n d  
d a ß  z u  e i n e r  M e h r b e l i c h t u n g  a u c h  i m m e r  
e i n e  g e n a u  g l e i c h  b r e i t e  M i n d e r b e l i c h t u n g  
g e h ö r t .  Somit läß t sich die einfache Regel aufstellen: 
D e r  K o n t r a s t r e i c h t u m  i s t  d e r  L a u t s t ä r k e  
p r o p o r t i o n a l .  O der: J e  g r ö ß e r  d i e  L a u t s t ä r k e ,  
j e  s t ä r k e r  d i e  K o n t r a s t e .

Die L au tstärke  Null m üßte dem nach ein k o n t r a s t -  
1 °  o c 3  F ilm band liefern. W ie w ir gesehen haben, ist dies

Abb. 16. N ach dein In te n s itä ts v e rfa h re n  aufgenom m ener 
K lan g . D er K o n tra s tre ic h tu m  lä ß t  au f erhebliche L a u t ­
s tä rk e  schließen. Die versch iedene D icke der Q uerb a lk e i 

i s t  d e u tlich  e rk en n b a r.

auch der Fall: d e r  u n b e s p r o c h e n e  K l a n g f i l m  
i s t  g l e i c h m ä ß i g  g r a u  (Ruhebelichtung).

Um diese V erhältn isse zu zeigen, sind in Abb. 15 lang­
wellige (tiefe) und kurzw ellige (hohe) Tonschwingungen auf- 
getragen bei zwei verschiedenen A m plituden (Lautstärken). 
W ir sehen, daß das Film band bei den lau teren  Tönen kon­
trastre ich er ist. G leichzeitig fällt aber auf, daß sich der tiefe 
Ton vom hohen durch die Dicke der Q uerbalken unter-

ALb. 18. S tü ck  aus 
einem  neuen  Tonfilm . 
D er K langfilm  i s t  be­
re its  in n erh a lb  d e r P e r ­
fo ra tio n  u n te rg e b rac h t.

Abb. 21. Bei d ieser A usbildung 
des O szillographen  w ird  das 
von d e r L am pe L ausgehende 
L ich tb ü n d el je  nach der D rehung 
der schw arzen  B lende m ehr oder 

w eniger ab g esp errt.

scheidet, und zw ar hat der tiefe Ton d ickere Streifen (dunkle 
u n d  helle), der hohe dagegen dünne. Die zw eite Regel 
lau te t also: D i e  B r e i t e  d e r  Q u e r b a l k e n  i s t  d e r  
W e l l e n l ä n g e  p r o p o r t i o n a l ,  Oder: J e  t i e f e r  
d i e  T ö n e ,  j e  d i c k e r  d i e  Q u e r b a l k e n .

A bb. 16 gibt ein S tück Klangfilm, auf dem sich diese 
V erhältnisse deutlich zeigen. Die K ontraste  lassen auf eine 
m ittlere L au tstä rke  schließen. Die D icke der Balken 
w echselt erheblich, Abb. 17 zeigt einen vergrößerten  A us­

schnitt aus einem nach dem In tensitä tsverfah ren  aufge­
nom m enen Film. Die Dicke der Q uerbalken ist dabei schon 
außerordentlich  klein. Bei dem Film selbst sind sie zuw eilen 
nur m ikroskopisch erkennbar (Abb. 18). B esonders dann, 
wenn ein Tonfilm sehr leise besp ie lt w orden ist,

Verbesserung der direkten Intensitätsmethode,
Eine w esentliche V erbesserung der R uhm erschen A n­

ordnung b rach te  die Erfindung von A rth u r K o r n ,  der an 
Stelle der Bogenlam pe ein V akuum rohr benutzte, in dem

Abb. 19. Die G lim m lam pe nach  K orn.

sich zwei E lek troden  befinden, von denen die eine als 
k leiner R eflektor ausgebildet ist. (Abb. 19.) G egenüber d ie­
sem R eflektor befindet sich in der lichtd ich ten  Umhüllung 
eine kleine Öffnung. W ird an die beiden E lek troden  eine 
hohe Spannung gelegt, so en ts teh t zw ischen ihnen ein b läu ­
liches Licht, das sich genau wie das Licht der B ogen­
lam pe durch einen in den Speisekreis gelegten T ransfo r­
m ator mit prim ärseitigem  M ikrophon beeinflussen läßt. Da 
das erw ähnte bläuliche L icht photographisch sehr w irksam  
ist und sich die ganze A nordnung durch große S tab ilitä t 
gegenüber der sprechenden Bogenlam pe auszeichnet, b e ­
deu te te  sie eine bem erkensw erte  V erbesserung. N ebenbei 
sei darauf hingewiesen, daß derartige G lim mlampen heu te  
auch bei den Fernsehversuchen  verw endet w erden. L eider 
ist die m it diesen Lam pen erzielbare  H elligkeit aber nur 
gering, w odurch ihre V erw endbarkeit für die P rax is doch 
w ieder erheblich eingeschränkt w ird.

Verbesserung der indirekten Intensitätsmethode,
W ie bereits in A bb. 13 und 14 gezeigt w urde, kann s ta tt  

der Bellschen Silberm em bran ein Telephon mit versp iegelter

Abb. 20. D er O szillograph . D as von der L am pe L a u s ­
gehende L ic h t w ird  a ls ru n d e r  oder eck ig er L ich tk eg e l 
au f den  Spiegel gew orfen , d e r es en tsp rech en d  dem  die 

Schleife durchfließenden S tro m  ab len k t.

M em bran benu tz t w erden. D iese A nordnung w urde ze it­
weilig von Denes von M ihäly verw endet.

S pä te r w urde an S telle des vorerw ähnten Silberspiegels 
mit dem sogenannten Oszillographen gearbeitet. Die W ir­
kungsw eise dieser Oszillographen sei für diesen Zweck 
kurz erk lärt. B ekanntlich w ird ein strom durchflossener 
Leiter, der sich zwischen den Schenkeln eines M agneten 
befindet, abgelenkt, und zw ar r ich te t sich die A b­
lenkung bei einer gegebenen A nordnung nach der R ichtung
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des Strom es. B efestigt man nun zw ischen den Polen eines 
M agneten  einen schleifenförm ig geführten L eiter, so w ird 
dieser en tsp rechend  der Strom richtung und S tä rke  des 
S trom es verdreh t. E in an den L eitungsdrähten  befestig ter

A b b . 2 2 . D ie  K e r r z e l le  m i t  d en  b e id e n  N ic o ls c h e n  P r is m e n .

Spiegel nim m t an diesen Bewegungen teil und kann  so b e ­
n u tz t w erden, einen durch eine Linse auf ihn konzen trierten  
L ich tstrah l en tsp rechend  dem die Schleife durchfließenden 
Strom  abzulenken. (Abb. 20.) Nach d ieser M ethode w urden 
verschiedene Lösungen vorgeschlagen. So etw a die A nord ­
nung von A rnold  P o u l s e a  und A xel P e t e r s e n ,  die zu 
diesem  Zweck den S iem ens-O szillographen verw enden. Das 
L icht einer konstan ten  S trom quelle w ird durch das Spiegel- 
chen so gelenkt, daß es den quer zum Film streifen laufenden

Schlitz in einer geringeren oder größeren B reite beleuchtet, 
w odurch auf dem Film n i c h t  g l e i c h l a n g e ,  s o n d e r n  
v e r s c h i e d e n  l a n g e , ,  a b e r  g l e i c h m ä ß i g  b e ­
l i c h t e t e  S t r e i f e n  e n t s t e h e n .  Es handelt sich 
dabei also um die im nächsten  A bschn itt zu besprechende 
T ransversalm ethode,

Auf den  ersten  Blick könnte  man nun schließen, daß m it­
tels des O szillographen n u r  t r a n s v e r s a l e  A ufzeich­
nungen vorgenom m en w erden  können. Das is t jedoch nicht 
der Fall.

Nach Abb. 21 kann  der O szillograph auch dazu benu tzt 
w erden, den W eg eines S trah lenbündels m ehr oder w eniger 
zu öffnen oder zu schließen. A n S telle des Spiegel is t dann 
auf der Schleife eine dunkle B lende befestigt.

Am günstigsten liegen offenbar die V erhältnisse, w enn ein 
trägheitsloses Relais, etw a die sogenannte K e r r z e l l e ,  b e ­
n u tz t w ird, die bere its  aus den F ernseh- und B ildüber­
tragungseinrichtungen von Prof. K arolus hinlänglich bekannt 
ist. D er V ollständigkeit ha lber sei an d ieser Stelle nur noch 
einm al ku rz  erw ähnt, daß in einem m it N itrobenzol gefüllten 
G lasgefäß zw ischen zwei e inander gegenüberstehenden 
K ondensato rp la tten  die H elligkeit eines die Zelle du rch ­
fließenden po larisierten  L ich tstrah l en tsprechend  den an 
den K ondensator gelegten Spannungsschw ankungen geändert 
w erden kann. Da durch die K errzelle sehr erhebliche L icht­
mengen trägheitslos gesteuert w erden können, ist sie der 
Glim mlampe überlegen. (Abb. 22.) (Fortsetzung folgt.)

D er um gew andelte Rundfunkem pfänger.
U nter der Ü berschrift ,,Die Umw andlung von R undfunk­

em pfängern im K urzw ellenem pfänger" m acht Dr. H aak in 
H eft 22 des ,,Funk-B astler" den V orschlag, in Serie m it dem 
norm alen A bstim m kondensator von 500 cm einen Block- 
kondensato r von 200 cm zu legen. W enn h ierdurch  auch 
die S tationen  w eiter auseinanderrücken , besonders da auf 
den K urzw ellenbändern  die B esetzung vorläufig noch nicht 
so d icht is t w ie im R undfunkbereich, so ist die B ed ienbar­
k e it im mer noch schw ieriger, als m an es im R undfunkbereich 
gew öhnt ist, denn der einzelne Sender ist nur auf einem 
sehr kleinen S tück der Skala hörbar. M an benötig t un ­
bed ing t noch eine gute Feineinstellung. D afür h a t man 
allerdings den V orteil, mit w eniger Spulen auszukom men.

Sollen die V erhältn isse ähnliche sein, wie man dies vom 
R undfunkbereich  gew öhnt ist, so muß m an einen bedeutend  
häufigeren Spulenw echsel in  Kauf nehmen. In vielen 
Fällen, so, w enn man sich auf ein bestim m tes schm ales 
W ellenband beschränken  will, is t es jedoch zw eckm äßiger, 
den A bstim m bereich einer Spule zu verk le inern  und den in 
Serie zu schaltenden  K ondensator erheblich k leiner als 
200 cm zu w ählen. Es soll im folgenden b erechnet w erden, 
w elches der h ierfür zw eckm äßige W ert ist:

Legt man zugrunde, daß m an eine un tere  G renze von 20 m 
aufnehm en will, so erg ib t sich, w enn die von H aak an ­
gegebene K om bination einen un teren  K apaz itä tsw ert von 
18 cm hat,

20 ”  f o o 118 L
und hieraus L — 5620 cm. S etz t man diesen W ert und den 
ebenfalls von H aak angegebenen M axim alw ert der K onden­
satorenkom bination  von 143 cm w ieder in die Thom sonsche 
Form el ein, so erhält m an als M axim alw ellenlänge

1143“  5620 =  56,30 m.

Der W elle 20 m en tsp rich t die F requenz 15 000 000 H ertz; 
bei der U m drehung der Skala darf eine A bnahm e von 
1 080 000 H ertz  erfolgen, so daß die größte zu em pfangende 
W elle eine F requenz von 13 920 000 H ertz haben darf. 
D ieser F requenz en tsprich t eine W elle von 21,55 m. Ein 
b re ite res W ellenband darf also n ich t bestrichen  w erden. 
N unm ehr w äre zu berechnen, wie dann das V erhältnis der 
E ndkapaz itä t Ce zur A nfangskapazitä t C a sein muß. Nach 
E insetzung beider W erte  in die Form el erhält man:

2 n _____  21552
21,55 — ~r~ fC e • L, und h ieraus Ce =  -----9— T100 4 • n 2 • L

Und ™ 2 Jt r  . . .  _ 2000220 — ~ r  • ) Ca • L, und hieraus Ca — -----s—p •100 4 * ttj - L

Das V erhältn is is t also =  =  1,133.

Nunm ehr kann  m an die G röße des B lockkondensators b e ­
rechnen, der m it dem D rehkondensator in Serie zu schalten 
ist. D er D rehkondensator habe eine. A nfangskapazitä t von 
50 und eine E n dkapaz itä t von 500 cm, der B lockkondensator 
eine K ap az itä t von x cm. Dann ist

„  __ 500 • x
6 50Ö -j- x

und Ca
50 • x 

50 -j- x
Das V erhältnis beider soll =  1,163 sein. Also ergib t sich

1,163 =
500 • x (50 - f  x) 
50 • x (500 +  x)

und hieraus x =  9,16, w ährend Dr, H aak hierfür 200 cm 
angab. Nun kann  man noch die resu ltie rende K apazitä t 
ausrechnen und hieraus die notw endige Selbstinduktion: 
Bei ganz herausgedreh tem  D rehkondensator erg ib t sich

9.16 • 50
Ca =  tttz----- “  =  7,77 cm. S etzt man diesen W ert w ieder

9.16 -+- 50
in die Form el ein, so erhält man

Nun en tsp rich t 20 m einer F requenz von 15 000 000 H ertz, 
56,3 m einer F requenz von 5 330 000 H ertz. Die Differenz 
is t also 9 670 000 H ertz, d. h. man könnte, wetln man die 
E ntfernung der einzelnen Sender mit 10 000 H ertz annimmt, 
mit einer Skalendrehung 967 Sender erreichen. Dem stehen 
beim R undfunkbereich von 200 bis 600 m 108 Sender gegen­
über, die Sender w ürden also noch immer neunm al so eng 
zusam m enstehen w ie im R undfunkbereich, oder man w ürde 
bei der hundertte iligen  Skala pro S trich  fast 10 Sender 
haben.

Sollen auch im 20 m -Band 108 Sender auf die ganze Skala 
gehen, so muß man sich zunächst überlegen, wie groß dann 
die m aximal zu em pfangende W elle sein darf:

h ieraus L =  13 130 cm. Da im R undfunkbereich norm aler­
w eise bei einer oberen Em pfangsgrenze von 600 m sich L nach

der Form el 6 0 0 = ^ ^  " V̂ OO • L zu L =  182 500 cm ergibt,

muß für die 20 m -W elle die Selbstinduktion (182 500 :1 3  130 
=  13,9) bei gleichem D urchm esser e tw a den vierzehnten  
Teil der W indungen haben. Da m an im R undfunkbereich 
etw a 75 W indungen benutzt, käm en also für das Band um 
20 m fünf bis sechs W indungen in Frage.

Dr. Curt Borchardt.
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Als deutscher Amateur auf dem
Pariser Kurzwellen ̂ Kongreß

Der erste Pariser Kurzwellenamateur*Kongreß des „Reseau des Emetteurs Fran^ais“ (R. E. F.).

E ntsprechend  der immer größer w erdenden E ntfal­
tung des „R eseau des E m etteurs Frangais" hielten  die fran­
zösischen A m ateure in diesem Jah re  zum ersten  M ale nicht 
nur eine G eneralversam m lung, sondern auch einen zw ei­
tägigen Kongreß ab, der am 1. und 2. Jun i 1929 in Paris 
sta ttfand . W eit ü b e r 100 M it­
glieder des R. E. F. w aren 
erschienen sow ie zahlreiche 
A bgeordnete  ausländischer 
O rganisationen der „ In te r­
nationalen  A m ateur Radio 
Union“ (I. A. R. U J. Zu nen ­
nen sind besonders K e - 
m e n y  (HA F 2 a), V ertre te r 
U ngarns, J a n n s e n  (ON 4 
BZ), Belgien, S a n t a n g e l l i  
(I 1 ER) vom E uropean E n ­
gineering D epartm ent of In­
ternational, S tandard  E lectric 
Corp.) für Ita lien  und schließ­
lich als V ertre te r D eutsch­
lands S t r o b e l ,  DE 236, aus 
A ugsburg.

Am Sonnabend, dem 1. Juni, 
eröffnete der G ründungsprä­
sident J . L e f e b v r e  (F 8 
GL), in der U n iversitä t S or­
bonne den Kongreß mit dem 
Dank an alle E rschienenen, 
besonders auch an die aus­
ländischen D elegierten, die 
durch ihre A nw esenheit dem 
„R eseau des E m etteurs F ran - 
<?ais" ihre Sym pathien b e ­
zeugten. D ann h ielt der ge­
schäftsführende Präsiden t, J.
R e y t (F 8 FD), einen sehr 
k laren  und eingehenden V or­
trag  über den Empfang der 
K urzw ellen im S uperhetero- 
dyne. A nschließend besprach 
der technische Sekre tär, Ing.
R. M a r t i n  (F 8 DI), die B e­
sonderheiten  des Q uarz­
kristalls, und J. Lefebvre b e ­
handelte  die F rage der „F re­
quenzstreifen“, Sendergebüh­
ren, Q SL-K artenverm ittlung 
und die Regelung der Prüfung der Sendeam ateure. 
Die A usführungen e rn te ten  reichen Beifall. D arauf gab 
D u g u e t , O pera teu r der S tation  FPCA  auf der Insel K er­
guelen, eine B eschreibung dieser S tation, die lebhaftes 
In teresse bei den M itgliedern fand, da viele an den V er­
suchen d ieser S ta tion  teilgenom m en hatten .

Nach der M ittagspause w urde die Funkstation  des Eiffel­
turm s besucht, deren  Leiter, H auptm ann M antin, persönlich 
die K ongreßteilnehm er durch die S tation  führte und E inzel­
heiten  erk lärte . Am A bend desselben Tages fand dann

die G eneralversam m lung des R. E. F. in der Sorbonne sta tt. 
W ieder eröffnete der G ründungspräsident, J. Lefebvre, die 
Sitzung und erte ilte  dem deutschen  D elegierten, A lfred 
S t r o b e l  (DE Q 236), das W ort, dessen A nsprache hier 
auszugsweise w iedergegeben sei:

„M eine Damen und H erren! 
M eine hochverehrten  fran ­
zösischen F reunde und K olle­
gen! M eine hochverehrten  
A uslandsfreunde! Vor allem 
gesta tten  Sie mir, Ihnen die 
herzlichsten  G rüße von allen 
deutschsprechenden  Kollegen 
zu diesem  Tage zu überb rin ­
gen, an dem anläßlich Ihres 
ersten  großen K ongresses die 
ganze K urzw ellenw elt im 
G eist bei Ihnen zu G ast ist. 
W enn ich an mir die L eistun­
gen der K urzw ellenam ateure, 
besonders der französischen, 
vorbeiziehen lasse, so em p­
finde ich größte H ochachtung 
vor meinen französischen K ol­
legen. Es is t mir ein B edürf­
nis, dies Ihnen auszusprechen, 
denn es sind M änner von gro­
ßem Können u n te r Ihnen, 
w elche dem R. E. F. zu gro­
ßem A nsehen im In- und 
A usland verholfen haben. 
Eine ganz besondere Ehre ist 
es mir, daß Sie durch V er­
leihung der Ehrenm itglied­
schaft mir das R echt zuer­
kan n t haben, Ihnen anzuge­
hören und am Kongreß te i l­
nehm en zu können. W ir K urz­
w ellenam ateure sind eine 
große Fam ilie auf der W elt, 
stets freundschaftlich gegen­
einander gesinnt und frei von 
jeglichen politischen A bsich­
ten, Tief gerührt b in  ich über 
die ausgezeichnete, herzliche 
Aufnahme, die ich im R. E. F. 
und in  Ihrem schönen Paris 
gefunden habe. Die h ier v e r­

b rach ten  S tunden und die liebe A ufnahm e w erden m ir un ­
vergeßlich sein. G anz besonders freu t mich, viele Freunde 
persönlich kennengelern t zu haben, die ich bisher nur aus 
der Ferne hören konnte. W enn w ir morgen Paris v e r­
lassen, w erden  w ir aufrichtig bedauern , daß die schöne Zeit 
so schnell vergangen ist: w ir gehen ab er mit dem tiefen  E in­
druck, daß das R. E. F, uns einen unvergeßlich schönen E m p­
fang b e re ite t hat, der dem R. E. F, alle E hre macht.

Aus den Zeitungen w erden Sie alle entnom m en haben, 
daß die großzügige, ta tk rä ftige  und rasche Hilfe F ran k ­

österreich —  Landesgruppe des D.A. S. D.!
Am 21. Jun i 1929 h a t die G eneralversam m lung des 

„Ö sterreichischen V ersuchssenderverbandes“ einstim ­
mig beschlossen, als L andesgruppe dem D. A. S. D. b e i­
zu tre ten  und ebenfalls einstimmig Josef F u c h s  zum 
G ruppenverkehrsle iter gewählt.

H erzlichst begrüßen wir die neue Landesgruppe! 
Viele ih rer M itglieder ha tten  uns schon als au ß er­
ordentliche M itglieder angehört und arbeite ten  rege 
mit uns zusammen. Nun ändert sich nur die äußere 
Form: In der eigenen L andesorganisation w erden die 
österreichischen Harns ordentliche M itglieder des 
D. A. S, D. und vertrauen  ihm ihre V ertretung gegen­
über dem  A usland und der J. A. R. U, an.

Möge die neue L andesgruppe erfolgreich w irken für 
unsere gemeinsam e A m ateursache; w ir sind üb er­
zeugt, daß sie schnell in sich den festen  Zusam m en­
schluß finden und die Spannkraft und A rbeitsenergie 
entw ickeln w ird, um eigen© Erfolge zu erringen und 
in ihrem  schönen Lande den H am -G eist zu pflegen 
B este G ew ähr dafür b ie te t uns ih r rühriger G ruppen­
verkehrsleiter, der vielen deutschen Harns persönlich 
bekann t is t und allseitig hochgeschätzt w ird, auch 
dem D. A. S. D. schon seit der D resdener Tagung als 
E hrenm itglied angehört. Die schnelle D urchführung 
des Zusamm enschlusses is t ihm zu danken,

Besonders begrüßen w ir auch den P räsiden ten  des 
Ö sterreichischen V ersuchssenderverbandes, O berst 
Ing. F ranz A n d e r l e ,  der als hervorragender F un­
ker rühm lichst bekannt ist. E n tsprechend  dem B e­
schluß der F rank fu rter Tagung ha t ihn der V orstand 
des D. A. S. D. gebeten, die E hrenm itgliedschaft des 
D. A. S. D, anzunehm en. F u l d a .
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reichs bei der Z eppelinlandung in C uers/Toulon große 
F reude und D ankbarkeit in D eutschland ausgelöst hat. Diese 
edle T a t w ird unvergeßlich bleiben. W elch hohe B edeu­
tung h a tte  die deu tsch-französische W ache an der Z eppelin­
halle in Toulon. M öge sie ein V orzeichen sein für den Tag, 
an dem  es dereinst heißen w ird: Die W ache F rankreichs 
und D eutschlands in Europa, zur Schaffung eines einigen 
E uropa und eines dauernden  Friedens, (S tarker Beifall.)

D iese freundschaftliche T a t der französischen Regierung 
und des französischen Volkes h a t viele Sym pathien gew eckt, 
ja  eine neue A tm osphäre gebracht, w elche ganz besonders 
zur Tagung des R. E. F, paß t. Ich w ünsche deshalb dem 
R. E. F. ein gutes G edeihen und W ohlergehen. Seien Sie v e r­
sichert, daß Sie in D eutschland ste ts  ebenso herzlich auf­
genommen w erden.

Nochmals danke ich Ihnen, meine Damen und H erren, und 
schließe mit dem Rufe: Es lebe das R. E. F., es lebe F ran k ­
reich und D eutschland!“ (Tosender, langanhaltender Beifall 
und Bravorufe!)

D ann sprachen noch die ungarischen und belgischen D ele­
gierten  und überb rach ten  die G rüße ihres Landes, die eben­
falls starken  Beifall fanden.

N ach diesen R eden  führte P räs iden t Lefebvre an  einer 
großen K urvenzeichnung das W achstum  des R. E, F, vor, 
dessen M itgliederzahl das e rs te  T ausend fast erre ich t hat, 
auch b erich te t er über den S tand der V erhandlungen mit 
dem P. T. T, (Poste de T elegraphie e t Telcphonie) wegen 
N eugestaltung eines Funkgesetzes für A m ateure. E r h eb t 
ferner die ste ts w achsende A usdehnung des QSL-Dienstes 
hervor, w orauf die Versam mlung dem S ek re tä r und K assie­
re r L a r c h e r  (F 8  BU) der R. E, F. ihre D ankbarkeit in 
einer Jubelkundgebung, ähnlich dem studen tischen  S ala­
m ander, ausdrück t. Nach dem von L archer e rs ta tte ten  
finanziellen B ericht erfolgte dann die N euw ahl des V or­
standes. Die alte  V orstandschaft w ird w iedergew ählt und 
einige A bänderungen an  den Satzungen angenommen.

Am folgenden Tage, einem Sonntag, fanden sich die M it­
glieder des K ongresses zum B esuch der G roßfunkstation  
St. A ssise am O pernplatz  zusammen. D iese S tation  is t un ­
gefähr 60 km von Paris an der Bahnlinie P aris—M arseille 
gelegen. G roße A utobusse nahm en die T eilnehm er auf und 
fuhren über V illeneuve zunächst bis zur S traßenkreuzung 
„bei der P yram ide“ im Senartw alde, wo ein W aldpicknick  
für die OM’s vorgesehen w ar. Von schöner H and w urden 
freigebig allerlei L eckerbissen  ausgeteilt, sogar ein G ram ­
mophon w ar zur S telle. U ngestraft sendeten  w ährend dieser 
R ast die OM's, die in Erm angelung von S endern  m it m it­
gebrach ten  kleinen Pfeifen QSO's mit w eiter en tfern ten  
F reunden  herste llten . S törungen (QRM und QSS) gab es 
dabei allerdings nicht.

An der P fo rte  der G roß-S tation  St, A ssise w urden w ir 
von den Ingenieuren empfangen. A chtzehn eiserne G itte r­
türm e von 250 m Höhe überzeugten  schon äußerlich von 
der B edeutung der Station. D er Besuch begann mit der 
Besichtigung d e r K urzw ellenanlagen, die m ehrere  S tationen 
umfassen. Jed e  S ta tion  ist in einen Sendeschrank u n te r­
gebracht, der von feinmaschigem G itte r um geben is t und 
m eistens 20 R öhren von resp ek tab le r G röße mit einer G e­
sam tleistung von etw a 15 kW  enthält. M an m erkt die 
R öhrenleistung schon an  der W ärm e, die eine solche R öh­
renserie  ausstrah lt. Die einzelnen K urzw ellenstationen sind 
auf folgende W ellen abgestim m t: 14,28 m, R ufzeichen FW  
(vergoldete A bstimm spulen!), 23,25 m, 25 m, 41,95 m, 43 m, 
75 m (Rufzeichen 8 GB, kon tinen ta ler V erkehr). Die Spulen 
sind aus fingerdickem  K upferrohr. Die em pfindlichen Teile 
sind auf V ierkan t-Q uarzkrista lls täben  m ontiert, um eine b e ­
sonders hohe Isolation zu erreichen.

D aneben sieht man m ächtige B edienungstische mit zah l­
reichen  M eßinstrum enten, W ellenm essern, G alvanom etern, 
au tom atischen Schnellschre ibern  usw. Ein in eine M arm or­
tafel e ingebau ter L au tsp recher läß t im ganzen Raum e die 
M orsezeichen einer großen Ü berseeverbindung hören.

A uch die L angw ellenstation  m it 500 kW -M aschinen- 
sender, riesigen D ieselm aschinen, G enera to ren  und Spulen 
von etw a 3 m D urchm esser gab ein eindrucksvolles Bild.

Am Sonntagabend fand schließlich bei einem F estb an k e tt 
im H otel L u te tia  der Kongreß sein Ende. Bei diesem 
Sch lußbankett füh rte  der in Uniform und O rden erschienene 
K om m andant der E iffelturm station, H auptm ann M artin, das 
Ehrenpräsidium . M an genoß zunächst vorzügliche Küche; 
bald aber kam  die Zeit der T rinksprüche; zuerst ergriff

P räs id en t Lefebvre das W ort, um den A nw esenden und b e ­
sonders den frem den D elegierten  und H auptm ann M artin 
zu danken. D arauf sch ilderte  H auptm ann M artin  in einer 
glänzenden S tegreifrede den A nteil, den die m ilitärische 
T elegraphie  an den V ersuchen der A m ateure nim m t und 
erhob sein Glas auf das G edeihen des „R eseau des E m et- 
teurs Franqais", (Beifall.) A nschließend w urde durch den 
geschäftsführenden P räsiden ten  R eyt (F 8 FD) eine aus 
S a i g o n -  I n d o c h i n a  durch OM Jau ras  (AF 1 B) ü b e r­
m itte lte  B otschaft verlesen. In d ieser d irek t von A m ateur zu 
A m ateur ge leite ten  B eglückw ünschung kam zum A usdruck, 
daß die F reunde in Saigon-Indochina zur selben Stunde ein 
F est begehen zu E hren  desi R. E. F. und sich im G eiste ganz 
inm itten  des R. E. F. fühlen, dessem  ersten  Kongreß sie einen 
rech t schönen V erlauf w ünschten. Die ganze B otschaft h a tte  
eine Länge von fast zwei Schreibm aschinenseiten  und w ar 
von dem französischen A m ateur F 8 GDB ohne jede V er­
stüm m elung restlos aufgenommen, eine ganz respek tab le  
Leistung auf be iden  Seiten, die durch allseitige lebhafte 
A nerkennung belohn t w urde.

A ls le tz te r  Teil des F estes und K ongresses w urde die 
große Tom bola gezogen. Die große Zahl der G ewinne sowie 
ihr hoher Wert, sind ein Beweis des In teresses, das die I n ­
d u s t r i e  an den K urzw ellenam ateuren hat. Beim A bschied 
um M itternach t b edauerte  jederm ann, daß das schöne F est 
schon sein Ende gefunden ha tte ; es versp rich t aber ein 
jeder, nächstes Ja h r  w iederzukom m en.

W ie w ertvo ll solche K ongresse sind, die durch persönliche 
Fühlungnahm e die durch die K urzw ellen zustandegekom m e­
nen F reundschaften  bekräftigen, zeigt sich im mer w ieder. 
D ank gebührt daher auch dem Süddeutschen R adioklub 
M ünchen sow ie dessen O rtsgruppe A ugsburg und der S tad t 
Augsburg, die durch ih re  Beihilfen den Besuch des fran ­
zösischen K ongresses durch einen deutschen OM erm ög­
licht haben. Str.

Nachrichten der H auptverkehrsleitung.
W ie bezahle ich meinen Beitrag?

E n t w e d e r :  Der B eitrag  von 1,50 RM. v ierteljährlich  
w ird bis zum 10. des ersten  Q uartalm onats auf das P o st­
scheckkonto  des D. A. S. D. (Postscheckam t Berlin, Konto 
Nr. 128 160, O tto Fulda für den D. A. S. D.) eingezahlt.

O d e r :  Es w ird die ,,CQ“ zum P reise  von 3 RM. v ie r te l­
jährlich abonniert und der H. V. L. die Postqu ittung  hierüber 
eingesandt. M it E insendung der Postabonnem entsquittung 
hat der DE alle V erpflichtungen dem D. A. S. D. gegenüber 
erfüllt.

Es w ird gebeten, auf die Postanw eisungsabschnitte ste ts 
die DE-Num mer anzugeben.

Zusammenkünfte der G. V. L, Württemberg,
Die OM' und DE' der G ruppenverkehrsleitung  W ürttem bergs 

treffen sich an jedem  ersten  D ienstag des M onats bei 
OM M ertz (D 4Y A A ), S 'tu ttgart-U ntertü rkheim , H angstr. 2.

Die Sendeerlaubnis.
D er M itteilung Nr. 141 der R. R. G. entnehm en wir 

folgende Notiz: „Der R eichspostm inister h a t im R eichstag 
auf die A nfrage des A bgeordneten  T org ier m itgeteilt, daß 
über die F reigabe der K urzw ellensender m it dem R eichs­
m inisterium  des Innern, das h ierüber zu bestim m en hat, 
noch verhandelt w ird .“

QRP-Bericht,
Im F eb ruar w urde mit Q RP-DX -Versuchen begonnen. 

B enutzt w urde ein D reipunktsender mit 5 W att E ingangs­
leistung (inpt,). Röhre: RE 504; A nodenspannung (HT): 
220 Volt; A ntenne: Dipol, 2 X 9 m  Länge; Speiseleiter 18 m 
lang. E in QSO w urde mit W getätigt, und eine Hörm eldung 
kam  aus N ovosibirsk. D arauf w urde der Sender auf 20 m 
um geschaltet. Im M ärz gelang QSO m it XW 7 EFF, der sich 
1000 km südlich von Teneriffa befand. A ußerdem  kam  eine 
H örm eldung von CE 7 aa. A nfang A pril folgten dann die 
QSO’s m it CE 3 AC und VK 4 BB. Aus AS kam  w ieder eine 
Hörmeldung. B em erkensw ert ist, daß das QSO mit VK 4 BB 
um 09,20 getätig t w urde, QRK w ar r  2—4. Im Juni w ar es 
noch einm al möglich, mit 9 W a tt inpt., 300 V olt HT, mit 
W 1 BUX zu verkehren. A ugenblicklich w erden  V ersuche 
m it einem 2 A-Dipol gem acht. B ericht h ierüber folgt 
dem nächst. 4 ib.
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Tonveredelung
Von

Erich DöIIe«

V erschiedentlich  ist in der „C Q schon darauf hjn " 
gew iesen w orden, w elchen großen A nteil der gute Ton des 
Senders an dem Z ustandekom m en besonders von DX-Ver- 
bindungen hat. G erade bei Sendern m it geringer Energie 
ist m ancher M ißerfolg auf schlechten  Ton zurückzuführen. 

Die G üte des Tones ist nicht allein, aber doch zum w eit­
aus größten  Teil abhängig von der A rt der A nodenspannung. 
W irklich reine G leichspannung liefern nur B atterien , Alle 
anderen  G leichspannungserzeuger, G eneratoren , E inanker­
um form er und G leichrichter, liefern eine m ehr oder w eniger 
gekräuselte  G leichspannung, die man auffassen kann als eine 
reine G leichspannung, der eine W echselspannung ü b er­
lagert ist. A n der A node des Senders w ollen w ir nur die 
reine G leichspannung haben, die W echselspannung muß 
vorher v ern ich te t w erden. Die M ittel, mit denen man dies 
zu erreichen  sucht, sind verschieden, je nach Frequenz der 
S törspannung und den A nsprüchen, die gestellt w erden.

Bei G enera to ren  und E inankerum form ern rührt die 
stö rende W echselspannung her von N utschwingungen, Ihre 
F requenz hängt ab von der Zahl der N uten und der D reh­
zahl der M aschine, Im M ittel dürfte sie bei den üblichen 
M aschinen in der G egend von 500 H ertz liegen. M an e r­
zielt eine m erkbare Dämpfung h ier schon mit einem parallel 
zur M aschine gelegten K ondensator,

Der Vorgang ist hierbei folgender. D er K ondensator hat 
für G leichstrom  den W iderstand  Unendlich, für W echselstrom  
jedoch ist sein W iderstand  um gekehrt proportional seiner

K apazitä t und der Frequenz, Ein K ondensator von 1 /<F 
z. B, ha t für 500 H ertz den W iderstand  Rc =  318 Ohm. Für 
die stö rende W echselspannung b edeu te t eine K apazitä t von 
einigen M ikrofarad eine im V ergleich zur R öhre große B e­
lastung. D er M aschine w ird ein erheblich  größerer W echsel­
strom  entnom m en als vorher. Infolgedessen steig t der 
Spannungsabfall infolge des inneren  W iderstandes Ri der 
M aschine. An die A node komm t eine um den Spannungs­
abfall verringerte  S törspannung. M an erkennt, daß die 
W irkung um so besser w ird, je größer der durch den K on­
densator fließende W echselstrom  wird, je höher also dessen 
K apazitä t und die F requenz der Störspannung ist. Damit 
sind die G renzen der A nw endbarkeit einer solchen Para lle l­
kapaz itä t gegeben. Bei S törspannungen niedriger Frequenz 
w ird die notw endige K apazitä t unw irtschaftlich groß, man 
greift dann besser zu anderen  M itteln.

Die A nw endung des K ondensators ist gekennzeichnet d a ­
durch, daß er W echselstrom  hindurchläßt, G leichstrom  aber 
nicht. N ahezu um gekehrt verh ä lt sich eine D rosselspule, 
Sie besitz t für G leichstrom  den sog W irkw iderstand, der 
bei n iedrigen und m ittleren  F requenzen  nahezu gleich dem 
Ohmschen W iderstand  des aufgew ickelten  D rahtes ist, und 
der beliebig niedrig gehalten  w erden kann. D er W ider­
stand für W echselstrom , der induktive W iderstand, ist p ro ­
portional der Induk tiv itä t der D rossel und der Frequenz 
des W echselstrom es. Schalten  w ir eine D rossel in den Kreis 
des A nodenstrom es ein, so erreichen  w ir also, was wir 
'rauchen. D er G leichstrom  geht nahezu ungeschw ächt h in­

durch, der W echselstrom  dagegen erfäh rt einen Spannungs­
abfall, der um so größer wird, je höher die Induk tiv itä t der 
Drossel ist. D abei muß auf eine andere E igenschaft der 
Induktiv itä t aufm erksam  gem acht w erden. Legt man eine 
Induk tiv itä t an eine G leichspannung, so e rre ich t der Strom 
nicht augenblicklich seine volle, durch Spannung U und

W iderstand  R bestim m te Höhe, sondern steigt nach einer 
K urve an, die um so flacher verläuft, je größer die Induk ­
tiv itä t ist (Abb, 2).

Beim T asten  der A nodenspannung geschieht genau d as­
selbe. Solange die in der Zuführung der A nodenspannung 
liegende Induk tiv itä t nicht überm äßig groß wird, erhalten
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Abb. 3.

wir eine A brundung der Zeichen, und, was ganz erw ünscht 
ist, eine U nterdrückung  der T astk licks, M acht man jedoch 
die Induk tiv itä t zu groß, so kann es bei schnellem  G eben 
Vorkommen, daß die Z eit des T astendrucks für einen Punkt 
so klein w ird, daß der A nodenstrom  infolge seines langsam en 
A nstiegs seine volle G röße n ich t erreicht. Im Empfänger 
komm en infolgedessen die Punk te  nur sehr schw ach oder 
gar n ich t an. Im Jan u arh e ft d. J . behandelt W ilhelm O ranien 
un te r anderem  diesen Fall. D abei ist ihm m eines E rachtens 
ein Irrtum  unterlaufen. Die von ihm auf S. 2, Abb. 6, an ­
gegebene Schaltung beruh t lediglich auf der obengenannten 
W irkung der D rosselspulen, nicht aber auf der W irkung als 
D rosselkette  (vgl, unten!). Die drei angegebenen K onden­
satoren  dienen in V erbindung mit dem W iderstand  der 
Drosseln als Funkenlöschung für die T aste. Dem Vorgang 
besser angepaßt ist m eines E rach tens die in Abb. 3 w ieder­
gegebene Schaltung, mit ihr müßte zum indest dasselbe zu 
erreichen  sein.

G enügt die däm pfende W irkung der Drosseln allein nicht, 
so verein ig t man durch E inschalten  eines P ara lle lkonden ­
sators die W irkung beider. Es sei schon hier darauf h in­
gewiesen, daß es erst un te r ganz bestim m ten, w eite r un ten  
behandelten  Bedingungen günstiger ist, einen P ara lle l­
kondensator auch h in te r die D rossel zu legen. Zunächst 
ist die W irkung besser, w enn die gesam te K apazitä t vor der 
D rossel liegt. In allen den Fällen, wo die Spannung einer 
M aschine oder einem von M aschinen gespeisten  N etz e n t­
nommen wird, dürfte man mit den bisher genannten H ilfs­
m itteln eine ausreichende Dämpfung der S törspannung e r ­
reichen, nicht dagegen bei V erw endung von G leichrichtern. 
Bei ihnen kommt man ers t durch V erw endung einer D rossel­
k e tte  zu einer genügend sauberen  G leichspannung. Die in 
Frage kom m ende Form ist die sog. R echteck-Form  (Abb. 4).

Bei einem solchen K ettenglied  sum m ieren sich nicht, wie 
man zunächst vielleicht e rw arte t, die W irkungen der e in ­
zelnen Elem ente, es verhält sich gänzlich anders. Es ist 
leicht einzusehen, daß ein solches K ettenglied  aufgefaßt 
w erden kann als ein Schw ingungskreis der in Abb. 5 w ieder-

r~~°~
i

i

- n r t m p -

K
2

Abb. 4.

/ r
2

1
i i

i i

9599-

L * /2
r W M h

K,
/2

Abb. 5.

9595

gegebenen Form. Die E igenfrequenz dieses K reises sei fo. 
D er W irkw iderstand  der Induk tiv itä t sei ferner so klein, 
daß e r gegenüber dem induktiven W iderstand  vernachlässigt 
w erden darf. Legt man nun bei A eine W echselspannung 
veränderlicher F requenz f an und b e trach te t die Dämpfung

eines G liedes in A bhängigkeit von dem V erhältnis , , so

erhält man die in Abb, 6 w iedergegebene Kurve. Sie zeigt, 
daß alle Frequenzen, die k leiner sind als fo, ungedäm pft 
hindurchgehen. E rst von f =  fo ab setzt eine Dämpfung ein,
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die zunächst steil ansteigt, für größere W erte  des V erhält- 

f
nisses y  ab er abflacht.

'0
M an ers ieh t nun auch sofort, daß es zw ecklos ist, ein 

K ettenglied  zu schalten, w enn dessen E igenfrequenz höher 
ist als die S törfrequenz. W ir bekom m en in einem solchen 
Falle keine Dämpfung und fahren besser, w enn wir, w orauf

schon hingew iesen w urde, die gesam te K apazitä t vor die 
D rossel legen. Die D äm pfungskurve zeig t w eiter, daß man 
zw ar die Dämpfung bei einem  G liede beliebig hoch tre iben  
kann, daß es aber w egen des flachen V erlaufes der K urve 
bei hohen Dämpfungen w irtschaftlicher ist, ein Glied 
gleicher Form  an das ers te  anzuhängen, evtl, auch m ehrere. 
Die G renze, bis zu der man bei einem G lied höchstens gehen 
sollte, liegt e tw a bei b =  4. A n einem B eispiel soll gezeigt 
w erden, wie man bei der B erechnung einer K ette  am besten  
vorgeht. Die A nodenspannung soll beispielsw eise einem 
W echselstrom netz von 50 H ertz über einen Zw eiw eg-G leich­
rich te r entnom m en w erden. Die G rundfrequenz der S tö r­
spannung ist dann, wie man aus Abb. 7 leicht erkennen  
kann, 100 H ertz.

Die D rossel habe die Induk tiv itä t L =  6 H enry, die v e r­
langte Dämpfung sei b == 4. A usgerechnet soll w erden, wie 
groß die G esam tkapazitä t K w erden muß. A us der 
D äm pfungskurve entnim m t man den zu b =  4 gehörigen

W ert y  — 3,5. Die G renzfrequenz f0 des K ettengliedes
f° •

b e träg t dem nach f0 =  =  28,6 H ertz. Die allgemeine

R esonanzgleichung, angew endet auf den K reis nach Abb, 5 
K K K

la u te t 47r2- f02 *L* -- =  1, da 2 i.nd — h in tereinandergeschal-

te t den W ert haben. 4
S e tz t m an diese W erte  in die nach

K aufgelöste R esonanzform el ein, so erhält man

K  =  4 - t M ü» - L 1 M i k r o la r a d l  =  • 6  ~  2 ° ' 6  ‘“ F '
Dem nach sind rund je 10 //F vor und h in ter die Drossel zu 
legen. W ill man bei einer vorhandenen  K ette  nachprüfen,

ob die G renzfrequenz f0 ta tsäch lich  k leiner is t als die S tö r­
frequenz, so rechne t man fo aus rc2 . f02 . L • K =  1 nach. 
K ann man die S törfrequenz n ich t durch eine Ü berlegung 
gewinnen, so kann  man sich eines H ilfsm ittels bedienen, was 
beinahe jedem  zur Verfügung steht, des K laviers, E inen 
K opfhörer legt man un te r V orschaltung eines K ondensators 
oder u n te r V erw endung eines Spannungsteilers an die zu 
un tersuchende Spannung und sucht auf dem K lav ier den 
Ton, der dem S tö rton  am nächsten  kommt. A usgehend von

der F requenz 435 des K am m ertones, des eingestrichenen A, 
kann man, nötigenfalls un te r Zuhilfenahm e eines L ehrbuches 
der Physik, die F requenz der angeschlagenen Saite leicht 
errechnen.

Ü ber die Eignung der D rosselspulen ist noch einiges zu 
sagen. M an verw endet aus G ründen der Sparsam keit fast 
ausschließlich Drosseln mit E isenkernen. Die Induk tiv itä t

einer D rossel ist näm lich nicht nur p roportional dem Q ua­
d ra t der W indungszahl, sondern  auch der m agnetischen L e it­
fähigkeit des K raftlinienw eges, und dam it der D urchlässig­
k e it (Perm eabilität) des benu tz ten  M ateria ls. Diese is t  für 
L uft k o nstan t gleich 1, bei E isen fast immer sehr viel größer 
als 1, dafür aber abhängig von dem G rad der M agneti­
sierung, also n ich t konstan t. Demzufolge gibt es keine 
D rosseln m it E isenkern, deren  In d u k tiv itä t einen absolut 
festen  W ert h ä tte . Bei guten handelsüblichen D rosselspulen 
darf man für einen ziem lich großen B ereich allerdings L als 
konstan t annehm en und mit einem M itte lw ert rechnen. W ie 
sehr sich un te r U m ständen die Induk tiv itä t mit der B e­
lastung ändert, zeigt Abb. 8. Es ist die Induk tiv itä t in A b­
hängigkeit von der G leichstrom -V orbelastung aufgetragen. 
Die un tersuch te  D rossel ist eine der in der V erkaufsstelle 
des RPZA erhältlichen  M uster. Sie besitz t geschlossenen 
Eisenkern, h a t 4900 W indungen m it einem G leichstrom ­
w iderstand  von 100 Ohm,

Bei solchen D rosseln erhä lt m an einen k o n stan te re n  V er­
lauf der In d u k tiv itä t durch Erhöhung des W iderstandes des 
K raftlinienw eges, w as m an durch A nbringen eines Schlitzes 
in den  E isenkern  erreich t. Die K urven II und III in Abb. 8 
zeigen den Einfluß solcher Schlitze, L eider verlie rt die 
D rossel dabei n ich t unerheblich  an Induk tiv itä t. W ill man
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Abb. 9.

diesen V erlust n ich t in Kauf nehm en, und lieber auf die 
größere K onstanz verzichten , so kann m an eine D rosselkette  
eben nur für eine bestim m te B elastung oder ein begrenztes 
B elastungsin tervall berechnen. Da gerade bei Sendern  die 
L ast zum eist doch wohl konstan t ist, kom m t m an auch mit 
einer solchen D rosselkette  gut aus. M an darf eben nur 
n ich t vergessen, die zur vorhandenen  B elastung gehörige 
Induk tiv itä t L in die R echnung einzusetzen. D er Ohmsche 
W iderstand  der D rosseln soll so k lein als nur irgend möglich
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