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nur unter der Bedingung, dass alle Massnahmen ge-
troften werden, um zu verhiiten, dass die Telephonie
durch das Telegraphieren gestort wird.

Die Verwaltungen werden iiber die verschiedenen
Betriebsarten der Telegraphie in Kabeln eingehende
Untersuchungen anstellen und iiber deren Ergebnisse
der niachsten Tagung des Ausschusses Bericht er-
statten.

Die Untersuchungen sollen sich erstrecken auf das
gleichzeitige Telegraphieren und Telephonieren in
einem Stromkreis (Unterlagerungstelegraphie), auf
das Telegraphieren und Telephonieren in getrennten
Stromkreisen, wobei fiir die Telegraphie pupinisierte
und nicht pupinisierte Kabeladern beniitzt werden
kénnen, und schliesslich auf die Tonfrequenztelegra-
phie.

Zur Aufstellung von Vorschriften fiir den Baw ober-
irdischer Telegraphenleitungen spricht der Ausschuss
den Wunsch aus, dass

a) als internationale Telegraphenleitungen fiir

Schnellverkehr in erster Linie verfiigbare
Stromkreise der Fernkabel beniitzt werden
sollen;;

b) fiir oberirdische Telegraphenleitungen Kupfer-

drihte von mindestens 3 mm Durchmesser mit

Die theoretischen Grundlagen der
Radiotechnik.

Von W. Felix, Bern.
(Fortsetzung und Schluss.)

Da mit diesen Transformatoren hochfrequente
Schwingungen iibertragen werden, ist deren Win-
dungszahl auch bei verhaltnisméssig langen Wellen
auf einige hundert beschrinkt. Fisenkerne kommen
nicht in Anwendung.

Die Figuren 20 und 21 zeigen uns die Schaltungs-
schematas der zwei Hauptvarianten von Hochfre-
quenzverstirkern mit Transformatoren.

Transformaleur.

Transformator.

+
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Fig.21.

Die Schaltung nach Fig. 20 weicht von derjenigen
nach Fig. 18 nur insofern ab, als die Schwingungs-
energie nicht mehr direkt von der Spule S, abge-
nommen, sondern zuerst induktiv auf eine zweite
Spule, resp. die Sekundarwicklung des Hochfrequenz-
transformators, iibertragen wird. Man hat dabei die
Méglichkeit, die Spannungsschwankungen noch zu er-

einer Zugfestigkeit von 40 kg/mm? oder Bronze-
drihte von mindestens 2,5 mm Durchmesser
und 60 kg/mm? Zugfestigkeit verwendet wer-
den sollen;

¢) die Versuche iiber die Verwendung isolierter

Driahte fiir die Anlage oberirdischer Leitungen
fortgesetzt werden sollen.

Die Wiinschbarkeit einheitlicher Richtlinien fiir
den Schuiz der Telegraphenleitungen gegen Starkstrom
ist allseitig anerkannt worden. Die Verwaltungen
werden die beziiglichen Vorschlige des internatio-
nalen beratenden Ausschusses fiir Telephonie und
weitere an der Tagung in Berlin vorgelegte Antrage
priifen.

Ueber die Abgleichung kiinstlicher Leitungen und
das Einstellen der Apparate im Duplexbetrieb hat der
Ausschuss einheitliche Vorschriften aufgestellt. Die
Bezeichnung der Telegramme mit Laufnummern im
Verkehr auf allen in Mehrfach- oder Duplexschaltung
betriebenen Verbindungen wird zunéchst den Ver-
waltungen zur versuchsweisen Einfithrung empfohlen.

Die Frage des Dienstcodes ist einem Ausschuss von
Berichterstattern iiberwiesen worden mit dem Auf-
trag, fiir die niachste Tagung einen Vorschlag auszu-
arbeiten. G. K.

Les bases théoriques de la

radiotechnique.
Par W. Felix, Berne.
(Suite et fin.)

Etant donné que ces transformateurs servent a la
transmission d’oscillations de haute fréquence, le
nombre de leurs spires se réduit & quelques centaines,
méme pour les ondes relativement longues. Il n’est
pas fait usage de noyaux en fer.

Les figures 20 et 21 donnent les schémas de con-
nexion des deux variantes principales d’amplifica-
teurs HF avec transformateurs.

Le schéma de la figure 20 ne différe de celui re-
présenté par la figure 18 qu’en ce sens que I’énergie
oscillatoire n’est plus prise directement sur la bobine
S,, mais qu’elle est tout d’abord transmise par in-

Transformafteur.

Transformator.
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héhen, indem man der Sekundérwicklung eine grossere
Windungszahl verleiht. Die einfache Regel, nach der
sich in Niederfrequenztransformatoren die in der
Sekundarwicklung erzeugte Spannung zu derjenigen
der Primarwicklung verhélt wie die Windungszahlen
der Wicklungen, lasst sich aber bei den Hochfrequenz-
transformatoren nicht anwenden. Es ware sonst ein
leichtes, mit einer einzigen Stufe jede wiinschbare
Verstiarkung herauszubringen, indem einfach der
Sekundarwicklung das entsprechende Vielfache an
Windungen gegeben wiirde. Der fixe Kondensator
(5, den wir in Fig. 18 angetroffen haben, kann in der
Schaltung nach Fig. 20 weggelassen werden, da die
Anodenspannung ohnehin vom Gitter ferngehalten
ist.

Im Gegensatz zu Fig. 20 ist in Fig. 21 die Sekundér-
wicklung des Transformators abgestimmt. Diese Ab-
stimmungsart ist der ersteren vorzuziehen, da sie
einen selektiveren Empfang ergibt.

Zum Schlusse dieses Abschnittes moge noch er-
wahnt werden, dass Hochfrequenzverstarkung immer
dann angewendet wird, wenn es sich darum handelt,
sehr schwache Wellen aufzunehmen, also vor allem
im Fernempfang. Die hochfrequenten Schwingungen
miissen, wie wir bereits erwahnt haben, in tonfre-
quente iibergefithrt werden, bevor das Ohr sie wahr-
nehmen kann. Fiir diese Umwandlung ist es vorteil-
haft, wenn die Schwingungen eine gewisse Intensitit
besitzen. Die weitere Verstidrkung fiir einen lautstar-
ken Kopfhorer- oder gar Lautsprecherempfang er-
folgt auf den sog. Niederfrequenzstufen.

VIII. Das Audion.

Zur Umwandlung hochfrequenter Schwingungen
in akustische Zeichen ist eine mehr oder weniger
vollstindige Gleichrichtung notwendig, d.h. die
mehr oder weniger vollkommene Unterdriickung der
einen Schwingungsrichtung. Dies ldsst sich nicht
bloss mit Hilfe des Kristalldetektors erreichen; auch
die Lampe kann Detektorwirkung ausiiben, wie wir
bereits in Abschnitt VI erfahren haben. Die dort
erwihnte Anordnung findet aber keine praktische
Verwendung, weil sich die Lampe in geeigneter
Schaltungsweise gleichzeitig zur Detektion und zur
Verstirkung verwenden lisst, und zwar bestehen da-
fiir zwei Moglichkeiten. Zur Erklarung der einen
verweise ich auf die in Fig. 22 dargestellte Kenn-
linie @, die den Anodenstrom als Funktion der
Gitterspannung veranschaulicht. Gebe ich dem
Gitter eine negative Vorspannung von 3 Volt (indem
ich in den Gitterkreis eine kleine Batterie einschalte,
deren positiver Pol mit dem Minuspol der Heiz-
batterie zu verbinden ist), so wird sein Arbeitspunkt
in die eine scharfe Kriimmung der Kennlinie verlegt.
Wird nun dem Gitter eine Wechselstromspannung
von beispielsweise 3 Volt aufgedriickt (z. B. eine
hochfrequente Schwingung), die in Kurve b darge-
stellt ist, so bewirkt die positive Phase dieses Wech-
selstromes ein Anwachsen des Anodenstromes um
0,4 MA, wihrend die negative Phase eine Abnahme
um nur 0,1 MA zur Folge hat. Die eine Schwingungs-
richtung der Anodenstrom-Schwankungen wird also
in ziemlich weitgehendem Masse unterdriickt (wie
die Kurve ¢ in Fig. 22 zeigt), womit die Voraus-
setzung fiir die Detektion erfiillt ist. Die gleiche

duction sur une seconde bobine ou sur le secondaire
du transformateur HF.

On a alors la possibilité d’accroitre encore les
variations de tension, en donnant au secondaire un
nombre plus élevé de spires. — Toutefois, la regle
bien connue, appliquée aux transformateurs BF, et
d’aprés laquelle le rapport entre les potentiels du
circuit primaire et du circuit secondaire est propor-
tionnel au nombre des spires que comportent les
deux enroulements, n’est pas valable pour les trans-
formateurs HF. Sinon, il serait facile d’obtenir une
amplification quelconque au moyen d’un seul étage,
en multipliant en conséquence le nombre des spires
de l'enroulement secondaire. Le condensateur fixe
C;, que nous avons rencontré a la figure 18, peut
étre supprimé dans le schéma représenté par la
figure 20, étant donné que le potentiel plaque est,
de toute fagon, écarté de la grille.

A Tencontre de la disposition de la figure 20,
c’est I’enroulement secondaire du transformateur qui
est syntonisé dans le schéma de la figure 21. Cette
derniére disposition est préférable & la premiére, du
fait qu’elle assure une réception d’une plus grande
sélectivité.

Pour terminer ce chapitre, nous faisons encore re-
marquer que l'amplification HF est appliquée par-
tout ou il s’agit de capter des ondes trés faibles,
c’est-a-dire dans des cas ou 'on regoit les émissions
de stations éloignées. Pour pouvoir étre pergues par
Poreille, les oscillations de haute fréquence doivent,
ainsi que nous 'avons déja dit, étre préalablement
transformées en oscillations de fréquence audible. 11
est plus facile de réaliser cette transformation si les
oscillations ont une certaine intensité. L’amplifi-
cation complémentaire nécessaire pour obtenir une
bonne réception au casque ou méme au haut-parleur
se fait dans les étages dits de basse fréquence,

VIII. L’audion.

Pour transformer des oscillations & haute fréquence
en signaux acoustiques, il est nécessaire d’obtenir un
redressement plus ou moins parfait, c’est-a-dire d’ar-
river a la suppression a peu prés compléte d’'une des
alternances de l'oscillation. Non seulement le détec-
teur & galéne est capable de produire la détection,
mais aussi la lampe, comme nous I'avons vu au cha-
pitre VI. La disposition décrite dans ce chapitre n’est
toutefois d’aucun emploi pratique, car la lampe, au
moyen de connexions appropriées, peut simultané-
ment étre utilisée pour la détection et 'amplification.
Ce résultat peut étre réalisé de deux fagons différentes
et pour se rendre compte du fonctionnement de 'une
de ces méthodes, il faut se reporter a la caractéristique
a de la fig. 22 qui montre le courant de plaque en fonc-
tion de la tension de grille. Si 'on donne a la grille une
tension négative de 3 volts (en intercalant une petite
batterie dont le p6le positif sera relié au pole négatif de
la batterie de chauffage), son point de fonctionnement
sera reporté & I'un des coudes de la courbe. Si I’on
applique a la grille une tension alternative de 3 volts
(par exemple une oscillation & haute fréquence comme
le montre la courbe b), l'alternance positive de ce
courant alternatif provoquera un accroissement du
courant de plaque de 0,4 M.A., tandis que l’alter-
nance négative ne produira qu'une diminution de
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Wirkung liesse sich erzielen, wenn der Arbeitspunkt
des Gitters durch eine Vorspannung von -+ 6 Volt
in die obere Kriimmung der Kennlinie verlegt
wiirde. Die blosse Wahl der zutreffenden Gittervor-
spannung macht also die Lampe zum Detektor, ohne
dass sie dabei wesentlich an ihrer Verstiarkerwirkung
einbiisst.

Die besprochene Art der Detektion ist wenig ge-
brauchlich. Viel haufiger wird folgendes Verfahren
angewandt: Die Spannungsschwankungen werden
dem Gitter iiber einen Kondensator (C, in Fig. 23)
von zirka 150 cm zugefiihrt, wie wir es bereits in
Fig. 18 bei der zweiten Lampe angetroffen haben.
Ausserdem wird das Gitter tiber einen Widerstand
(W in Fig. 23) von 2 bis 3 Megohm mit dem Pluspol
der Heizbatterie verbunden. Diese Anordnung, Au-
dionschaltung genannt, funktioniert dann wie folgt:
Bei jeder positiven Schwingungsphase, die dem
Gitter zugefithrt wird, nimmt der Anodenstrom, also
der Elektronenfluss, zu. Das Gitter zieht einen Teil
der Elektronen an sich und ladt sich damit negativ
auf. Eine Abstossung der Elektronen in der nega-
tiven Schwingungsphase kann des Kondensators C,
wegen nicht stattfinden; das Gitter behalt vielmehr
die negative Ladung auch in dieser Schwingungs-
phase bei. Die negative Ladung des Gitters hat eine
Verminderung des Anodenstromes zur Folge. Ohne
den sog. Gitterableitungswiderstand W wiirde dieser
Zustand unveréandert weiterdauern, selbst beim Auf-
héren der einwirkenden Spannungsschwankungen.
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Die Anwesenheit des hochohmigen Widerstandes ge-
stattet hingegen den Elektronen, langsam zum posi-
tiven Pol der Heizbatterie abzufliessen. Horen die
Schwingungen in der Antenne auf, so kehrt das
Gitter langsam wieder in den elektrisch neutralen
Zustand zuriick, und der Anodenstrom erhialt wieder
seine urspriingliche Stiarke. Jede Schwingungsgruppe

0,1 M.A. L’une des alternances est donc a peu prés
entiérement supprimée (ce que fait voir la courbe c)
et les conditions nécessaires pour déterminer la détec-
tion se trouvent étre remplies. Nous obtiendrions le
méme résultat en déplagant le point de fonctionne-
ment au coude supérieur de la courbe, ce qui peut étre
obtenu en appliquant a la grille une tension positive
de -+ 6 volts. Le simple choix de la tension grille
appropriée fait donc de la lampe un détecteur sans
que, pour autant, son pouvoir amplificateur en soit
amoindri.

en milliamp.

Courant de Plaque

Rnodenstrom in MR

dilterspannung
Tension de grille

Fig. 22.

Le genre de détection décrit n’est que peu utilisé;
par contre, la méthode suivante est trés employée:
les variations de potentiel sont transmises a la grille
par un condensateur (¢, fig. 23) d’environ 150 c¢m.,
comme nous [’avons vu a la 2™¢ Jampe de la fig. 18.
En outre, la grille est reliée au pdle positif de la bat-
terie de chauffage au travers d’une résistance (wfig.23)
de 2 & 3 megohms. Cette disposition, dénommée audion,
fonctionne de la fagon suivante: a chaque alternance
positive arrivant & la grille, le courant de plaque
augmente; autrement dit, I’émission des électrons
devient plus intense. La grille attire une partie de
ces électrons et se charge négativement. Pendant
lalternance négative, une répulsion des électrons ne
peut toutefois pas avoir lieu & cause du condensateur
C,; au contraire, la grille conserve sa charge négative
durant cette alternance. Cette charge négative a pour
effet de faire diminuer le courant de plaque, et, sans -
la grande résistance de grille, cet état se maintiendrait
méme apres la disparition des variations de potentiel
occasionnées par les oscillations captées. La présence
de la grande résistance, par contre, permet aux élec-
trons de g’écouler lentement vers le pole positif de
la batterie de chauffage. Lorsque les oscillations de
Pantenne cessent, la grille revient lentement a I’état



70 Technische Mitteilungen T. T.

IV. 1927

gemiss Fig. 5 in der Antenne verursacht also eine
einmalige negative Aufladung mit nachfolgender
Entladung des Gitters und damit eine voriibergehende
Abnahme des Anodenstromes. Mit dieser Abnahme
des Anodenstromes ist ein Loslassen der Telephon-
membran verbunden, die im elektrisch ruhenden Zu-
stand gegen den Magneten gewolbt ist. Erfolgen
beispielsweise 600 Schwingungsgruppen in der Se-
kunde, so wird die Membran in dieser Zeit 600 mal
losgelassen und wieder angezogen; es ist im Horer
ein dieser Schwingungszahl entsprechender Ton ver-
nehmbar.

Ganz analog erfolgt die Wahrnehmung modu-
lierter, ungedimpfter Wellen der Radio-Telephonie.
Jede Zunahme der Schwingungs-Amplitude hat eine
Erhohung der negativen Aufladung des Gitters zur
Folge, die mit der Abnahme der Amplitude in ton-
frequentem Tempo wieder zuriickgeht; es ist nur
dafiir zu sorgen, dass der Gitterableitungswiderstand
richtig bemessen ist und den Abfluss der Elektronen
im niitzlichen Tempo gestattet.

Das Audion kann, wie in Fig. 23, direkt an die
Antenne angeschlossen werden; es konnen ihm aber
auch eine oder mehrere Stufen der besprochenen
Hochfrequenzverstirkung vorausgehen.

IX. Die Niederfrequenzverstirkung.

Ergibt das Audion mit oder ohne vorhergehende
Hochfrequenz-Verstarkung keine geniigende Laut-
starke, insbesondere zum Betrieb eines Lautsprechers,
so werden nach dem Audion noch ein oder mehrere
Niederfrequenz-Stufen angeschaltet. Da das Audion
in seinem Anodenkreis tonfrequente Telephonie-
strome fiihrt, hat der Niederfrequenzverstirker im
Gegensatz zum Hochfrequenzverstirker tonfrequente
Spannungsschwankungen zu verstirken. Dies ge-
schieht in der Regel mit Hilfe von Transformatoren,
die im Gegensatz zu den Hochfrequenz-Transforma-
toren Eisenkerne und hohe Windungszahlen auf-
weisen. Die Schaltung ist aus Fig. 24 ersichtlich.

an

neutre et le courant de plaque reprend de nouveau
sa valeur de régime. Chaque groupe d’oscillations
(fig. 5) de l'antenne produit une charge négative
unique avec décharge consécutive de la grille, ce qui
occasionne une diminution momentanée du courant
de plaque. Cette diminution du courant de plaque
permet a la membrane, qui, a I'état de repos, est
légérement infléchie vers I'aimant, de se relacher.
N’il arrive, par exemple, 600 groupes d’oscillations
par seconde, la membrane sera relichée et attirée
600 fois pendant ce temps, et I'on percevra dans le
téléphone un son correspondant a cette fréquence.

Les ondes entretenues modulées de la radiophonie
sont décelées d’une fagon analogue. Chaque augmen-
tation de l’amplitude d’une oscillation a pour effet
d’élever la charge négative de la grille, laquelle revient
a la cadence de la fréquence audible en méme temps
que lamplitude diminue. Il faut veiller & ce que la
résistance de grille soit bien dimensionnée afin qu’elle
permette I’écoulement des électrons ala vitesse voulue.

L’audion peut, comme la fig. 23 le montre, étre
relié directement a l’antenne; il peut aussi étre pré-
cédé d'un ou de plusieurs étages d’amplification a
haute fréquence.

IX. L’amplification a basse fréquence.

Si Paudion, précédé ou non d’un ou de plusieurs
étages a haute fréquence, ne donne pas une audition
suffisante, surtout lorsqu’il s’agit d’actionner des
hauts-parleurs, on ajoute un ou plusieurs étages de
basse fréquence. Comme il circule du courant a
fréquence audible dans le circuit de plaque de I'au-
dion, l'amplificateur & basse fréquence, contrairement
a celui a haute fréquence, devra amplifier des cou-
rants a fréquence audible. Cette amplification est
obtenue a ’aide de transformateurs a basse fréquence
qui, & l’encontre de ceux a haute fréquence, pos-
sedent un noyau de fer et un grand nombre de
spires. Le schéma de cet amplificateur est représenté

sur la fig. 24.
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Die Priméarwicklung des N. F.-Transformators tritt
an Stelle des Telephons beim blossen Audion-Emp-
fang; die Sekundirwicklung wirkt auf Gitter-Heiz-
faden der folgenden Lampe.

Zur Verhiitung des Gitterstromes ist dem Gitter
eine negative Vorspannung gegeniiber dem Heizfaden
zu geben, und zwar ist diese Vorspannung um so
grosser zu wahlen, je kraftiger die vorkommenden
Spannungsschwankungen sind. Die Grosse der giin-
stigsten Gittervorspannung kann ausprobiert werden,
indem man dafiir eine von 1% zu 11, Volt anzapf-
bare Batterie verwendet. Hierzu geniigt eine Trok-
kenbatterie mit kleiner Kapazitdat. Genauer lisst
sich die Vorspannung mit Hilfe eines Potentiometers
ermitteln, wie Fig. 24 veranschaulicht. Das Potentio-
meter (Pt) von zirka 600 Ohm Widerstand wird
zweckmissig an die beiden Pole der Heizbatterie
gelegt und der Gleitkontakt iiber 1 oder 2 Taschen-
lampenbatterien mit dem Ausgangspunkt der Se-
kundarwicklung des Transformators verbunden. Ein
Ausschalter soll bei Nichtgebrauch der Station das
Abschalten des Potentiometers gestatten, ansonst
die Heizbatterie stindig unter Strom steht.

Ueber die Beschaffenheit der N. F.-Transforma-
toren ist etwa folgendes zu sagen: Die Impedanz
(Wechselstromwiderstand) der Primérwicklung soll
wenigstens annihernd gleich dem innern Widerstand
der Vorlampe sein. Hierzu ist eine Windungszahl
von zirka 3000 bis 4000 notwendig. Der Wicklungs-
draht soll eine gute Isolation aufweisen; der Hisen-
querschnitt soll moglichst gross, die Dicke der ein-
zelnen, von einander isolierten Bleche dagegen mog-
lichst gering sein.

Als Uebersetzungsverhiltnis wéhlt man auf der
ersten Stufe gewohnlich P : S = 1 : 5 und auf der
zweiten Stufe P : S = 1 : 3 (die Windungszahl der
Sekundarwicklung soll demnach zirka 12,000 bis
20,000 betragen). KEs ‘ist absolut verfehlt, hoéhere
Uebersetzungsverhéltnisse zu wihlen (einzig nach
dem Kristalldetektor ohne vorausgehende H. F.-
Stufen kann bis auf 1 : 10 gegangen werden). Nach
kraftigem Audion-Empfang ist zum Betrieb eines
Lautsprechers das Uebersetzungsverhaltnis 1 : 3 auch
auf der ersten N. F.-Stufe vorzuziehen.

Solange es sich nur um die Verstirkung relativ
schwacher Energien handelt, kann, vorausgesetzt
dass Transformatoren guter Qualitit verwendet
werden, unbedenklich die beschriebene, gewohn-
liche Schaltung angewendet werden, ohne dass prak-
tisch Verzerrungen zu befiirchten sind. Bei Laut-
sprecher-Empfang ist hingegen auf der letzten Stufe
die Anwendung der sog. Gegentakt- oder Push-Pull-
Schaltung vorzuziehen. Fig. 25 zeigt das Schema
dieser Schaltung. Zu deren praktischer Ausfiihrung
sind zwei Transformatoren und zwei moglichst
gleiche Lampen notwendig. Beim einen Transfor-
mator ist die Primér-, beim andern die Sekundir-
wicklung in der Mitte angezapft. Die Verbindungen
sind aus dem Schema ersichtlich. Zur Erklirung der
Funktion deuten wir durch einen Pfeil einen Strom-
stoss in bestimmter Richtung an. Dieser Stromstoss
bewirkt ein Steigen des Gitterpotentials der Lampe
L 2 und ein Sinken desjenigen der Lampe L 3. Der
Anodenstrom der Lampe L 2 wird also zu-, derjenige
der Lampe L 3 abnehmen, was einem Stromstoss

L’enroulement primaire du transformateur est inter-
calé a la place du téléphone dans le cas de réception
a laudion seul; 'enroulement secondaire agit entre
la grille et le filament de la lampe suivante.

Pour éviter le courant de grille, il faut donner a la
grille une tension négative par rapport au filament;
celle-ci doit étre d’autant plus élevée que les varia-
tions de potentiel seront plus fortes. La valeur la
plus propice de la tension a appliquer a la grille peut
étre déterminée empiriquement, en prenant une bat-
terie pouvant étre intercalée par petites fractions
de 1% volts. Une batterie d’éléments secs de capa-
cité réduite suffit. Pour trouver la tension exacte a
appliquer, on peut se servir d’un potentiométre,
comme le montre la fig. 24; ce potentiometre (PT),
d’une résistance de 600 ohms environ, est, a cet effet,
intercalé aux deux poles dela batterie de chauffage, et
le curseur est relié, & travers une ou deux piles de
lampes de poche, au point de sortie de I’enroulement
secondaire du transformateur. Un interrupteur per-
mettra de couper le circuit du potentiométre, afin
que la batterie de chauffage ne débite pas de courant
lorsque 'amplificateur n’est pas utilisé.

Au sujet des propriétés des transformateurs a basse
fréquence, nous pouvons dire que I'impédance (résis-
tance au courant alternatif) de ’enroulement primaire
devra étre a peu prés égale & la résistance intérieure
de la lampe précédente. Pour obtenir ce résultat, il
faut environ 3000 & 4000 spires. Le fil employé doit
présenter un bon état d’isolement; la section du noyau
de fer doit étre aussi grande et I’épaisseur des: toles
isolées les unes des autres, aussi petite que possible.

Le rapport de transformation pour le premier étage
sera P:S = 1:5 et pour le second P: S =1:3 (I'en-
roulement secondaire aura donc de 12,000 a 20,000
spires). Ce serait une erreur de prendre un rapport
de transformation plus élevé (ce n’est qu’aprés un
détecteur a galéne non précédé de haute fréquence,
qu’il est indiqué de prendre un rapport 1:10). Apreés
une forte réception & I’audion, il est méme préférable
de choisir le rapport 1:3 aussi pour le 1°F étage a
basse fréquence.

S’il ne s’agit d’amplifier que des signaux relative-
ment faibles, I’arrangement ordinaire décrit peut étre
employé sans risque de distorsion, a condition de faire
usage de bons transformateurs. Si, par contre, on
doit recevoir en haut-parleur, le montage symétrique
a contre-temps (Push-Pull) est & préférer. La figure
25 en donne le schéma.

Pour ce montage, il faut deux transformateurs et
deux lampes ayant les mémes qualités. Le primaire
d’un transformateur et le secondaire de 'autre ont
chacun une prise médiane, et les connexions doivent
étre effectuées comme le montre le schéma.

Pour en expliquer le fonctionnement, nous indi-
quons par une fléche une impulsion dans une direc-
tion déterminée. Cette impulsion provoque une aug-
mentation de potentiel grille de la lampe L, et une
diminution de celui de la lampe Lj. Le courant de
plaque de la lampe L, augmentera donc tandis que
celui de L, diminuera, ce qui correspond & une impul-
sion de courant — dans la direction de la fléeche —
a travers l'enroulement primaire du transformateur
Tr,. A la prochaine impulsion, le méme phénomene
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in der Pfeilrichtung durch die Priméarwicklung des
Transformators Tr 2 entspricht. Beim néichsten
Stromwechsel spielt sich der ganze Vorgang in um-
gekehrter Richtung ab. Die positive Aufladung des
einen Qitters und die Spannungsverminderung des
andern addieren stets ihre Wirkung; bei gleicher Be-
schaffenheit der Lampen ist die Summe dieser Wir-
kungen in beiden Phasenrichtungen dieselbe (vor-
ausgesetzt natiirlich, dass auch im priméar wirkenden
Wechselstrom positive und negative Phase gleich
gross sind); die Lampen vertauschen in den beiden
Phasen nur ihre Rolle. Beide Phasen werden also
genau gleich verstarkt. Auch allfillige Fehler, die
von der Magnetisierung der Transformatoren her-
rithren, werden ausgeglichen.

Verzerrungsfreier Empfang kann auch mit der sog.
Widerstandsverstiarkung erreicht werden, deren
Schema aus Fig. 26 ersichtlich ist. Bei dieser Ver-
stéarkungsart werden in die Anodenkreise der Lampen
induktions- und kapazititsfreie Widerstinde ge-
schaltet. Die Spannungsschwankungen, die bei Aen-
derung der Stromstirke des Anodenstromes an den
Enden dieser Widerstande auftreten, werden iiber
fixe Kondensatoren, sog. Blockkondensatoren, auf
das Gitter der folgenden Lampe iibertragen. Ein
hochohmiger Widerstand sorgt fiir den Abfluss der
Elektronen vom Gitter.

a lieu, mais en sens inverse. La charge positive de
I'une des grilles et la diminution de la tension de
P'autre s’additionnent toujours dans leurs effets, et,
si les lampes ont les mémes caractéristiques, la somme
des effets sera égale pour les deux directions de phase
(& condition, bien entendu, que le courant agissant
dans le primaire ait les phases positives et négatives
égales). Les lampes ne font que changer leur role
dans les deux phases et ces derniéres seront unifor-
mément amplifiées. De méme, les défauts qui pour-
raient résulter de l'aimantation des transformateurs
sont compensés.

Une avdition affranchie de distorsion peut aussi étre
obtenue au moyen de l'amplificateur & résistance
(fig. 26). Pour ce genre d’amplification, on intercale
dans les circuits de plaque des résistances dépourvues
d’induction et de capacité. Les variations de potentiel
qui, du fait des variations du courant de plaque, se
produisent aux extrémités des résistances, sont trans-
mises & la grille de la lampe suivante par 'intermé-
diaire des condensateurs fixes. Une forte résistance
assure I’écoulement des électrons de la grille.

Dans les descriptions concernant la construction
des amplificateurs & résistances, les indications tou-
chant la valeur des résistances et des capacités
sont des plus contradictoires. Ceci doit étre attribué
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In den Bauanleitungen fiir Widerstandsverstérker
findet man sehr widersprechende Angaben iiber die
Grosse der zu wihlenden Widerstinde und Kapazi-
titen. Dies rithrt z. T. davon her, dass nicht das
glinstigste Verhéltnis ausprobiert wurde, sondern
dass man sich einfach mit der Tatsache der Verstar-
kung zufrieden gab, zum Teil auch von dem Um-
stand, dass die Verhédltnisse mit der Art der verwen-
deten Lampen ganz bedeutend wechseln. Bei Ver-
wendung gewohnlicher Lampen mit einem Durch-
griff von 10 und mehr Prozenten diirfen die Wider-
stande w, und w, der Fig. 26 nicht grosser als 100,000
bis 200,000 Ohm sein. Als Kapazititen C, und C,
nimmt man dann gewohnlich 2000 bis 5000 cm.
C, hat 1800 cm. Ich habe auf diese Weise recht be-
friedigende Resultate erzielt und zwar mit sehr
wenig Kosten. Die Widerstinde w; und w, kénnen
aus kraftig mit Pelikan-Tusche getrinktem Lésch-
papier hergestellt werden, das man auf der Ofen-
platte gut austrocknet und in Streifen von 6 bis 10
mm Breite schneidet. Die Grosse des Widerstan-
des wird ermittelt, indem man den Widerstands-
streifen einerseits fest und anderseits mit einer ver-
schiebbaren Klammer (z. B. Krawattenhalter) fasst
und damit die giinstigste Lénge des Streifens ab-
tastet. Hat man diese gefunden, so wird der Tusche-
streifen zwischen zwei Ebonitplattchen fest ver-
schraubt und vor Luftzutritt geschiitzt, indem man
die Fugen zwischen den beiden Ebonitplittchen mit
Paraffinausfiillt. Die Gitterableitungswiderstinde (W
und W,) betragen 2bis 3 Megohm und werden aus tusch-
bestrichenem Halbkarton hergestellt oder durch blos-
ses Bestreichen und kraftiges Verreiben von Graphit
auf Ebonit. Als Dielektrikum fiir die Blockkondensa-
toren wahlt man zweckmaissig Glimmer.

In neuester Zeit verwendet man fiir die Wider-
standsschaltung Speziallampen von sehr geringem
Durchgriff (3 bis 5 9%,). Die Widerstande w, und w,
der Fig. 26 werden dann bedeutend grosser gewahlt
(bis 3 Megohm), und der Gitterableitungswiderstand

partie au fait que I'on n’a pas déterminé expérimen-
talement la meilleure proportion a appliquer, mais
que I'on s’est contenté de 'amplification obtenue, et
partie & la circonstance que les conditions varient
fortement, selon le genre des lampes utilisées. Sil’on
emploie des lampes ordinaires avec un pouvoir ampli-
ficateur de 10 ou moins, les résistances w, et w,
de la fig. 26 ne seront jamais supérieures a 100,000
ou 200,000 ohms. Les capacités C, et C; ont, en
général, 2000 & 5000 cm. et G, 1800 cm. De cette fagon,
Pauteur de ces lignes a obtenu & peu de frais des résul-
tats tres satisfaisants. Les résistances w; et w,
peuvent étre confectionnées avec du fort papier
buvard trempé dans de I’encre de Chine ,,Pelikan® et
bien séché sur le fourneau. Il ne reste plus qu’a décou-
per des bandes de 6 a 10 mm de largeur. La valeur
de la résistance doit étre déterminée par tdtonnement,
en fixant l'une des extrémités de la bande sous une
borne et en saisissant le c6té opposé au moyen
d’une pince de cravate, par exemple, que ’on déplace
graduellement, jusqu’a ce que la longueur propice
soit déterminée. Cette opération terminée, on serre
les bandes de buvard imprégnées entre deux pla-
quettes d’ébonite et, pour empécher le contact de
Pair, on coule de la paraffine dans les joints. Les
résistances de grille (W; et W,) ont une valeur de 2 a 3
mégohms et sont confectionnées au moyen de fort
papier enduit d’encre de Chine ou en frottant forte-
ment une plaquette d’ébonite avec du graphite.
Pour constituer le diélectrique des condensateurs, on
prendra de préférence le mica.

Depuis quelque temps on utilise, pour les amplifi-
cateurs a résistances, des lampes spéciales & trés forte
amplification; dans ce cas, les résistances w; et w,
de la fig. 26 peuvent étre beaucoup plus fortes (jus-
qu’a 3 mégohms) et la résistance de grille comporter
de 5 & 10 mégohms. Les capacités C, et C, peuvent
étre réduites a 500 cm. Au moyen de cet arrangement,
il est possible d’obtenir de plus fortes amplifications.
Pour arriver & ce résultat, il faut utiliser des résis-
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wird auf 5 bis 10 Megohm erhoht. Anderseits werden
die Kapazititen C, und Cy auf zirka 500 cm reduziert.
Auf diese Weise gelingt es, wesentlich gréssere Ver-
starkungen herauszubringen. Hierzu ist jedoch die
Verwendung sehr konstanter Widerstinde notwen-
dig; mit Tusche getrinkte Papiere kommen hier
nicht mehr in Betracht.

Die Firma Loewe bringt eine sog. Mehrfachlampe
auf den Markt, in welcher drei vollstindige Stufen
Widerstandsverstarkung in einer einzigen Lampe zu-
sammengebaut und sorgfialtig ausprobiert sind. Die
gleiche Firma stellt auch hochohmige Vakuum-
Widerstande in allen wiinschbaren Grossen her, die
sich zur Selbstherstellung von Widerstandsverstir-
kern ganz besonders eignen.

Die Widerstandsverstirkung hat gegeniiber der
Verstarkung mit Transformatoren den Nachteil,
dass sie eine hohere Anodenspannung erfordert.
Wahrend man bei der Verwendung von Transforma-
toren noch mit 60 Volt auskommen kann, benotigt
die Widerstandsvertiarkung eine Anodenspannung
von mindestens 90 Volt.

X. Rickkopplung und Ueberlagerung.

Wir haben bei Besprechung der Hochfrequenz-
verstarkung gesehen, dass die Schwingungen des
Gitterkreises im Anodenkreis Stromschwankungen
gleicher Frequenz, jedoch von kraftigerer Amplitude
erzeugen. Es ist nun ein leichtes, diese Strom- resp.
Spannungsschwankungen im Anodenkreis wiederum
auf den Gitterkreis einwirken zu lassen; denn diese
hochfrequenten Schwingungen {iiben bekanntlich
sehr starke induktive und kapazitive Wirkungen aus.
Wollen wir die induktiven Eigenschaften nutzbar
machen, so wenden wir die Schaltung nach Fig. 27
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Fig. 27.

an, andernfalls diejenige nach Fig. 28. Die induk-
tive Beeinflussung erfolgt mittels einer Spule, die in
den Anodenkreis der Lampe eingeschaltet ist und
mit deren Gitterkreisspule gekoppelt wird; bei der
weniger gebriduchlichen kapazitiven Beeinflussung

tances trés constantes; dans ce cas, I'emploi de papier
buvard imprégné n’est pas recommandable.

La maison Loewe a mis sur le marché une lampe
multiple minutieusement essayée, qui contient 3 éta-
ges complets d’amplification a résistances. Cette méme
maison livre aussi, pour la construction de ces ampli-
ficateurs, de hautes résistances sous tube vide d’air
de toutes les grandeurs voulues.

Ce genre d’amplification a I'inconvénient d’exiger
une tension de plaque plus élevée. Alors que 'ampli-
ficateur & transformateurs fonctionne encore sous une
tension de 60 volts, celui & résistance doit étre ali-
menté au moyen d’un courant de 90 volts au mini-
mum.

X. Réaction et hétérodyne.

Nous avons vu, au cours de I’étude sur l'amplifi-
cation a haute fréquence, que les oscillations du cir-
cuit grille produisent dans le circuit plaque des varia-
tions de courant de méme fréquence, mais de plus
grande amplitude. Il est aussi trés facile de faire
réagir sur le circuit grille les variations de courant
ou les variations de tension du circuit de plaque;
car, comme nous le savons, ces oscillations a haute
fréquence exercent de trés fortes réactions magné-
tiques et capacitives. Si nous voulons utiliser les
qualités magnétiques, nous emploierons le montage
de la fig. 27.

Dans le cas contraire, ce sera ’arrangement repré-
senté par la fig. 28 qui sera utilisé.

Laréaction magnétique est obtenue au moyen d’une
bobine intercalée dans le circuit plaque de la lampe
et couplée avec la bobine du circuit de grille. Dans les
montages a réaction capacitive, c’est un condensa-
teur variable (compensateur) qui sert d’agent de
liaison. Suivant la concordance des phases, les oscil-
lations du circuit de plaque renforceront ou affaibli-
ront celles qui oscillent & la méme cadence dans le
circuit grille. Comme, en général, nouvs chercherons
a augmenter les oscillations du circuit grille, nous
devrons veiller & ce que ’enroulement de la bobine
de réaction ait le sens voulu ou que le condensateur
de compensation soit bien connecté. C’est en faisant
des essais que 'on peut déterminer le plus simplement
possible la fagon de connecter exactement le dispo-
sitif de réaction. (Interversion des fils au socle de
la bobine — la simple ,,interversion de la bobine“ ne
change pas le sens d’enroulement — ou interversion
des connexions du compensateur aux extrémités de
la bobine de grille.) Cependant, avec un peu de réfle-
xion, nous arrivons aussi facilement au but. Il faut
simplement considérer que chaque transformateur
décale la phase de 180%et qu’a chaque charge positive
de la grille correspond une augmentation du courant
de plaque et a chaque charge négative une diminution.

Le couplage du circuit de plaque avec le circuit
grille équivaut & un transport d’énergie de l'un sur
Pautre. D’autre part, le circuit grille, comme chaque
circuit oscillant, subit des pertes d’énergie (pertes
inductives, capacitives et ohmiques, comme nous
I’avons vu au chapitre IV) qui augmentent son amor-
tissement. Si les oscillations du circuit de plaque sont
bien en phase avec celles du circuit de grille, ’énergie
transmise compense plus ou moins complétement les
pertes du circuit de grille. L’amortissement du circuit
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dient ein veranderlicher Kondensator als Uebertra-
gungsglied. Je mnach der Uebereinstimmung der
Phase unterstiitzen die Schwingungen im Anoden-
kreis die im gleichen Tempo erfolgenden Schwingun-
gen im Gitterkreis oder sie unterdriicken sie. Da wir
in der Regel darnach trachten werden, die Schwin-
gungen im Gitterkreis zu vergrossern, miissen wir
fiir den entsprechenden Wicklungssinn der anzukop-
pelnden Spule resp. fiir den richtigen Anschluss des
Kopplungskondensators besorgt sein. Die beziigliche
Feststellung erfolgt am einfachsten durch den prak-
tischen Versuch (Vertauschen der Anschlussdrihte
des Spulensockels — das blosse ,, Umstopseln™ der
Spule dndert den Wicklungssinn nicht — resp. ab-
wechselndes Anschliessen des Kopplungskondensa-
tors an beide Enden der Gitterspule), doch fiihrt
auch eine einfache Ueberlegung rasch zum Ziel: Es
ist nur zu beachten, dass jeder Transformator die
Phase um 180 Grad verschiebt und dass positive
Gitteraufladung ein Anwachsen des Anodenstromes,
negative Aufladung dessen Abnahme zur Folge hat.
Die Kopplung des Anodenkreises mit dem Gitter-
kreis ist gleichbedeutend mit einer Energieiibertra-
gung des erstern auf letzteren. Anderseits erleidet
der Gitterkreis, wie jeder Schwingungskreis, Energie-
verluste (induktive, kapazitive und Ohmsche Ver-
luste, wie wir in Abschnitt IV gesehen haben), die
seine Dampfung erhéhen. Befinden sich die Schwin-
gungen im Anoden- und im Gitterkreis im richtigen
Phasenverhiltnis zu einander, so bildet die iiber-
tragene Energie eine mehr oder weniger vollstandige
Kompensation fiir die Verluste im Gitterkreis. Die
Déampfung des Gitterkreises wird dadurch verringert;
die Kurve der Schwingungen wird héher und schma-
ler (entsprechend der ausgezogenen Kurve in Fig. 8,
im Gegensatz zu der punktiert gezeichneten Kurve),
der Empfang also lauter und die Selektivitit grosser.
Die Kopplung des Anodenkreises mit dem Gitter-
kreis wird daher praktisch sehr haufig angewandt;
man nennt diese Kopplungsart Riickkopplung.
Praktisch wird die Riickkopplung in den meisten
Fallen damit herbeigefiithrt, dass man die in den
Anodenkreis eingeschaltete Spule mittels eines be-
weglichen Halters der Gitterkreisspule nahert. Man
erreicht dann schliesslich einen Punkt, bei welchem
ein charakteristisches Rauschen einsetzt, das bei
noch engerer Ankopplung in lautes Pfeifen iibergeht.
Je naher wir die Spulen koppeln, um so grosser
ist die tibertragene Energie. Wir kommen also bei
einem bestimmten Kopplungsgrad auf den Punkt,
wo die dem Gitterkreis durch die Riickkopplung zu-
gefiihrte Energie ebenso gross ist wie die Verluste.
Die Dampfung des Gitterkreises ist dann vollsténdig
aufgehoben, -also gleich Null, und die Anordnung
schwingt auch ohne weitern Einfluss von aussen in
der einmal erteilten Amplitude weiter. Die Energie
zum Betrieb dieses scheinbaren Perpetuum mobile
wird von der Anodenbatterie geliefert. Koppeln wir
noch enger, so ist die dem Gitterkreis zugefiihrte
Energie grosser als die Verluste. Der kleinste An-
stoss des Systems wird dieses dann veranlassen, sich
selbst zu einer maximalen Schwingungsleistung auf-
zuschaukeln; denn die kleinste Spannungsschwan-
kung im Gitterkreis wird eine entsprechende Schwan-
kung im Anodenkreis verursachen, die sich wieder

grille sera de ce fait réduit, la courbe des oscillations
deviendra plus haute et plus étroite (correspondant
a la courbe linéaire de la fig. 8, contrairement a la
courbe en pointillé), par conséquent ’audition en sera
renforcée et la sélectivité accrue.

Le couplage du circuit de plaque avec celui de
grille est beaucoup employé dans la pratique; on le
désigne par réaction.
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Pratiquement, on détermine dans la plupart des
cas la réaction en montant la bobine du circuit de
plaque sur un support mobile et en ’approchant de
celle du circuit de grille. Finalement, nous arrivons
a un point ou un bruissement caractéristique devient
perceptible, lequel se transforme en un fort sifflement
si I'on serre davantage le couplage.

Plus nous approcherons les bobines, plus fort aussi
sera le transport d’énergie. A un degré de couplage
déterminé, nous arrivons au point o ’énergie fournie
a la grille par la réaction est égale & 'amortissement.
Celui-ci étant complétement compensé, il sera done
nul et tout le systéme oscillera indéfiniment, méme
quand l'effet extérieur ne se manifestera plus, a
Pamplitude qui lui avait tout d’abord été appliquée.
L’énergie nécessaire pour entretenir cet apparent
mouvement perpétuel est fournie par la batterie de
plaque. Si nous couplons encore davantage, 1’énergie
fournie a la grille est supérieure a amortissement. La
plus petite impulsion est a méme de faire osciller le
systéme jusqu’au maximum de sa puissance oscilla-
toire, car une variation minime du potentiel de la
grllle produira une variation correspondante dans le
circuit de plaque et celle-ci, par 'intermédiaire de la
réaction, est retransmise a la grille et renforce ses
oscillations; ce qui a de nouveau pour effet de ren-
forcer les variations de tension du circuit de plaque,
ete. Tout ce phénoméne peut étre comparé a ’auto-
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durch die Riickkopplung auf den Gitterkreis iiber-
tragt, dessen Schwankung also verstirkt, was wie-
derum eine Erhchung der Spannungsschwankung im
Anodenkreis bewirkt usw. Die ganze Erscheinung
lasst sich mit der Selbsterregung von Dynamo-
Maschinen vergleichen, bei welchen der erzeugte
Strom ganz oder zum Teil zur Magnetisierung der
Feldmagnete verwendet wird und damit die Leistung
der Maschine selbsttitig auf ein Maximum hinauf-
treibt.

Sobald die Riickkopplung zu Eigenschwingungen
‘fithrt, tritt im Horer das erwidhnte Rauschen auf.
Der Apparat ist in diesem Zustand sehr empfindlich ;
aber der Empfang ist stark verzerrt. Wir diirfen
beim Empfang von Telephonie mit der Kopplung
nicht bis zur Eigenschwingung gehen, sondern miissen
kurz vor dem Kinsetzen dieser Schwingungen ein-
halten. Wir haben dann den Punkt erreicht, wo die
Déampfung auf ein Mindestmass reduziert aber nicht
ganz aufgehoben ist. Die Empfindlichkeit der An-
ordnung ist in diesem Zustand sehr gross. Bei Ver-
wendung einer guten Hochantenne erlaubt das Au-
dion mit Riickkopplung den Empfang aller stirkeren
europaischen Sender, wenn auch mit bescheidener
Lautstarke.

Aendern wir mit Hilfe der Abstimmorgane die
Wellenlinge unseres Empfangsapparates wahrend
wir im Hoérer das erwiahnte Rauschen als Zeichen
der Eigenschwingungen vernehmen, so machen wir
die Beobachtung, dass auf verschiedenen Stellungen
der Abstimmorgane ein Pfeifton auftritt, der seine
Tonhohe beim weitern Drehen der Abstimmorgane
in charakteristischer Weise #dndert. Das in hoher
Tonlage einsetzende Pfeifen sinkt auf immer tiefere
Tonlagen herab, verschwindet auf einem bestimmten
Punkt, den wir mit V bezeichnen wollen, ganz und
steigt bei weiterer Drehung des Abstimmorganes
wieder auf die hochsten Tonlagen hinauf, um schliess-
lich wieder zu verschwinden. Gehen wir mit der
Riickkopplung zuriick, wenn die Abstimmung auf
den Punkt V eingestellt ist, so werden wir irgendeine
Sendestation hoéren. Das beschriebene Verfahren ist
daher sehr geeignet und bequem zur Auffindung
ferner Sendestationen, doch darf es nur angewendet
werden, wenn die Riickkopplung nicht direkt auf
die Antenne erfolgt.

Wie erklart sich aber der beschriebene Vorgang?
Wir haben bereits festgestellt, dass sich unsere Sta-
tion im Zustande der FEigenschwingung befindet.
Die Wellenlinge der Eigenschwingung wird durch
Kapazitdt und Selbstinduktion der Schwingungs-
kreise bestimmt. Die Schwingungskreise werden
aber auch durch Schwingungen angeregt, die bis zu
einem gewissen Grade von deren Eigenfrequenz ab-
weichen; sie schwingen dann gleichzeitig auf 2 oder
mehr Wellen. Nehmen wir z. B. an, unser Apparat
sei auf Welle 300 m abgestimmt, was einer Perioden-
zahl von 1,000,000 entspricht, und schwinge infolge
der Riickkopplung auf dieser Welle. Gleichzeitig
wirke von aussen eine Welle von 1,001,000 Schwin-
gungen auf unseren Apparat ein. Die Phase dieser
von aussen aufgedriickten Schwingung stimmt in
der Sekunde 1000 mal mit der Phase der Eigen-
schwingung {iiberein; die Amplituden der beiden
Schwingungen addieren sich in diesen Augenblicken

excitation des dynamos, ou le tout ou une partie du
courant produit est utilisé pour exciter les électro-
aimants et, ainsi, faire monter automatiquement la
puissance de la machine jusqu’a son rendement
maximum.

Sitot que la réaction a atteint la limite d’entretien,
le bruissement déja cité est perceptible dans les
écouteurs. A cet état, 'appareil est trés sensible, mais
la réception est fortement dénaturée.

Pour la réception de la radiophonie, il faut avoir
soin de ne pas coupler jusqu’a la limite d’entretien,
mais de s’arréter peu avant celle-ci. Nous arrivons
ainsi & un point ou I'amortissement est réduit & sa
plus petite valeur, sans toutefois étre complétement
supprimé. A ce moment-la, le systéme atteint un tel
degré de sensibilité qu’il est possible, avec 'audion a
réaction et en disposant d’une bonne antenne exté-
rieure, de recevoir, bien que faiblement, toutes les
stations d’émission européennes d’une certaine puis-
sance.

Si, dans notre appareil, nous entendons le bruis-
sement déja cité, ce qui dénote que notre installation
est a sa limite d’entretien et si, au moyen des organes
de réglage, nous faisons varier la longueur d’onde,
nous observons que des sifflements se font entendre
sur certaines positions de ces organes. Le ton de ces
sifflements varie d’'une fagon caractéristique si nous
continuons de manceuvrer dans un sens déterminé les
organes de réglage. Un sifflement commengant par
un ton haut baisse graduellement jusqu’aux tons les
plus bas pour disparaitre & un point donné, que nous
désignerons par V; si nous poursuivons notre manceu-
vre, il réapparait trés bas, monte graduellement jus-
qu’aux tons les plus aigus pour disparaitre a son tour.
Si, apres avoir fixé les réglages au point V, nous
découplons légérement, nous entendons une station
quelconque. Cette fagon de procéder se préte tres
bien et est trés pratique pour la recherche des sta-
tions éloignées, mais il n’est permis de l'utiliser que
dans les montages ou la réaction n’agit pas directe-
tement sur 'antenne.

Comment pouvons-nous nous expliquer le phéno-
méne précédent? Nous avons déja constaté que notre
station se trouve en état d’oscillation. La longueur
d’onde propre est déterminée par la capacité et la self-
induction des circuits oscillants. Les circuits oscillants
seront aussi excités par des oscillations qui, jusqu’a
un certain degré, différent de la fréquence propre a
Pappareil. De ce fait, les circuits oscilleront sur 2 ou
3 ondes différentes. Supposons notre appareil syn-
tonisé sur 'onde de 300 m., qui correspond & une
fréquence de 1.000.000 de périodes, et que, du fait de
la réaction, il oscille sur cette onde. Au méme moment,
une onde étrangere de fréquence 1.001.000 agit sur
notre appareil. La fréquence de cette onde incidente
est en phase 1000fois par seconde avec celle de I'onde
propre, et les amplitudes des deux oscillations s’ad-
ditionnent dans ces moments-la. Entre temps, les
phases des deux oscillations se trouvent aussi mille
fois exactement en opposition, et 'amplitude restante
sera égale a la différence des amplitudes des deux
oscillations. L’amplitude s’éléve donc 1000 fois par
seconde au maximum (somme des amplitudes par-
tielles) et baisse autant de fois jusqu’au minimum
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der Uebereinstimmung. Dazwischen befinden sich
die Phasen der beiden Schwingungen aber auch
tausend mal in genau entgegengesetzter Richtung;
die restierende Amplitude ist dann gleich der Diffe-
renz der Amplituden der beiden Schwingungen. Die
Amplitude steigt also in der Sekunde 1000 mal auf
ein Maximum (Summe der beiden Teilamplituden)
und sinkt ebenso viel mal auf ein Minimum zuriick
(Differenz der beiden Teilamplituden). Allgemein
kann gesagt werden, dass die Zahl der Amplituden-
anderungen gleich der Differenz der Schwingungs-
zahlen der beiden gleichzeitig wirkenden Wellen ist.
Die Figur 29 veranschaulicht diese beiden Wellen
und die daraus resultierende Schwingung der Emp-
fangskreise.

Wird die kombinierte Schwingung gleichgerichtet,
so werden die Amplitudenanderungen, welche hier
auch Schwebungen genannt werden, aus den bei der
Besprechung des Detektors genannten Griinden im
Hérer als niederfrequente Stromschwankungen wahr-
genommen, vorausgesetzt, dass die Zahl der sekund-
lichen Schwebungen einen horbaren Ton bedingt.
Riicken wir mit unserer Eigenwelle der einfallenden
Welle um zirka 10,000 Schwingungen nahe, so ent-
steht ein sehr hoher Ton, dessen Schwingungszahl
gleich ist der Differenz der Schwingungen der beiden
Wellen, also zirka 10,000. Drehen wir das Abstimm-
organ im entsprechenden Sinne weiter, so nihern
wir uns immer mehr der Schwingungszahl der ein-
fallenden Welle, d. h. die Differenz der Schwingungs-
zahlen nimmt immer mehr ab und damit auch die
Tonhohe. Betriagt die Differenz der Schwingungs-
zahlen weniger als zirka 30, so verschwindet der
Ton ganz, da das menschliche Ohr keine T6ne unter
30 Schwingungen wahrnimmt. Veréndern wir die
Abstimmung weiterhin im gleichen Drehsinne, so
gehen wir iiber den Punkt vollstandiger Ueberein-
stimmung der Wellen hinaus und entfernen uns im-
mer mehr von der Schwingungszahl der einfallenden
Welle; es entsteht also zunéchst ein tiefer Ton, der
immer hoher wird und schliesslich auch wieder ver-
schwindet, sobald wir iiber den obern Hérbereich
hinaus gelangt sind.

Wir haben bis jetzt nur die Moglichkeit des Emp-
fanges geddmpfter (Funkensender) und modulierter
ungedampfter Wellen (Telephoniesender) besprochen.
Ungeddampfte Wellen, die nicht moduliert sind, er-
zeugen in den Empfangern ohne Riickkopplung oder
Ueberlagerung keinen Ton, sind also mit solchen
Apparaten nicht wahrnehmbar. Da aber die unge-
dampften Wellen vor den geddmpften ganz enorme
Vorteile aufweisen (grossere Energieiibertragung,
leichtere Moglichkeit der Erzeugung, bedeutend
grossere Storfreiheit usw.), ist deren Anwendung
auch in der Telegraphie sehr erwiinscht. Hier
kommt uns der Schwebungsempfang zu Hilfe. Wir
iiberlagern der durch Tastung unterbrochenen unge-
dampften Telegraphiewelle mittels Riickkopplung
eine Kigenwelle, die einen horbaren Schwebungs-
empfang ergibt. Dabei haben wir es in der Hand,
die Ueberlagerungsschwingung und damit die Ton-
héhe zu regulieren. Senden gleichzeitig mit der zu
empfangenden Station andere Sender auf benach-
barten Wellen, so ergeben diese Wellen, mit unserer
Ueberlagerungswelle Téne, die in der Héhe schon

(différence des deux amplitudes partielles). Nous
pouvons dire d'une fagon générale que la fréquence
des variations de 'amplitude est égale a la différence
de fréquence des deux ondes qui se superposent.
La fig. 29 montre ces deux ondes et I'oscillation résul-
tante des circuits oscillatoires.
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Fig. 29.

Si Poscillation résultante est rectifiée, les variations
d’amplitude que, dans notre cas, nous appellerons
battements, seront, pour les raisons citées lors de la
description du détecteur, pergues dans les écouteurs
comme des variations de courant a basse fréquence,
a condition que le nombre des battements par seconde
reste dans la limite des fréquences audibles. Si nous
amenons notre onde propre a différer de 'onde inci-
dente d’environ 10.000 oscillations, nous percevrons
un son trés haut, dont le nombre de périodes est égal
a la différence des deux fréquences oscillatoires, soit
a environ 10.000. Si nous continuons a faire varier
nos organes de réglage dans le sens voulu, nous nous
approcherons toujours plus de la fréquence de 1’onde
incidente; en d’autres termes, la différence entre les
fréquences va en diminuant, ce qui produit un abais-
sement du ton. Si cette différence devient inférieure
a 30 oscillations, le ton disparait, car 'oreille humaine
ne pergoit plus les sons des fréquences inférieures a
30 vibrations. En continuant de varier la syntonie
dans le méme sens, nous passons sur le point de con-
cordance des phases et, deés lors, nous nous éloignons
toujours davantage de la fréquence de I'onde inci-
dente; nous entendons d’abord un ton trés bas, qui
monte a mesure que nous faisons varier nos organes,
pour disparaitre de nouveau lorsque nous serons arrivés
a une fréquence dépassant les oscillations audibles.

Jusqu’ici, nous n’avons considéré que la réception
d’émetteurs a étincelles ou d’émetteurs & ondes entre-
tenues modulées (émetteurs de radiophonie). Les
ondes entretenues non modulées ne produisent aucun
son dans les appareils sans réaction ou sans hétéro-
dyne; il n’est donc pas possible de les percevoir avec
ces appareils. Ces ondes ayant cependant un énorme
avantage sur les amorties (plus grand transport
d’énergie, grande facilité de production, plus grande
sélectivité, etc.), leur emploi en télégraphie est tres
recommandable. En pareil cas, ce sera la méthode des
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ganz wesentlich differieren, wenn die Wellen nur
um wenige hundert Schwingungen von einander ab-
weichen. Wird in unserem Beispiel die Welle mit
1,001,000 Schwingungen empfangen, wihrend gleich-
zeitig ein anderer Sender die Welle mit 1,002,000
Schwingungen ausstrahlt, so ergibt die eine Welle
mit  unserer  Ueberlagerungsschwingung  von
1,000,000 Perioden den Ton von der Schwingungs-
zahl 1000, die andere denjenigen von der Schwin-
gungszahl 2000. Die beiden Toéne sind also leicht
von einander zu unterscheiden, obwohl die Wellen
um nur 1 9/, ihrer Schwingungszahl von einander
abweichen.

Anstatt durch Riickkopplung im Empfanger selbst
kann die Eigenwelle auch in einer separaten Lampe
erzeugt werden, an der Anoden- und Gitterkreis
konstant gekoppelt sind. Die Schwingungen dieser
separaten Anordnung, des Ueberlagerers, werden
dann dem Empfanger meist auf induktivem Wege
zugefithrt (also durch Ankopplung).

Der Schwebungsempfang wird nicht nur ange-
wendet zur Wahrnehmung ungeddmpfter Wellen von
Telegraphie-Sendern, sondern er findet auch eine
sehr interessante Verwendung in der Hochfrequenz-
verstirkung: In den bisher besprochenen Fallen
haben wir die Amplitude der ankommenden Welle
in tonfrequentem Tempo gedndert, indem wir dafiir
sorgten, dass die iiberlagerte Welle um nicht mehr
als 10,000 Schwingungen von der aufgenommenen
Welle abwich. Nach der Gleichrichtung liessen sich
dann die Schwebungen als tonfrequente Gleichstrom-
stosse in horbare Tone umwandeln. Weichen wir mit
der Ueberlagerungswelle um mehr als 10,000 Schwin-
gungen von der aufgenommenen Welle ab, so steigt
entsprechend der Differenz der Schwingungszahlen
die Zahl der sekundlichen Schwebungen und damit
der Gleichstromstosse nach der Detektion. Die Tele-
phonmembran spricht auf diese Frequenzen, die be-
reits auf das Gebiet der Hochfrequenz hiniiberreichen,
nicht mehr an; hingegen werden dadurch geeignet
gebaute Schwingungskreise zu Schwingungen ange-
regt. In der Praxis wird man diese Schwingungs-
kreise auf 30,000 bis 150,000 Schwingungen abstim-
men, welche Frequenzen Wellen von 10,000 bis
2000 m ergeben. Derartige Frequenzen werden auch
Mittelfrequenzen genannt. Sie erfordern zur Ueber-
tragung entsprechend ihrer verhaltnisméssig gerin-
gen Periodenzahl Spulen von zirka 600 bis 2000
Windungen.

Was hat aber diese Umwandlung der Frequenz
fiir einen Zweck? Wir haben bereits anldsslich der
Besprechung der Hochfrequenzverstirkung gehort,
dass der Hintereinanderschaltung von mehr als zwei
Hochfrequenzstufen aus der gegenseitigen Beein-
flussung der Schwingungskreise grosse Schwierig-
keiten erwachsen, und dass diese Schwierigkeiten
mit steigender Frequenz zunehmen. Der Schwebungs-
empfang gestattet uns nun, die Frequenzen bedeutend
herabzusetzen, ohne die ebenfalls vorhandenen Nach-
teile der Niederfrequenz-Verstarkung auf uns nehmen
zu miissen. Die Zahl der Verstirkungsstufen kann
dann bedeutend erhéht werden. Auch hat die Fre-
quenzumwandlung eine gewaltige Erhohung der
Selektivitdt zur Folge. Nehmen wir an, unsere
Mittelfrequenzstufen seien auf 50,000 Schwingungen

battements qui nous permettra d’obtenir une récep-
tion. A 'onde télégraphique entretenue, interrompue
par la manipulation, nous superposons ’onde propre
obtenue par la réaction, ce qui nous donne des bat-
tements a la fréquence audible. La possibilité de faire
varier la fréquence de notre onde propre nous fournit
le moyen de changer le son des signaux a recevoir. Si
plusieurs émetteurs transmettaient sur des ondes voi-
sines de celle de la station a recevoir, ces ondes pro-
duiraient, avec notre onde propre, des sons dont la
note différerait déja fortement, quoique les ondes ne
varient entre elles que de quelques centaines d’oscil-
lations. Si, dans notre exemple, 'onde de 1.001.000
oscillations est regue et qu’au méme instant un autre
émetteur transmette sur I'onde de la fréquence de
1.002.000, I'une de ces ondes produira un son de
1000 périodes avec notre onde propre, tandis que
l'autre fournira un son de 2000 périodes. Ces deux sons
peuvent facilement étre différenciés, bien que la fré-
quence des ondes ne différe que de 1 9/,,.

Au lieu d’engendrer I’onde propre au moyen de la
réaction dans ’appareil méme, on peut la produire
au moyen d’une lampe séparée, a laquelle les circuits
de grille et de plaque sont couplés en permanence. Les
oscillations de cet arrangement spécial, nommé hété-
rodyne, sont transmises au récepteur par induction
(couplage).

La réception au moyen des battements n’est pas
seulement utilisée pour la réception d’ondes entre-
tenues de transmetteurs télégraphiques, mais elle
trouve aussi une application intéressante dans 'am-
plification & haute fréquence. Dans les cas étudiés
jusqu’ici, nous avons, en produisant une onde propre
de fréquence ne différant pas de plus de 10.000 oscilla-
tions, transformé en cadence audible 'amplitude de
Ponde incidente. Aprés détection, ces battements
étaient transformés en pulsations de courant continu
produisant des sons perceptibles a l’oreille. Si la dif-
férence de fréquence entre I’onde de I'hétérodyne et
celle de 'onde a recevoir est supérieure a 10.000, le
nombre des battements par seconde augmente pro-
portionnellement a la différence entre les fréquences
des oscillations; il en est de méme, apreés détection, du
nombre des impulsions a courant continu. La mem-
brane de I’écouteur n’arrive plus a suivre ces oscilla-
tions, qui rentrent déja dans le domaine de la haute
tréquence. Par contre, des circuits spéciaux peuvent
étre mis en oscillation par ces impulsions. Dans la
pratique, ces circuits sont syntonisés sur des fré-
quences de 30.000 a 150.000, qui correspondent a des
longueurs d’onde de 10.000 a 2.000 metres. Ces fré-
quences sont aussi appelées fréquences intermé-
diaires. Pour transporter ces fréquences-la, il faut
utiliser des bobines qui, en raison du faible nombre
de périodes devront avoir de 600 a 2000 spires.

Quel est le but de ce changement de fréquence?
Nous avons déja vu, en parlant de Pamplificateur a
haute fréquence, que de grandes difficultés s’opposent,
de par l'influence mutuelle des différents circuits, &
I'utilisation de plus de deux lampes & haute fré-
quence, et que ces difficultés s’accroissent en méme
temps que la fréquence augmente. La réception hété-
rodyne nous permet de réduire la fréquence dans une
assez forte proportion sans pour cela présenter les
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abgestimmt. Besitzt dann die aufzunehmende Welle
beispielsweise 300 m Lange = 1,000,000 Schwingun-
gen, so muss der Ueberlagerer auf 1,050,000 Schwin-
gungen abgestimmt werden. Eine Welle von 1,025,000
Schwingungen ergibt dann mit der Ueberlagerungs-
welle 25,000 Schwebungen resp. 25,000 sekundliche
Gleichstromstosse nach der Detektion. Unser auf
50,000 Schwingungen abgestimmter Mittelfrequenz-
Verstarker wird bei einigermassen selektiver Be-
schaffenheit nicht mehr auf diese Welle ansprechen.
Wéhrend die urspriingliche Welle von 1,025,000
Schwingungen nur um 21, 9, von der Schwingungs-
zahl der Welle abweicht, die wir empfangen wollen,
betrigt die Abweichung nach der Frequenzumwand-
lung = 509,.

Am Sitze einer Sendestation ist es mit gewdéhn-
lichen Apparaten sehr schwer, ferne Stationen aufzu-
nehmen, wihrend der Ortssender in Tatigkeit ist,
namentlich wenn die Wellenlinge der fernen Station
nicht wesentlich von derjenigen des Ortssenders ab-
weicht. Die Frequenzumwandlung bildet das beste
Mittel zur Elimination der Welle des Ortssenders
und allfilliger anderer unerwiinschter Wellen. Appa-
rate, die dieses Frequenzumwandlungsprinzip an-
wenden, werden Superheterodyne genannt. Daneben
existiert noch eine ganze Reihe anderer Bezeichnungen,
die fast durchwegs auf ....dyne endigen, wie Tropa-
dyne, Ultradyne usw. Alle diese Bezeichnungen be-
ziehen sich auf Apparate, die das vorbeschriebene
Umwandlungsprinzip anwenden, nur ist die Art der
Ueberlagerung der Eigenwelle und manchmal auch
der Detektion in den verschiedenen Abarten ver-
schieden. Die Abarten sind namentlich auf die Be-
strebungen zuriickzufiithren, die Zahl der Lampen zu
reduzieren, was nur dadurch mdéglich ist, dass man
moglichst viele Funktionen auf eine einzige Lampe
vereinigt. So nimmt in verschiedenen Ueberlage-
rungsempfingern die erste Lampe die hochfrequenten
Schwingungen der zu empfangenden Welle auf, ver-
starkt dieselben, erzeugt gleichzeitig durch Riick-
kopplung die Eigenwelle und nimmt die notige
Gleichrichtung der Schwebungen vor. Eine solche
Einrichtung darf Anspruch erheben, ein kleines
Wunderding genannt zu werden. Der Superhetero-
dyne und seine Abarten stellen in bezug auf Qualitit
des Empfangs, auf Lautstirke und namentlich in
bezug auf Selektivitat das Vollkommenste dar, was
die Empfangstechnik bis heute zustande gebracht hat.

Aber auch der Superheterodyne hat abgesehen
von den erheblichen Herstellungskosten einen ge-
wissen Nachteil, den allerdings mehr die guten
Nachbarn zu ertragen haben : Die Eigenschwingungen,
die zur Erzeugung der Schwebungen notwendig sind,
iibertragen sich leicht auf die nihere oder weitere
Umgebung und stéren innerhalb dieser Zone den
Radioempfang anderer Personen. Der Superhetero-
dyne darf deshalb auf jeden Fall nur mittels Rahmen-
antenne betrieben werden, was anderseits die grosse
Zahl von Verstirkerstufen bedingt.

Wird die Riickkopplung direkt auf die Antennen-
spule angewendet oder der Ueberlagerer an diese
Spule angekoppelt, so gerét die Antenne in kraftiges
Schwingen. Ist es eine Hochantenne, so werden diese
Schwingungen weit in den Raum hinaus gestrahlt;
der Empfianger ist zum Sender geworden, und zwar

inconvénients de la basse fréquence. Le nombre des
étages d’amplification peut étre beaucoup augmenté,
et la transformation de la fréquence éléve fortement la
sélectivité. Supposons que les étages a fréquence inter-
médiaire soient syntonisés sur 50.000 oscillations et
que 'onde a recevoir soit, par exemple, de 300 m.=
1.000.000 d’oscillations; I’hétérodyne devra étre syn-
tonisé sur 1.050.000. Une onde de la fréquence de
1.025.000 donnera done, du fait des interférences des
oscillations de I’hétérodyne, 25.000 battements ou,
apres détection, 25.000 impulsions de courant con-
tinu par seconde. Notre amplificateur & fréquence
intermédiaire, réglé sur 50.000 oscillations, ne sera
pas excité par cette onde §’il est tant soit peu sélectif.
Tandis que 'onde primitive de 1.025.000 oscillations
ne différe que de 2 14, 9 seulement de celle de I’onde
a recevoir, la différence s’éléve a 50 9, aprés transfor-
mation.

Dans le voisinage d’une station émettrice, il est
trés difficile, si I’on dispose d’appareils ordinaires et
si la longueur d’onde ne différe pas d’une fagon ap-
préciable de celle de ’émetteur, de recevoir les émis-
sions lointaines lorsque I’émetteur local est en acti-
vité. La transformation de fréquence est le meilleur
moyen pour éliminer 'onde de I’émetteur local ainsi
que les autres ondes perturbatrices. Les appareils
dans lesquels est utilisé le principe de la transforma-
tion de fréquence sont appelés superhétérodynes.
I1 existe encore toute une série de dénominations, qui,
presque toutes, se terminent par ...dyne, telles que
Tropadyne, Ultradyne, etc. Toutes ces désignations se
rapportent a des appareils basés sur le principe de
la transformation de fréquence;il n’y a, au fond, dans
ces différentes sortes d’appareils, que la fagon de
superposer I’onde locale et quelquefois la maniere de
détecter qui varient. Ces diverses catégories sont a
attribuer aux efforts faits pour réduire le nombre des
lampes; ce résultat n’est possible qu’en donnant
plusieurs fonctions a la méme lampe. Dans quelques
récepteurs a transformation de fréquence, la premiére
lampe regoit les oscillations de I'onde & capter, les
amplifie, produit au moyen dela réaction’onde locale
interférente et opére la détection nécessaire des bat-
tements. Une telle installation mérite bien d’étre qua-
lifiée de merveilleuse. Le superhétérodyne et ses déri-
vés sont, au point de vue de la qualité d’audition,
de la puissance et surtout au point de vue de la sélec-
tivité, ce que la radiotechnique a produit de plus
parfait jusqu’ici.

Le superhétérodyne a néanmoins aussi des incon-
vénients. Abstraction faite des frais de construction
élevés, il a le désavantage de géner les voisins. Les
oscillations locales, qui produisent les interférences, se
propagent trés facilement dans le voisinage et méme
au loin, et troublent dans cette zone les autres récep-
tions. Pour éviter ces perturbations, il ne faut utili-
ser le superhétérodyne qu’avec un cadre, ce qui, en
outre, exige un grand nombre d’étages d’amplification.

Si la réaction ou I’hétérodyne est couplé avec la
bobine d’antenne, celle-ci se mettra & osciller forte-
ment, et avec une grande antenne extérieure ces oscil-
lations seront radiées au loin; le récepteur devient un
émetteur et émet une onde entretenue trés pure. Il
n’y aurait plus, pour réaliser un émetteur télégraphi-
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sendet er eine sehr reine, ungeddmpfte Welle aus.
Es ist nur noch dafiir zu sorgen, dass einer der
schwingenden Kreise in geeigneter Weise durch
Tastung unterbrochen werden kann (in der Regel
wird die Taste in den Gitterkreis eingeschaltet), und
dass die Apparatur eine gewisse Minimalleistung auf-
bringt, was durch Verwendung geeigneter Lampen
und gesteigerter Spannungen erreicht wird, und der
praktisch verwendbare Telegraphiesender ist fertig.

Damit glaube ich, den Schlufstrich unter meine
Ausfithrungen setzen zu diirfen. Ich will zwar nicht
behaupten, das verarbeitete Gebiet erschépfend be-
handelt zu haben ; hierzu wéaren Bande nétig und nicht
bloss der Raum, den eine Zeitschrift gewdhren kann.
Wer weiteres iiber die Materie zu erfahren wiinscht,
dem steht heute eine vielseitige Literatur zur Ver-
fiigung, die allerdings nicht durchwegs ohne Vorbe-
halt entgegengenommen werden darf. Zur Erzielung
einer gewissen Selbstandigkeit und eigenen Urteils-
tihigkeit ist deshalb ausser dem theoretischen Stu-
dium auch einige praktische Betiatigung notwendig,
ja unerlésslich.

que pratiquement utilisable, qu’a interrompre un des
circuits oscillants au moyen d’un manipulateur (inter-
calé en général dans le circuit grille) et qu’a obtenir
une certaine puissance en employant des lampes spé-
ciales et en augmentant la tension de plaque.

Je crois maintenant pouvoir terminer mon article.
Je n’ai toutefois pas la prétention d’avoir traité a
fond ce domaine, vu qu’il faudrait, pour y arriver,
écrire des ouvrages entiers et non seulement quelques
colonnes d’'une revue. Quiconque désire pénétrer
plus avant dans la matiére a a sa disposition une lit-
térature trés variée, dont les théories ne sauraient
toutefois étre adoptées sans réserve. Pour acquérir
une certaine indépendance et étre capable de juger
en connaissance de cause, il est nécessaire, voire
indispensable, de compléter les études théoriques par
des exercices pratiques.

Verschiedenes — Divers.

Emissions sur ondes courtes.

Un transmetteur pour ondes courtes et spécialemient destiné
au service avec I’Angleterre sera trés prochainement installé a
Miinchenbuchsee. Le nouveau dispositif, systéme Marconi,
aura une puissance primaire de 9 kW et & I’anode 6 kW. Il sera
équipé pour transmettre & grande vitesse, soit 100 & 150 mots
par minute. La lampe oscillatrice est 4 refroidissement & I'huile,
ce qui constitue une innovation intéressante. Il est prévu
d’utiliser une longueur d’onde de 45 métres environ, et ’antenne
sera constituée par un fil unique suspendu verticalement. La
nouvelle installation pourra probablement étre mise en activité
au mois de mai de cette année. A. C.

Wechselstromtelegraphie.

Am 22. Februar dieses Jahres ist in Basel in Gegenwart
von Vertretern der Telegraphenverwaltung und der Lieferfirma
Siemens & Halske die erste Anlage fiir Wechselstromtelegraphie
(Tonfrequenz) in der Schweiz offiziell dem Betriebe iibergeben
worden. Die im Verstirkeramt untergebrachte Tonfrequenz-
einrichtung dient zur Aufnahme der auf der Strecke Basel-
Frankfurt (Main) verlaufenden internationalen Telegraphen-
leitungen, die wegen der beabsichtigten Einfithrung der elek-
trischen Zugsforderung zwischen Basel und Frankfurt in das
neue Fernkabel verlegt werden miissen.

Da die Beibehaltung der bisherigen Gleichstromtelegraphie
in langen Fernkabeln wegen der storenden Einwirkung auf die
zahlreichen, im gleichen Kabel verlaufenden Telephonleitungen
allgemein nich t mehr zulissig ist und iiberhaupt infolge des
verhaltnismissig geringen Aderdurchmessers auf technische
Schwierigkeiten stésst, hat sich die schweizerische Telegraphen-
verwaltung entschlossen, die bereits seit zwei Jahren in Deutsch-
land erprobte Tonfrequenztelegraphie von Siemens & Halske
einzufiihren.

Dieses System gestattet die gleichzeitige Uebermittlung von
sechs Telegrammen in derselben Richtung und umfasst ein
Sende- und ein Empfangsgestell fiir 6 Frequenzen; fiir jede
Verkehrsrichtung wird im Fernkabel je eine Doppelader benétigt.
Die von den verschiedenartigen Typendruckapparaten hervor-
gebrachten Gleichstrom-Telegraphierzeichen gelangen nicht
mehr, wie bisher, unmittelbar in die Leitung, sondern in das

Tonfrequenz-Sendegestell, wo sie in Wechselstromstiosse ver-
schiedener Periodenzahl umgewandelt werden. Jeder einzelnen
der 6 Telegraphenverbindungen entspricht in einer Verkehrs-
richtung ein Wechselstrom von einer bestimmten Trigerfrequenz,
die von einer Gliihkathodenrdhre in einem Schwingungskreise
erzeugt und bei der Zeichensendung vermittels eines Senderelais
in die Kabelleitung getastet wird.

Die dem Tastkreis entnommenen Wechselstromzeichen
weisen eine sehr geringe Energie auf; sie werden daher beim
Eintritt in die Kabelleitung, bei den Zwischenverstirkern und
am Kabelende in der beim Fernsprechbetrieb iiblichen Weise
verstirkt. Nach der Verstirkung am Kabelende gelangen die
im Frequenzbereich von 400 bis 1600 Hertz gleichmaissig ver-
teilten 6 Trigerwellen an 6 parallel geschaltete Siebketten
(Filterkreise), von denen jede einzelne auf eine gegebene Schwin-
gungszahl abgestimmt ist und infolgedessen nur die Wechsel-
stromzeichen einer einzigen Triagerfrequenz durchlisst.

Die auf diese Weise ausgesiebten 6 Frequenzen werden an
den Gitterkreis je einer Gleichrichterrohre gefithrt; der im
Anodenkreis beim Eintreffen eines Wechselstromzeichens ent-
stehende pulsierende Gleichstrom betitigt iiber einen Trans-
formator ein polarisiertes Relais, an das der Telegraphen-Em-
pfangsapparat angeschlossen ist.

Ausser den zwei Telegraphieradern wird noch eine dritte
Kabelader fiir den Tonfrequenzbetrieb benétigt und zwar als
Sprechverbindung zur Verstindigung der Wechselstromstellen
unter sich. Die stindige Bereitschaft einer Sprechleitung hat
sich im praktischen Betrieb als durchaus wiinschenswert er-
wiesen.

Zur Zeit sind in Basel folgende Telegraphenleitungen auf
Tonfrequenz geschaltet:

1. Baudotstaffelverbindung Mailand — Basel — Frankfurt
(Main),
2. Hughesleitung Mailand—Berlin,
. Siemensverbindung Basel—Berlin,
. Baudotverbindung Basel—Hamburg,
. Hughesleitung Bern-—Frankfurt (Main) und
Hughes- Gegensprechleitung Ziirich-——Amsterdam.
Eine weitere Tonfrequenzanlage ist auch fiir das Telegraphen-
amt Ziirich vorgesehen und wird voraussichtlich noch im Laufe
dieses Friihjahres dem Betriebe iibergeben. A.F.

SO w
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