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Mittwoch, 19. Juni 1935

Ueberblick iiber den gegenwiirtigen Stand der Hochfrequenztechnik.

Referat, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 24. November 1934 in Langenthal,

von Prof. Dr. F. Tank, Ziirich.

Es wird iiber die Fortschritte und den heutigen Stand
von Forschung und Technik in folgenden Gebieten der Hoch-
frequenztechnik berichtet: Sendestationen, W ellenausbreitung,
Empfingerbau, Hochfrequenztelephonie auf Starkstromleitun-
gen, Flugwesen, Elektromedizin, Bildfunk und Messtechnik.

Anschliessend wird fiir diejenigen Leser, die sich ein-
gehender mit diesen Fragen beschiiftigen wollen, ein zweck-
miissig ausgewdihltes Literaturverzeichnis gegeben.

In der Diskussion wurden u. a. der Schutz des Radio-
empfanges und die Méglichkeiten des Fernsehens behandelt;
es wurde auch auf die schweizerischen Hochspannungs-Queck-
silberdampfgleichrichter fiir Sendestationen hingewiesen.

1. Sendestationen.

Die fortschreitende Entwicklung der Rundfunk-
sendestationen offenbart sich auch dem Nichtfach-
manne in eindrucksvoller Weise durch die Steige-
rung der Sendeleistung und durch den Bau mich-
tiger Antennentiirme. Die Leistungssteigerung ging
Hand in Hand mit der Durchbildung gewaltiger
Senderohren und der erhhten theoretischen und
messtechnischen Beherrschung des Senderproblems.
Im Bau der Rundfunkantennen wird auf eine még-
lichst in Richtung der Horizontalebene sich aus-
breitende Strahlung gesehen, was nur durch ver-
hiltnismissig hohe Antennen geschehen kann,
welche, im Gegensatz zu den bisher iiblichen An-
ordnungen, in erheblicher Hohe iiber dem Erd-
boden einen Stromknoten besitzen miissen. Aber
auch hinsichtlich weniger in die Augen springen-
der, aber deshalb nicht weniger wichtiger Verfei-
nerungen und Verbesserungen ist Wesentliches ge-
leistet worden, so in der Frage der dussersten Kon-
stanthaltung der Senderfrequenz, der Oekonomie
der Verstirkungs- und Modulationseinrichtungen,
in der Einfithrung bestgeeigneter Gleichstrom-
Hochspannungsquellen und in der erfolgreichen
Verwendung von Kabeln zur Fortpflanzung hoch-
frequenter Energie vom Sender zur Antenne.

Von besonderem Interesse ist immer noch das
Gebiet der kurzen Wellen. Die Sendetechnik ist
hier ganz in das Gebiet der Optik geriickt. Die ur-
spriinglichen Spiegelanordnungen sind verlassen
und in bestimmten Phasenbeziehungen schwin-
gende Antennenkombinationen eingefiihrt, welche
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L’auteur expose les progrés et Uétat actuel des recherches
et de la technique dans les domaines suivants de la haute
fréquence: stations émettrices, propagation des ondes, cons-
truction des postes récepteurs, téléphonie @ haute fréquence
le long des lignes a courant fort, aviation, applications mé-
dicales, télévision et métrie.

Pour les lecteurs qui veulent approfondir ces questions,
Lauteur donne ensuite une liste bibliographique appropriée.

Au cours de la discussion, on a parlé entre autre de la
protection des réceptions radiophoniques et des possibilités
offertes par la télévision; on a également rendu attentif aux
redresseurs @ vapeur de mercure a haute tension pour postes
émetteurs, de fabrication suisse.

eine weitgehende Biindelung und Richtwirkung
der Strahlung ergeben. Die Vélkerbundsendesta-
tion in Prangins bei Nyon besitzt zwei 20 kW-Sen-
der im Bereich von 15,25 und 35 Meter Wellen-
linge und steht in Verbindung mit Nord- und
Siidamerika, Japan und sogar Australien.

Die kiirzesten elektrischen Wellen von wenigen
Dezimeter Wellenlinge, mit welchen schon Reich-
weiten von iiber 100 km erzielt wurden, scheinen
berufen zu sein, den der Technik zur Verfiigung
stchenden Wellenbereich in wertvoller Weise fiir
spezielle Zwecke zu erweitern. Zwischen Lympne
und St. Inglevert arbeitet seit einiger Zeit eine
56 km weite Telegraphieverbindung iiber den
Aermelkanal auf Wellenlinge 17,4 c¢m fiir die
Zwecke des Flugverkehrs.

2. Wellenausbreitung.

In den letzten Jahren wurde viel Forschungs-
arbeit auf die genaue Untersuchung der Ausbrei-
tungsverhiltnisse der Radiowellen verwendet. Es
ist dies bei der grundlegenden Wichtigkeit der
Ausbreitungsfragen auch verstindlich, sind sie doch
nicht nur massgebend fiir die Stirke und Zuver-
lassigkeit des Empfanges, sondern auch fiir die
Wahl der wichtigsten Konstruktionsgrossen beim
Sender, namlich Frequenz und Leistung. Die Ioni-
sation der oberen Luftschichten, grossenteils eine
Folge der Wellen- und Korpuskularstrahlung der
Sonne, iibt eine brechende Wirkung auf die Fort-
pflanzung der Radiowellen aus, so dass diese ge-
kriimmt werden und unter Umstiinden in gewisser
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Entfernung wieder zur Erde niedersteigen. Dieser
Effekt ist von der Wellenldnge abhingig, in dem
Sinne, dass die Raumstrahlen langer Wellen stiir-
ker gekriimmt werden als diejenigen kurzer Wel-
len, und letztere infolgedessen die grossere «Reich-
weite» besitzen. Eine Schicht maximaler Ionen-
konzentration befindet sich in etwa 100 km Hohe,
eine zweite etwa 200 bis 300 km iiber dem Erd-
boden.

Die zeitliche Verzogerung der an diesen
Schichten zuriickgeworfenen Strahlen gegeniiber
den am Empfangsort aufgenommenen Strahlen kiir-
zester Weglidnge kann in sinnreicher Weise mit
dem Kathodenstrahloszillographen registriert wer-
den. Erstaunlich ist, dass unter Umstinden «Echos»
mit vielen Sekunden Zeitriickstand auftreten, was
durchlaufenen Wegen entsprechen muss, die dem
Abstande Erde—Mond gleichkommen. Die Eigen-
art in der Ausbreitung der Radiowellen bewirkt
einerseits ganz abnorme Reichweiten, die gelegent-
lich ein Mehrfaches des Erdumfanges betragen kon-
nen, anderseits die als «Schwund» oder «Fading»
bekannten Interferenzerscheinungen zwischen den
«Raumwellens und den «Bodenwellen» oder zwi-
schen mehrfach reflektierten Raumwellen.

3. Empfingerbau und Empfangsfragen.

Noch ausgepriigter als beim Sender erwies sich
beim Empfinger der Fortschritt in erster Linie als
an die Entwicklung der Technik der Elektronen-
rohre gebunden. Nachdem die klassische Schirm-
gitterr6hre in der Pentode mit drei Gittern eine
wesentliche Verbesserung erfahren hatte, ging man
zur Konstruktion von Rohren mit vier, fiinf und
sechs Gittern iiber. So entstanden die Hexoden,
Heptoden und Oktoden, welchen sich weiter die
Binoden, Duo-Dioden-Trioden usw. anschlossen.
Thre Aufgabe besteht in der Vereinigung der Funk-
tionen zweier oder sogar mehrerer verschieden-
artiger R6hren, wobei nicht nur eine wesentliche
Vereinfachung der Schaltung, eine Verminderung
der Rohrenzahl und eine Ersparnis an Gewicht des
Empfingers erstrebt wird, sondern zugleich auch
eine vollkommenere Durchfithrung jener Funktio-
nen. In Frage kommen vor allem die Verbindung
von Hochfrequenzverstirkung, FErzeugung der
Ueberlagerungsfrequenz und Mischung dieser mit
der Eingangsfrequenz beim Superheterodynemp-
finger, die Verbindung von variabler Hochfre-
quenzverstirkung mit empfindlicher Verstirkungs-
regulierung, endlich die Verbindung von Hochfre-
quenzgleichrichtung mit Verstirkungsregulierung
und Niederfrequenzverstirkung. Die Erfahrung
wird zeigen, bis zu welcher Grenze dieser Konzen-
trationsprozess bei Bewahrung von Sicherheit und
Gleichmissigkeit des Empfanges gesteigert werden
kann. Der automatische Lautstirkeausgleich, im
Grunde nur notgedrungen im Empfingerbau ein-
gefithrt als gegenwiirtig einziges Mittel zur Un-
schddlichmachung der Fadings, hat sehr befruch-
tend auf den Fortschritt des allgemeinen Regel-
problems eingewirkt. Nach dem Vorbilde des

Radioempfanges lassen sich auch grosse Maschinen
auf konstante Klemmenspannung bei variabler
Last einregulieren.

In kurzer Zeit hat sich die Einfithrung von Eisen
in feinst verteilter Form als Kernmaterial der
Hochfrequenzspulen in weitem Umfange durchge-
setzt. Nicht nur werden die Spulen kleiner, son-
dern auch strenungsfreier und erhalten demnach
alle die wichtigen Vorteile streuungsfreier Wick-
lungen, besonders geringe Diémpfung und, in Trans-
formatorschaltung, Unabhiéngigkeit des Ueberset-
zungsverhéltnisses von der Frequenz.

Von grosser Bedeutung ist der Stdrschutz ge-
worden. Im wesentlichen handelt es sich um tech-
nisch ziemlich einfache Massnahmen zur Vermin-
derung der Wirkung ausgesprochener Radiostorer,
wie Kleinmotoren, Heilgeriite, elektrische Tempe-
raturregler usw. Diese Massnahmen werden aber
wichtig durch ihren grossen zahlenmissigen Um-
fang, hat doch z. B. die Deutsche Reichspost in
der Zeit vom 1. Januar bis zum 1. Juni 1934 ins-
gesamt 140 000 Storungen des Rundfunkes besei-
tigt. Technisch tiefgreifender Natur ist die Einfiih-
rung von Kohleschleifstiicken an den Stromabneh-
mern elektrischer Bahnen und von Hochglanzpoli-
tur der Fahrdrihte.

Es hiesse das Empfangsproblem unvollstindig
behandeln, wenn nicht auch der akustischen Fra-
gen gedacht wiirde. Hier sind Fortschritte im Laut-
sprecherbau hinsichtlich Wirkungsgrad und Ein-
filhrung klirrfreier Membranen zu erwihnen. In
der schwierigen Beurteilung der akustischen Ver-
hiltnisse der Studios hat sich vieles gekldrt. Wih-
rend das Auftreten gewdhnlicher stehender Wel-
len nicht zu vermeiden ist, aber auch nicht beson-
ders schadet, miissen Brennpunktswirkungen ver-
mieden werden. Wichtig ist eine gleichmissige Ab-
sorption des Schalles in allen Frequenzlagen. In
dieser Beziehung wurde die giinstige Wirkung von
Holz als Wandverkleidung messtechnisch nachge-
wiesen.

4. Hochfrequenztelephonie auf
Starkstromleitungen.

Die zunehmende Zahl von Anlagen zwingt zu
Versuchen, den iiblichen Langwellenbereich von
1000 bis 6000 m nach kiirzeren Wellen hin zu er-
weitern, obwohl im kiirzeren Wellengebiete die
Dampfungen grosser sind. Da aber die Stérungen
ein geringeres Mass zu erreichen scheinen und des-
halb am Empfangsort grossere Verstarkung zuldssig
ist, wurden auf Distanzen von etwa 200 km mit
Wellenlingen von 200 bis 600 m nicht ungiinstige
Resultate erzielt. Eine vorldufig nicht zu be-
hebende Umstindlichkeit besteht darin, dass bei
Verbindung entlegener Stationen an jeder Zwi-
schenstation die Wellenlinge gewechselt werden
muss.

5. Flugwesen.

So wie in der Schiffahrt, gehéren die Peilvor-
richtungen auch im Flugwesen zum unentbehr-
lichen und eisernen Bestand der Navigationsmittel.



XXVIe Année 1935

BULLETIN No. 13

339

Von weittragender Bedeutung fiir die wirtschaft-
liche Entwicklung des Flugwesens ist die Moglich-
keit, bei jeder Witterung, also auch bei Nacht und
Nebel, zu fliegen und, besonders, zu landen. Es
wurden in den letzten Jahren zu diesem Zwecke
interessante Verfahren entwickelt, welche als «Leit-
strahlverfahren» bezeichnet werden und welche
darin bestehen, dass lings der «Leitlinie» eines
Kurzwellenstrahlbiindels geflogen wird. Zur Aus-
fiilhrung einer Blindlandung sind im Flugzeug
Empfangsapparate eingebaut, welche automatisch
das Zuviel an «rechts» oder «links», «oben» oder
«unten» anzeigen. Man landet dabei ldngs einer
Kurve konstanter elektrischer Feldstirke, welche
die flugtechnisch richtige Form besitzt. Versuche
und Erfahrung werden zeigen, welcher Grad von
Sicherheit mit der Zeit erreicht werden kann.

6. Elektromedizin.

Es scheint, dass das Gebiet kurzer elektrischer
Wellen zunehmende Bedeutung in der Elektro-
medizin gewinnt. Diathermieapparate, welche
durch Induktionsstrome im Innern des Kérpers
Wirme erzeugen, sind seit langem bekannt. Man
ist heute der Ansicht, dass dabei die Wahl der
Frequenz nicht gleichgiiltig sei, sondern dass in
vielen Fillen besonders giinstige Wirkungen im
Gebiete von wenigen Metern Wellenlinge erzielt
werden konnen. Namentlich sollen in diesem Fre-
quenzbereich die besonderen dielektrischen und
Leitfihigkeits-Eigenschaften der verschiedenen Ge-
webe eine Selektivitit der Wirkung ermdoglichen.

7. Bildfunk.

Auf die Entwicklung des Bildfunkes wurden
zeitweise grosse Hoffnungen gesetzt. Wihrend das
Problem der Uebertragung ruhender Bilder als ge-
16st gelten kann, bereitet die unmittelbare Ueber-
tragung lebender Bilder, das «Fernsehen», grund-
sitzliche Schwierigkeiten. Diese Schwierigkeiten
liegen in der Grissenordnung der fiir die Ueber-
tragung festzusetzenden Senderfrequenz und in
der verfiigharen Lichtstirke bei Aufnahme und
Wiedergabe. Da die Bilder punktweise zu iiber-
tragen sind, wird bei der heutigen Normung der
Bildschirfe von 180 Zeilen und 25 Uebertragungen
des ganzen Rasters in der Sekunde ein Modula-
tionsfrequenzband von etwa 500000 Per./s bean-
sprucht. Soll aber beim Empfang Selektivitdt und
einwandfreie Trennung von Trigerwelle und Mo-
dulation méglich sein, so gelangt man fiir die Sen-
derfrequenz in das Kurzwellengebiet. Nicht nur ist
man damit ausserhalb des Rundfunkwellenbandes,
sondern in einem Wellenbereich, der fiir den Ver-
kehr auf mittlere Distanzen gewichtige Nachteile
besitzt. Sowohl beim Empfang als in Zukunft wohl
auch beim Senden spielt die Kathodenstrahlrohre
eine beherrschende Rolle. Lichtsteuerung durch
mechanische Vorrichtungen, wie Lochscheiben und
Spiegelridder, hat sich grundsitzlich der elektri-
schen Steuerung als unterlegen erwiesen. Der trig-

heitsfreie, leicht zu regulierende elektrische Vor-
gang besitzt Vorziige, welche kein mechanisches
System erreichen kann. Noch kann man nicht vor-
aussagen, auf welcher Entwicklungsstufe das Fern-
sehen einmal einen lingeren Halt machen wird und
in welchem Umfange ein wirtschaftlicher Erfolg
gesichert ist. Auf jeden Fall hat aber die aufge-
wendete Entwicklungsarbeit ausserordentlich for-
dernd auf das Gesamtgebiet der hochfrequenten
Uebertragungs- und Messtechnik gewirkt.

8. Messtechnik und Theorie.

Einzelne Zweige der Hochfrequenzmesstechnik
haben eine selten vollendete Entwicklungsstufe er-
reicht. So vor allem die Frequenzmessung; gelingt
es doch, die absolute Bestimmung héchster Radio-
frequenzen an die Beobachtungen mit der astro-
nomischen Uhr anzuschliessen. Diese Moglichkeit
ist dadurch gegeben, dass sich mit Réhrengenera-
toren erzeugte Schwingungen in beliebigem Grade
vervielfachen und unterteilen lassen und dass man
sie mit gegebenen Normalfrequenzen exakt syn-
chronisieren kann. Wie so oft in der Technik, war
auch hier das technische Kénnen der theoretischen
Erkenntnis zeitweise vorausgeeilt. Die Schwingun-
gen, mit welchen die Hochfrequenztechnik zu tun
hat, sind in der iiberwiegenden Zahl von Fillen
solche, welche auf Differentialgleichungen mit
nicht konstanten Koeffizienten aufgebaut sind. Da-
zu gehdren alle selbsterregten Schwingungen, die
modulierten Schwingungen, Kombinationsschwin-
gungen usw. Bei ihnen treten ganz neue Eigen-
tiimlichkeiten zutage, wie die der genannten Fre-
quenzunterteilung, der zwangsldufigen Synchroni-
sierung usw. Diese Erscheinungen sind auch in der
Elektroakustik und im Maschinenbau von Bedeu-
tung. Die Theorie wird die Eigenschaften dieser
Schwingungen in manchen Beziehungen noch niher
zu erforschen und strenger zu begriinden haben.

Die Méglichkeit, eine niederfrequente Schwin-
gung einer hochfrequenten Schwingung durch «Mo-
dulation» aufzupriigen, in beliebigem Grade zu ver-
stirken und zu iibertragen, und dann durch «De-
modulation» (Gleichrichtung) wieder von ihrem
hochfrequenten Anteil zu befreien, spielt in vielen
messtechnischen Anwendungen eine Rolle, so bei
der Registrierung von mechanischen Schwingun-
gen, von Druckschwankungen, Helligkeitsinderun-
gen usw. )

Nicht vergessen sei der Kathodenstrahloszillo-
graph als ideales trigheitsfreies Gerit fiir hoch-
frequenztechnische Untersuchungen. Mit geeig-
neten Kippgeriten kombiniert, gestattet er, ste-
hende Figuren von periodischen Vorgingen zu ent-
werfen, deren Frequenz eine Million Per./s iiber-
steigt.

9. Literatur.

Die Kiirze des vorliegenden Referates diirfte
einen erginzenden und knappen Literaturiiberblick
als zweckmiissig erscheinen lassen. Derselbe stellt
nur eine Auswahl aus neueren Versffentlichungen
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dar, wobei namentlich auf zusammenfassende Dar-
stellungen geachtet wurde, welche ihrerseits wieder
zahlreiche Literaturangaben enthalten oder auf Ar-
beiten, welche dem Leser des Bulletin verhilinis-
missig leicht zuginglich sein diirften.

a) Zeitschriften.

Hochfrequenztechnik und Elektroakustik (Jahrbuch der
drahtlosen Telegraphie und Telephonie), Akadem. Ver-
lagsgesellschaft, Leipzig.

Elektrische Nachrichtentechnik (ENT), Springer, Berlin.

Veroffentlichungen aus dem Gebiete der Nachrichtentechnik,
Siemens, Berlin.

Funktechnische Monatshefte, Weidmann, Berlin.

Telefunkenzeitung, Telefunken, Berlin.

L’Onde électrique, Chiron, Paris.

The wireless Engineer, Iliffe and sons, London.

The Marconi Review, Marconi Co., London.

Proceedings of the Institute of Radio Engineers, New York.

Alta Frequenza, Associazione Elettrotechnica Italiana, Mi-
lano.

b) Lehrbiicher und Sammelwerke.
H. Barkhausen, Lehrbuch der Elektronenréhren,
Leipzig.
. G. Méller, Die Elektronenrshren, Vieweg, Braunschweig.
. Ollendorff, Die Grundlagen der Hochfrequenztechnik,
Springer, Berlin.

. W. Wagner, Die wissenschaftlichen Grundlagen des Rund-

funkempfangs, Springer, Berlin.

. Nesper, Handbuch der drahtlosen Telegraphie, Springer,

Berlin.

Zenneck und H. Rukop, Lehrbuch der drahtlosen Tele-

graphie, Enke, Stuttgart.

. Banneitz, Taschenbuch der drahtlosen Telegraphie und

Telephonie, Springer, Berlin.
Handbuch der Funktechnik, Franckh, Stuttgart.

¢) Sendestationen.

. Gross-Senderéhren: S. Ganswindt und K. Mathias. Z. fiir
Techn. Physik, Bd. 15 (1934), S. 25; W. E. Kiihle, Tele-
funkenzeitung Bd. 13 (1932), Nr. 61, S. 5; W. E. Kiihle
und D. Prinz, Telefunkenzeitung Bd. 15 (1934), Nr. 61, S. 26.
Philips Emission, T A 20/250, 1934. Bull. SEV Bd. 25 (1934),
S. 204; F. Banneitz und A. Gehrts, ENT Bd. 11 (1934),
S. 214.

Rundfunkantennen: F. Eppen und A. Gothe ENT Bd. 10
(1933), S. 173. O. Béhm, Telefunkenzeitung Bd. 13 (1932),
Nr. 60, S. 21; Bull. SEV Bd. 25 (1934), S. 443; P. Wehrlin,
Bull. SEV Bd. 25 (1934), S. 129; R. Dick, Schweiz. Bau-
zeitung Bd. 104 (1934), S. 167.

Sparmodulation: H. Wehrlin, Bull. SEV Bd. 25 (1934),
S. 626.

Quecksilberdampf-Gleichrichter: K. Kotschubey, Wireless
engineer, Bd. 11 (1934), S. 130; E. Danz, Schweiz. Bauzei-
tung Bd. 104 (1934), S. 164. )

Hochfrequenz-Energiekabel: Telefunkenzeitung Bd. 15
(1934), Nr. 66, S. 25, 43; K. Baumann, Bull. SEV Bd. 25
(1934), S. 109.

Richitstrahler und Kurzwellensender: H. Mogel, Telefun-

Hirzel,
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kenzeitung Bd. 14 (1933), Nr. 65, S. 27; Bd. 15 (1934), Nr. |

66, S. 19, 32; W. Ochmann und M. Rein, Hochfrequenz-
technik und Elektroakustik Bd. 42 (1933), S. 27 und S. 68;
K. Kriiger und H. Plendl, Telefunkenzeitung Bd. 12 (1931),
Nr. 59, S. 7; E. Siegel und J. Labus, Z. fiir Hochfrequenz-
technik Bd. 39 (1932), S. 86.

Mikrowellen: H. E. Hollmann, Hochfrequenztechnik und
Elektroakustik Bd. 33 (1929), S. 128; Bd. 42 (1933), S. 33;
Bd. 44 (1934), S. 37; Marconi Review Nr. 39, Dez. 1932,
Nr. 40, Jan. 1933; A. G. Clavier, Electrical Communications
Bd. 12 (1933), S. 12; A. G. Clavier und L. G. Gallant, Elektr.
Nachrichtenwesen Bd. 12 (1934), S. 178; Bull. SEV Bd. 25
(1934). S. 419. K. W. Wagner und H. E. Hollmann, ENT
Bd. 11 (1934), S. 418.

W ellenausbreitung: H. Rukop, ENT Bd. 10, S. 933, S. 41;
K. Forsterling und H. Lassen, Hochfrequenztechn. u. Elektro-
akustik Bd. 42 (1933), S. 158; Bull. SEV Bd. 25 (1934),
S. 348.

d) Empfanger.

Empfinger-Rohren: Die Telefunkenréhre, Heft 1 und 2,
Juli und Sept. 1934; Bull. SEV Bd. 25 (1934), S. 180, 441.

Automatischer Lautstirkeausgleich: Bull. SEV Bd. 25
(1934), S. 545, 670.

Eisenkerne fiir Hochfrequenzspulen: Veroffentl. aus d.
Gebiete der Nachrichtentechnik Bd. 4 (1934), S. 123; Bull.
SEV Bd. 25 (1934), S. 151.

Priifung von Radioempfingern: J. M. Unk, Bull. SEV
Bd. 25 (1934), S. 561; Institute of Radio Engincers, Report
of the Standards Committee 1933, S. 75.

Storschutz des Radioempfanges: Veroffentl. a. d. Gebiete
d. Nachrichtentechnik Bd. 3 (1933), S. 201; Bd. 4 (1934),
S. 115, 129, 139; Bull. SEV Bd. 25 (1934), S. 669, 657, 715.

Lautsprecher und Elektroakustik: F. Trendelenburg, Fort-
schritte der physikalischen und technischen Akustik, Akad.
Verlagsgesellschaft, Leipzig; F. Fischer, Bull. SEV Bd. 26
(1935), S. 36; Bull, SEV Bd, 26 (1935), S. 17.

e) Verschiedenes.

Hochfrequenztelephonie auf Starkstromleitungen: W.Wol-
man, Schweiz. Bauzeitung Bd. 104 (1934), S. 154; Bull. SEV
Bd. 25 (1934), S. 348.

Flugwesen: H. Fassbender, Hochfrequenztechnik in der
Luftfahrt, Springer, Berlin; R. Gsell, Schweiz. Bauzeitung
Bd. 104 (1934), S. 157; Jahresberichte der Abteilung fiir
Elektrotechnik und Funkwesen der deutschen Versuchsanstalt
fiir Luftfahrt, Oldenburg, Berlin und Miinchen.

Bildfunk: F. Schréter, Telefunkenzeitung Bd. 15 (1934),
Nr. 66, S. 5; Bd. 15 (1934), Nr. 67, S. 5. F. Schroter, Hand-
buch der Bildtelegraphie und des Fernsehens, Springer, Ber-
lin; Bull. SEV Bd. 25 (1934), S. 283; Bd. 26 (1935), S. 47.

Elektromedizin: H. Diinzer, Annalen der Physik, Bd. 20
(1934), S. 463.

Messtechnik und Theorie: A. Hund, Hochfrequenzmess-
technik, Springer, Berlin; Report of the Standards Committee
1933, The Institute of Radio Engineers, New York; B. van
der Pol Proc. Inst. Radio Eng. Bd. 22 (1934), S. 1051 (Nicht-
lineare Schwingungen); G. Induni, Schweiz. Bauzeitung Bd.
104 (1934), S. 159 (Kathodenstrahloszillograph); E. Alberti,
Braunsche Kathodenstrahlréhren, Springer, Berlin; M. von
Ardenne, Die Kathodenstrahlrohre, Springer, Berlin.

Diskussion.

Der Vorsitzende, Herr Direktor M. Schiesser, Prisident
des SEV, Baden, spricht dem Vortragenden fiir das vorziig-
liche Referat!) den besten Dank aus und eréffnet die Dis-
kussion. Er ersucht zuniichst um einen Bericht vom General-
sekretariat des SEV und VSE iiber die Entstehung des kiirz-
lich erschienenen Entwurfes der Radiostérungskommission
des SEV und VSE einer «Wegleitung fiir den Schutz der
Radioempfangsanlagen gegen radioelektrische Stérungen, her-
vorgerufen durch Stark- und Schwachstromanlagen».

H. Bourquin, Ingenieur im Generalsekretariat des SEV
und VSE, Ziirich: Die 1919 ins Leben gerufene Kommission

1) Das Referat konnte hier nur sehr gekiirzt, ohne Bilder,
wiedergegeben werden.

des SEV und VSE fiir die Revision der Bundesvorschriften
stellte im Laufe ihrer neunjihrigen Titigkeit einen vollstiin-
digen Entwurf fiir revidierte Bundesvorschriften auf, der im
August 1928 als offizieller Antrag des SEV an das Eidg.
Eisenbahndepartement weitergeleitet wurde. Dieser Entwurf
enthielt zunidchst keine Bestimmungen iiber die Regelung
des Nebeneinanderbestehens der Starkstrom- wund der
Schwachstrom-Anlagen. Indessen befasste sich die 1925 ein-
gesetzte «Stérungskommission» des SEV und VSE weiterhin
mit diesem Problem und definierte, unter Beriicksichtigung
von internationalen Regelungen, die dabei zu beachtenden
Grundsiitze. Nun beantragte die «Stérungskommissiony, auf
Anregung der in der Kommission vertretenen Obertele-
graphendirektion eine Erginzung des beim Eidg. Eisenbahn-
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departement hiingigen Vorschriftenentwurfes, im Hinblick
auf die Vermeidung von Schwachstromstérungen (Brief GS
an ED vom 20. Februar 1929). Gemiss diesem Antrag lau-
teten die drei entsprechenden Artikel der Schwachstrom-, der
Starkstrom- und der Bahnvorschriften folgendermassen:

Schwachstrom: «Qeffentliche und bahndienstliche Schwach-
stromanlagen sind so zu erstellen, dass sie gegen Stérungen
durch die Fernwirkungen benachbarter Starkstromanlagen
maéglichst unempfindlich sind.»

Starkstrom: «Starkstromanlagen sind so zu erstellen, dass
sie auf benachbarte Schwachstromanlagen eine méglichst ge-
ringe stérende Fernwirkung ausiiben.»

Bahnen: «Die elektrischen Einrichtungen der Bahnen sind
so zu erstellen, dass sie auf benachbarte Schwachstromanlagen
eine moglichst geringe stérende Fernwirkung ausiiben.»

Kurz nachher warf die Obertelegraphendirektion die Frage
des Schutzes des Radioempfanges gegen storende Starkstrom-
Einwirkungen auf, indem sie am 16. September 1929 an das
Eidg. Eisenbahndepartement den Antrag stellte, in d'e drei
obigen Artikel nach dem Worte «Schwachstromanlageny den
Zwischensatz <«einschliesslich Radio-Empfangsanlagen» einzu-
schalten.

Dieser Antrag stiess aber auf den Widerstand der Kreise
des SEV, welche fiir die Durchfiihrung dieser allgemeinen
Radioschutz-Bestimmungen technische und wirtschaftliche
Schwierigkeiten, wie auch die Notwendigkeit einer umstind-
lichen Organisation befiirchteten. In einer unter dem Vorsitz
des Prisidenten der Kommission fiir die Revision der Bun-
desvorschriften, Herrn Prof. Dr. W. Wyssling, am 6. Dezem-
ber 1929 in Bern abgehaltenen Konferenz von Vertretern der
OTD, des SEV und des VSE sowie der Radiointeressenten
wurde schliesslich, nach lingerer Diskussion, folgende Eini-
gung getroffen: Man liess die von der OTD vorgeschlagene
Erginzung der Bundesvorschriften betr. den Schutz des
Radioempfanges fallen, nachdem allgemein anerkannt wurde,
dass Radioanlagen als Schwachstromanlagen anzusehen sind
und daher, im Prinzip, denselben Schutz unter denselben Be-
dingungen wie diese geniessen. Dafiir wurde aber das Stu-
dium der Radiostérungsfragen als nétig anerkannt und der
Wunsch ausgesprochen, die Losung der technischen Seite
dieses heiklen Problems einer neu zu bestellenden, erweiter-
ten Gruppe der bestehenden «Stérungskommissiony zu iiber-
tragen.

So entstand die sogenannte «Radiostorungskommissiony,
die aus Vertretern sowohl der «Stérer» (Elektroindustrie,
Elektrizititswerke, Bahnen), als auch der «Gestorteny (Radio-
genossenschaften, PTT-Verwaltung) zusammengesetzt wurde;
das eidg. Eisenbahndepartement ist darin durch Herrn Kon-
trollingenieur G. Sulzberger vertreten, der dem Vorsitzenden,
Herrn Prof. Dr. W. Kummer (von der Verwaltungskommis-
sion des SEV und VSE delegiert), als Vizeprisident zur Seite
steht.

Die Radiostérungskommission des SEV und VSE nahm
ihre Titigkeit im Jahre 1930 auf und leistete bis heute eine
umfangreiche, sehr wertvolle Arbeit. Ihre drei Subkommis-
sionen behandeln je ein bestimmtes Gebiet: Apparate, Bahnen,
Leitungen, und von Zeit zu Zeit werden die gewonnenen Er-
gebnisse in einer gemeinsamen Sitzung formuliert. Thre erste
Hauptaufgabe bestand darin, unter Verwertung der gesam-
melten Erfahrungen einerseits, unter Vornahme eigener Ver-
suche und Studien anderseits, einen Entwurf auszuarbeiten
fiir diejenige der in den inzwischen erlassenen Bundesverord-
nungen vom 7. Juli 1933 in Aussicht genommenen «Wegleitun-
gen» des eidg. Post- und Eisenbahndepartementes, welche die
Begrenzung der Einwirkung von Starkstrom- auf Radio-An-
lagen zum Gegenstand hat. Dieser Entwurf erschien im Bul-
letin des SEV 1934, Nr. 16, S. 450 u. ff., worauf die an und
fiir sich unwesentlichen Aenderungen oder FErgdnzungen,
welche, unter Beriicksichtigung der eingetroffenen 15 Bemer-
kungen aus Interessentenkreisen, von der Radiostérungskom-
mission vorgeschlagen wurden, im Bulletin 1934, Nr. 24, S.
675, veroffentlicht wurden. Es sei noch auf das «Reglement
zur Erteilung des Rechts zur Fiihrung des Radioschutzzei-
chens des SEV» hingewiesen (Bull. SEV 1934, Nr. 23, S. 635),
welches auf Grund dieser Wegleitung im Auftrag der Radio-

storungskommission durch die Materialpriifanstalt des SEV
aufgestellt wurde.

Der Wegleitungsentwurf soll in allerniichster Zeit durch
die Verwaltungskommission des SEV und VSE an das eidg.
Post- und Eisenbahndepartement weitergeleitet werden, wel-
chem die endgiiltige Genehmigung und Inkraftsetzung ob-
liegt 2).

E. Aubort, A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden: Herr
Professor Tank hat uns die gewaltige Entwicklung der Hoch-
frequenz geschildert. Er hat insbesondere immer wieder den
Anteil des Elektronenrohres an dieser Entwicklung betont.
Vor 20 Jahren hat das Elektronenrohr gerade einige mW
verarbeiten konnen. Heute wurde das Bild eines Senderohres
gezeigt, welches imstande ist, 100 kW und mehr in Hoch-
frequenzleistung umzuformen.

Die Schweiz ist an dieser Entwicklung des Elektronen-
rohres relativ wenig beteiligt gewesen, was vielleicht damit
zusammenhiingt, dass am Anfang der stiirmischen Entwick-
lung des «Broadcasting> unsere Industrie ohne Patente da-
stand und ihre Exportméglichkeit somit eingeschriinkt war.

Das Elektronenrohr befruchtet aber nicht nur das Gebiet
der Hochfrequenztechnik. Der Umsatz anderer Industrien,
welche heute ebenfalls vom Elektronenrohr abhiingen, wie
z. B. das Fernsprechen und der Tonfilm, betrigt heute ein
Mehrfaches des Radioumsatzes. Wollen wir in bezug auf die
Elektronenrshre dauernd von der Entwicklung im Ausland
¢bhiingig sein? Es scheint mir, dass ein Gebiet der Hoch-
frequenztechnik besonders geeignet wiire, den Impuls fiir die
Entwicklung solcher Réhren in der Schweiz zu geben, nim-
lich das Fernsehen.

Herr Prof. Tank hat uns gezeigt, wo die technischen
Schwierigkeiten bei Anwendung von Ultrakurzwellen und
breiten Modulationshindern beim Fernsehen heute liegen.
Ich las anderseits die Meinung eines bekannten Fachmannes
des Tonfilms in USA. Er sagt, dass, wenn das Fernsehen
noch nicht publikumsreif ist, so sei das nicht etwa wegen
ungeniigender Giite des Bildes, d. h. wegen technischer
Schwierigkeiten, sondern weil die Uebertragung von Ton-
filmen iiber Fernsehsender auf gewaltigen Widerstand der
Filmindustrie stosse, welche untraghare Lizenzen verlange.

Nehmen wir nun an, diese kaufménnischen Schwierig-
keiten seien fiir die Schweiz gelést und es handle sich nun
darum, die finanziellen Mittel fiir einen experimentellen
Fernsehsender, sagen wir fiir die ETH in Ziirich, zu sammeln.
Ich méchte nun die prizise Frage stellen: Kénnte der Herr
Vortragende die Aufstellung eines Fernsehsenders z. B. auf
dem Uetliberg, welcher die Aufgabe hitte, das Gebiet Stadt
Ziirich, Rapperswil, Baden, evtl. Zug zu decken, auf Grund
der heutigen technischen Entwicklung befiirworten ?

Prof. Dr. F. Tank, Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich, weist
darauf hin, dass es bereits in einigen Weltstidten versuchs-
weise Bildfunkanlagen gibt. Die technischen Schwierigkeiten
und der gewaltige Aufwand an Mitteln beim Fernsehen wer-
den im allgemeinen unterschitzt. Bildiibertragungen auf kom-
merzieller Basis zu erstellen, diirfte heute wirtschaftlich nicht
tragbar sein. Wenn die Frage daher auch gegenwiirtig mit
Nein zu beantworten ist, so wird der kiinftigen Entwicklung
doch volle Aufmerksamkeit zu schenken sein.

Prof. Dr. F. Fischer, Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich,
bezeichnet das Fernsehen als eine physikalisch schwierig
durchzufithrende Aufgabe, indem die Beschaffung des Ueber-
tragungskanals fiir ausreichende Bildqualitit auf sehr grosse
Schwierigkeiten prinzipieller Natur stosst. Man ist gezwun-
gen, mit sehr kurzen Wellen zu arbeiten und hat damit die
bekannten Schwierigkeiten mit der Ausbreitung. Bei der Bild-
telegraphie sind fiir gute Bilder 250 000 Bildpunkte nétig.
Ein Fernsehapparat, der an der Funkausstellung im letzten
Jahre in Berlin vorgefiithrt wurde, arbeitete mit 90 000 Bild-
punkten. Es konnte dabei festgestellt werden, dass diese Bild-
punktzahl noch ungeniigend ist.

Der Vorsitzende fragt, wie sich die Werke zur Bekdmp-
fung der Radiostérungen einstellen.

2) Die Genehmigung erfolgte am 29. Januar 1935 mit Inkraft-
setzung auf 1. April 1935.
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Da sich aus Werkskreisen niemand zum Wort meldet, teilt

A. Kleiner, Generalsekretir des SEV und VSE, Ziirich,
mit, dass die Werke grundsitzlich den Radiostérschutz be-
griissen; sie sehen aber bei der Durchfiihrung der Entsto-
rungsmassnahmen Schwierigkeiten. Eine noch nicht abge-
klirte und schwierige Frage ist z. B. die der Kostenvertei-
lung. Einen Lichtpunkt enthilt die Wegleitung: Die Ent-
stérungsmassnahmen sollen sich im Rahmen des wirtschaft-
lich Tragharen bewegen.

K. Benz, Signum A.-G., Wallisellen, stellt die Frage, ob
die neuerdings angewandte Sparmodulation der Sender nicht
zu einer Verfilschung der Dynamik von Musik und Sprache
fithre. — Eine weitere Frage, die unabgeklért scheint, ist die,
ob die Hochglanzpolitur der Fahrdriihte elektrischer Bahnen
zur Verminderung der Rundfunkstérungen nicht nach kurzer
Zeit durch die mechanische Einwirkung des Schleifbiigels,
durch Witterungseinfliisse, besonders aber durch die am Bii-
gel auftretenden Funken bei Rauhreif zerstort wiirde.

Der Sprechende weist darauf hin, dass zur Lieferung der
erforderlichen hohen Gleichspannung zum Betriebe der Sen-
der neuerdings immer hiiufiger Quecksilberdampfgleichrich-
ter verwendet wiirden. Die urspriinglich in grosser Zahl pa-
rallel geschalteten Hochvakuum-Gliihkathodengleichrichter
hatten einen hohen inneren Widerstand, deshalb geringen
Wirkungsgrad und zudem relativ kurze Lebensdauer. Der
Quecksilberdampfgleichrichter mit seinem #usserst geringen
Spannungsabfall, der praktisch unabhingig ist von der Be-
lastung, eignet sich vorziiglich zur Lieferung der Anoden-
hochspannung, wenn die Welligkeit des Gleichstromes durch

Filterkreise eliminiert wird. Mit solchen Gleichrichteran-
lagen konnen leicht Wirkungsgrade der Umformung von 95
und mehr Prozenten erzielt werden. In der Schweiz, zum
Teil auch im Auslande, wurden durch die Signum A.-G., Wal-
lisellen, bereits eine Anzahl solcher Hochspannungsgleich-
richter geliefert, wobei in einem einzigen Glasgleichrichter-
gefidss Leistungen bis zu 70 kW bei Spannungen bis 10 000
Volt gleichgerichtet werden.

Prof. Dr. F. Tank beantwortet die beiden Fragen folgen-
dermassen: Es gibt wohl Schaltungen fiir Sparmodulation,
die verzerrend wirken; diese werden aber kaum mehr an-
gewendet. Bei den Schaltungen, die sich bewihrt haben, tritt
immer noch eine Verzerrung auf, die jedoch gering ist; die
Sparmodulation wird dabei so ausgebildet, dass die Triiger-
wellenamplitude nur teilweise den Schwankungen der Nieder-
frequenzamplitude folgt. Streng genommen ist aber eine Ver-
schlechterung der Dynamik oder Sprache und Musik vorhan-
den. — Die Hochglanzpolitur der Fahrdriihte hat sich im all-
gemeinen gut bewihrt, aber es liegen noch keine langjihri-
gen Betriebserfahrungen vor. Es ist durchaus denkbar, dass
die Politur durch die Stromabnehmer immer wieder aufge-
frischt wird.

Der Vorsitzende dankt den Diskussionsrednern fiir ihre
Beitriige und weist besonders noch auf die erfreuliche Ent-
wicklung der Hochspannungs-Quecksilberdampfgleichrichter
hin, ein Zweig der schweizerischen Technik, der mit grossem
Erfolg in der Rundspruchindustrie Absatz findet; in Bero-
miinster steht z. B. ein solcher Gleichrichter mit einer Lei-
stung von 500 kW und einer Spannung von 20 000 V.

Les perturbations radioélectriques.

Conférence, donnée lors de la réunion des chefs d’exploitation de I'UCS, le 2 mars 1935 a Bienne, par M. Roesgen, Genéve.

L’auteur rappelle tout d’abord en quoi consistent les per-
turbations radioélectriques (PR) et out elles se produisent.
Puis il examine les problémes qui se posent dés que lon
cherche a préciser les éléments de la question: le choix des
moyens propres @ diminuer, et la production, et linfluence
des PR; la supposition d'un champ électromagnétique mini-
mum; la définition de la perturbation intolérable. Ces pro-
blémes techniques résolus, il a été possible d’établir des di-
rectives qui, aprés quelques petites retouches, ont été adop-
tées par le département fédéral des postes et des chemins de
fer. L’auteur termine en montrant la portée pratique de cette
ordonnance, particuliérement en ce qui concerne les centrales
d’électricité.

A la fin du siécle dernier, Guglielmo Marconi,
alors étudiant a 1’'Université de Bologne, réalisait
ses premiéres expériences de télégraphie sans fil.

Dés lors, la radiotechnique évolua de fagon pro-
digieuse; I'invention du tube électronique apporta
des possibilités nouvelles presque infinies; la radio-
téléphonie, la transmission des images, la télévision
furent rendues possibles et, actuellement, a toute
heure du jour et de la nuit, un réseau d’ondes
hertziennes de plus en plus dense couvre notre
globe et achemine sans tréve ni reliche les mes-
sages qui lui sont confiés.

Les émetteurs radioélectriques ne sont cepen-
dant pas seuls 4 produire des ondes hertziennes;
d’autres mécanismes créent aussi de ces oscillations
qui influencent également les appareils récepteurs.
Ceux-ci enregistrent alors des signaux irréguliers
qui viennent se superposer aux messages écoutés et
en rendent la réception difficile ou méme impos-
sible. On nomme parasites ou, plus scientifique-
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Der Autor setzt leichtverstindlich auseinander, worin
die Radiostorungen bestehen und wo sie erzeugt werden, und
untersucht, wie die Frage der Storungsbekimpfung zweck-
missig in die einzelnen Teilprobleme zu zerlegen ist: Wahl
der Mittel, die geeignet sind, sowohl die Erzeugung, als auch
die Wirkung der Radiostérungen zu vermindern; Annahme
eines minimalen elekiromagnetischen Feldes; Definition der
unzulissigen Radiostorung. Nach der Behandlung dieser
technischen Fragen wird auf die von der Radiostérungskom-
mission des SEV und VSE entworfene und vom Eidg. Eisen-
bahndepartement herausgegebene Verfiigung fiir den Schutz
des Radioempfangs hingewiesen und die Wirkung dieser Ver-
fiigung im Besonderen fiir die Elektrizititswerke untersucht.

ment, perturbations radioélectriques, ces oscilla-
tions indésirables.

On distingue les parasites atmosphériques et les
parasites artificiels ou industriels. Les premiers
sont dus a I'électrisation de ’atmosphére et peut-
étre a celle du soleil. Les seconds sont produits par
tous les appareils électriques dont le fonctionne-
ment est accompagné de brusques variations d’in-
tensité.

Le probléme de la lutte contre les parasites ne
s’est posé de facon impérieuse qu’a partir de
1926—1927. Jusque-la, en effet, I’emploi de la TSF
était réservé aux administrations, aux sociétés télé-
graphiques et a quelques rares chercheurs, qui
disposaient leurs appareils a distance suffisante
des sources de parasites.

Mais, dés la création de la radiodiffusion, c’est-
a-dire en Europe depuis 1922, et surtout dés la
mise au point d’appareils radiotéléphoniques ré-
cepteurs entiérement alimentés par le courant d’é-
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