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sozusagen iiber jede Festlandentfernung zu ver-
kehren, und tatsichlich stehen in den Vereinigten
Staaten Leitungen im Betrieb, die iiber ganz Europa
hinwegreichen wiirden.

Der letzte Jahresbericht der American Telephone
and Telegraph Company spricht von einer standigen
und unverminderten Entwicklung des Telephons in
Amerika und stellt fest, dass trotz der grossen Aus-
dehnung des dortigen Betriebes keine Anzeichen
dafiir vorhanden sind, dass irgendwo der -Sattigungs-
punkt erreicht sei.

Wer kann sagen, welcher Prozentsatz der gewal-
tigen geschéftlichen Entwicklung Amerikas unmit-
telbar auf den Einfluss des Telephons zuriickzu-
fithren ist? Xin sehr bekannter amerikanischer
Schriftsteller schreibt: ,Niemand fingt heute ein
Geschéaft an ohne Telephon. Ein Mann ohne Tele-
phon und ohne ausgedehnten Telephonverkehr isv
kein Geschéftsmann. Das Telephon erméglicht mehr
als irgend etwas anderes eine rasche und sorgfil-
tige Bedienung der Kundschaft. Ebenso beginnt
heute niemand einen Haushalt, ohne sich ein Tele-
phon einrichten zu lassen. Eine Ehefrau soll das
beruhigende Gefiihl haben, dass sie im Notfall rasch

Hilfe herbeirufen und dass sie iiber ihre Anschluss-
leitung mit ihren Freundinnen und Nachbarinnen
und mit ihren Kaufliden in Verbindung treten
kann.“ Ein englischer Schriftsteller &ussert sich
dahin, dass durch das Telephon die Leistungsfihig-
keit des Einzelnen um einen gewaltigen Prozentsatz
gesteigert werde.

So kommt denn der weiteren Verbreitung des
Telephons nationale Bedeutung zu. Sie verdient die
Sympathie und die Unterstiitzung der politischen
Parteien, der Gewerbe- und anderer Verbinde und
des Publikums im allgemeinen.

Die gegenwiartigen Verhéltnisse sind der Behand-
lung dieser Frage besonders giinstig, weil die Mit-
teilung vom allmahlichen Uebergang zum automa-
tischen Betrieb das Interesse des Publikums fiir
telephonische Dinge geweckt hat, weil die dringende
Notwendigkeit besteht, ohne jeden Verzug Mass-
nahmen zur Bekiampfung der Arbeitslosigkeit zu er-
greifen, und weil jeder einzelne Punkt sorgfaltig ge-
priift zu werden verdient, der in dieser schweren
Zeit angestrengten internationalen Wettbewerbes
auf die nationale Leistungsfihigkeit giinstig einzu-
wirken vermag. E E.

RAus dem Radio-Laboratorium.
Von E. Nussbaum.

1. Ueber ein Verfahren zur Besttmmung der Wechsel-
zahl hochfrequenter Schwingungen.

Die absolute Frequenz-Messung hat zur Voraus-
setzung, dass, je nach der Art der Erzeugung hoch-
frequenter Schwingungen, entweder die die Frequenz
bedingenden elektrischen Gréssen — Selbstinduktion
und Kapazitit — des Schwingungskreises, oder
Grundfrequenz und Ordnungszahl der abgeleiteten
Oberschwingung bekannt seien.

Der Verfasser hat im Heft 6 des IIL. Jahrganges
dieser Zeitschrift ein akustisches Verfahren zur
Eichung von Wellenmessern beschrieben, und da
sich bei der praktischen Auswertung des Verfahrens
gewisse Schwierigkeiten in der Bestimmung der
Ordnungszahlen der Harmonischen ohne Beniitzung
eines Wellenmessers ergeben hatten, wurde die Frage
einer nihern Priifung unterzogen, auf welche ein-
fache Weise die Ordnungszahl einer Oberschwingung
ohne Beniitzung eines Wellenmessers bestimmt wer-
den konnte.

Die Untersuchung dieser Frage fiihrte zu folgen-
dem Ergebnis:

Ein Schwingungskreis von nur anndhernd be-
kannter Wellenlinge sei erregt und es solle zunichst
seine Frequenz bestimmt werden. Dazu beniitzen
wir einen Audion-Riickkopplungs-Empféanger, der
nacheinander beiderseits der zu bestimmenden Fre-
quenz so eingestellt werde, dass im Telephon ein
Interferenzton bekannter Frequenz, z. B. einer ge-
eichten Stimmgabel, wahrgenommen wird.

Ist £, die zu bestimmende Frequenz, k die Fre-
quenz des Interferenz-Tones, f; die Frequenz des
Audions bei Einstellung des Kondensators ‘entspre-
chend der Kapazitit C, und f, die Frequenz ent-

sprechend C,; ist ferner C; << C, und f;, > f,, d. h.
t, — f, = 2k und fx = £, + k, so ist

£
1= \/C: und da
f Cy

f, = f, + 2k, so folgt
2k

; SR und

\/92 —1
G,
1 + w2

C, .
\/o ! )

In diesem Ausdruck sind C; und C, unbenannte
Grossen; sie konnen durch irgendwelche Werte oder
Einheiten ausgedriickt sein, sofern sie nur den Kapa-
zitdten proportional sind, z. B. durch die Zeiger-
stellung des Abstimmkondensators.

Mit Hilfe der Formel (1) kann demnach eine un-
bekannte Frequenz ohne Riicksicht auf die Selbst-
induktion und auf den absoluten Wert der Kapazi-
tiaten aus dem bekannten Frequenzunterschied zweier
Hilfsfrequenzen und dem Verhaltnis zweier Kapazi-
taten bestimmt werden.

Ist f, eine Oberschwingung der Grundfrequenz k
und n ihre Ordnungszahl'), so dass

x=

f, = k

so erhalt man n =

1) Siehe ,,Akustisches Verfahren zur Eichung von Wellen-
messern” von E. Nussbaum, Heft 6, Jahrgang III, Seite 214.
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Die Genauigkeit der Messung hangt hauptsachlich

vom Verhaltnis % ab; es ist daher wichtig, dieses

Verhéltnis mit allér Sorgfalt zu ermitteln. Zur Fest-
stellung der Differenz C, — C; empfiehlt sich die
Verwendung eines besondern Feinstellkondensators
in Parallelschaltung zum Hauptkondensator. Mit
Vorteil bedient man sich dabei geeichter Konden-
satoren mit geradliniger Eichkurve. Um den Ein-
fluss der unbestimmten Nebenkapazititen moglichst
zu eliminieren, sollte der Hauptkondensator eine
verhaltnisméssig grosse Kapazitit besitzen.

II. Bestimmung einer Wellenldinge wunterhalb des
Messbereiches des Wellenmessers.

Bei der Ausfithrung von Sendeversuchen mit Wellen
von weniger als 100 m Lénge sollte die jeweils
erzielte Wellenlinge moglichst genau festgestellt
oder der Sender auf eine bestimmte Wellenldnge einge-
stellt werden. Die untere Grenze des Messbereiches
des Wellenmessers lag jedoch bei 100 m und die An-
gaben in diesem Grenzbereich sind nicht sehr zuver-
lassig. Ausser dem Wellenmesser steht ein Audion-
gerit Telefunken Nr.E 266 zur Verfiigung, mit
einem untersten Wellenbereich von 250 bis 800 m,
das seinerzeit mit Eichkurven fiir jede der 6 Spulen
geliefert wurde. Ein Niederlrequenz-Verstéirker, so-
wie ein kleiner Roéhrengenerator?) vervollstiandigen
die Ausriistung.

Das Verfahren beruht auf der Tatsache, dass eine
kiirzere Grundwelle in einem auf einem Vielfachen
dieser Welle schwingenden Audion-Riickkopplungs-
Empfanger horbare Interferenztone erzeugt, indem
die dem Audionkreis aufgedriickte hohe Frequenz

der kurzen Grundwelle mit der entsprechenden Ober-

schwingung des Audionkreises Schwebungen erzeugt.

A. Der Sender soll z. B. genau auf Welle 70 m
eingestellt werden.

Anhand der Eichkurve oder mit Hilfe des Wellen-
messers wird das Audion auf eine Wellenlinge
schwingend eingestellt, von der erwartet werden
kann, dass sie als Harmonische auch die Welle 70
enthalte.’) Wir wahlen z. B. die Wellenlinge 420.
Nun verindern wir die Sendewelle bis wir im
Telephon den Interferenzton zwischen der Sende-
welle und einer Harmonischen derAudion-Welle horen.
Es kann aber eine beliebige Harmonische sein, 420/3,
420/4, 420/5, 420/6 oder 420/7 usw., und wir miissen
um sicher zu sein, die Wellenskala des Audions von
420 m abwirts nach weitern Harmonischen ab-
tasten. Zeigt sich die nédchste Interferenz auf der
Audionwelle 315, so ist die Sendewelle = 105 m,
da die Sendewelle gleich ist dem Intervall zwischen
zwei Interferenzen. 420 m ist das Vierfache dieser
Welle; wir suchen aber Welle 70 m, wovon 420 m
das Sechsfache ist. Um die Welle 420/6 = 70 m
zu finden, stellen wir das Audion neuerdings auf
420 m ein und verkiirzen jetzt die Senderwelle be-
hutsam, bis nacheinander die Interferenzen zwischen
der Sendewelle und den Harmonischen 420/5 und
420/6 horbar werden. Nachdem die Sendewelle

2) Siehe Beschreibung Seite 217 des Jahrgangs III der
T.M.T.T. V.

3) Das Audion nimmt geniigend Energie durch die Spulen
auf und ist daher an keine Antenne angeschlossen.

420/6 m auf Ton- und Schwebungslosigkeit mit der
Audionwelle 420 m eingestellt ist, tasten wir zur
Kontrolle mit dem Audion den Wellenbereich unter
420 m wieder ab und notieren die Wellenlingen,
auf denen wir wieder Interferenzen mit der Sende-
welle 70 m beobachten. Ist diese genau eingestellt,
so finden wir Interferenzen noch auf 350 und 280 m.

Da man bei Einstellung der Audionwelle auf
420 m keine absolute Genauigkeit erzielt, so ist es
wiinschbar, diese Einstellung noch zu verifizieren.
Zu diesem Zwecke erregen wir den Rohrengenerator
und stellen ihn mittelst des Wellenmessers moglichst
genau auf eine Welle ein, deren Lange nun ein Vielfa-
ches der Welle 420 m ist, z. B. auf Welle 2100 m. Ist
die Einstellung auf 420 m richtig, so deckt sie sich
mit der Harmonischen 2100/5 des Rohrengenerators.

B. Der Sender gibt bei einer gewissen Wellen-
lainge eine maximale Leistung an die Antenne ab.
Diese Wellenlénge liegt unter 100 m, da der Wellen-
messer darauf nicht reagiert. Zu deren Bestimmung
verfahren wir wie folgt:

Der Audion-Empfanger wird in Betrieb gesetzt
und das Wellenband 200 bis 500 m nach Interferenzen
abgesucht. Wir stellen solche z. B. bei folgenden
Kondensatorstellungen fest: 10°, 22°, 36°, 52°, 70°.
Nach der Kurve entsprechen die Stellungen 10° und
70° den Wellenldingen oo 270 und oo 535 m. In die-
sem Band stellten wir 4 Intervalle fest, so dass auf

ein Intervall @—I—g@ = o 66,25 m entfallen.

Dies ist die Grossenordnung der gesuchten Wellen-
linge. Wire sie genau, so miissten beide Audion-
Wellen Vielfache dieser Wellenlidnge sein und in
einem einfachen numerischen Verhiltnis zueinander
stehen. Dies ist jedoch hier nicht der Fall; denn
535/8 ist micht 66,25, sondern 66,9 und 270/4 ist
67,5; sodann ist 270/535 nicht 1 : 2 sondern 1 : 1,98.
Jedenfalls kommt der Wert 66,9 dem wirklichen
Wert naher als 67,5, da die Ablesungen fiir 535 m
genauer sind und der grossere Teilungsfaktor 8 all-
fallige Ablesungsfehler mehr reduziert als der Divi-
sor 4. Um eine noch grossere Genauigkeit zu er-
zielen, soll die auf der Audion-Kurve abgelesene
obere Wellenlinge 535 m mit Hilfe des Wellenmessers
und des Rohrengenerators nachgepriift werden.

Das Audion wird zunichst wieder auf 535 m, d. h.
auf 70° eingestellt, so dass der Interferenzton mit
der Sendewelle Null ist.

Nun wird der Sender abgestellt und mit Hilfe des
Wellenmessers der Rohrengenerator auf ein Viel-
faches der Welle 535 m, z. B. 1605 m, eingestellt.
Dessen Oberwelle 1605/3 m soll sich nun mit der
Audionwelle decken. Dies sei jedoch nicht der
Fall, und, um Deckung zu erzielen, miisse der
Rohrengenerator auf Welle 1608 m eingestellt wer-
den. Somit war die Audionwelle nicht 535 sondern
536 m, und fiir die Kurzwelle des Senders ergibe
sich demnach der Wert 536 : 8 = 67 m.

Dieser Wert kann noch weiter nachgepriift wer-
den, indem der Rohrengenerator nacheinander auf
weiteren Vielfachen der Welle 536 mit dieser zur
Deckung gebracht wird. Je breiter das Wellenband
ist, iiber welches dieses Verfahren ausgedehnt wird,
desto genauer wird die Audionwelle und mithin die
Kurzwelle bestimmt sein.
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