JAHR 1934
A I s .

MITTEILUNGEN DES DEUTSCHEN AMATEUR-
SENDE- UND EMPFANGS - DIENSTES
(DASD.)

HEFT 4
N S SR

HERAUSGEGEBEN VON DER PRESSEABTEILUNG DES DASD.
ANSCHRIFT: BERLIN W 57, BLUMENTHALSTRASSE 19, TELEPHON: B 1 KURF. 1873

DIE BEILAGE ,,CQ*" ERSCHEINT MONATLICH /7 GESONDERT DURCH DEN DASD. BEZOGEN VIERTELJAHRLICH 3,— RM

Ultra-Kurzwellen-Sender ohne Drosseln

Von

Dipl.-Ing.

Jeder Amateur hat bei Rohrenschwingschaltungen fiir
hohe Frequenzen Schwierigkeiten, die Gleichstromzuleitun-
gen frei von Hochfrequenzwellen zu halten, da die Speise-

. punkte am_Sender meist ein gegen FErde nicht exakt

definiertes Potential und die Batterien oder Maschinen
infolge ihrer grofen Kapazititen FErdpotential besitzen.
Um nun der Hochfrequenz den Weg iiber die Speise-
leitungen zur Erde zu sperren, legt man in die Zuleitungen
Drosseln oder veranderliche Sperrkreise. Die Sperrglieder
miissen, um wirksam zu sein, mit ihrer Eigenfrequenz
(Parallelresonanz) in der Nihe der Senderfrequenz liegen.
Welche Rollen diese Drosseln fiir ein gutes Arbeiten des
Senders spielen, kann man aus der groken Zahl der
Drosselrezepte” in allen Fachzeitschriften erkennen. Ban-
neitz schreibt in seiném Buch: Alle KW-Schaltungen sind
sehr von der guten Wirksamkeit der in der Anodenleitung
und in den Heizleitungen liegenden Drosseln' abhangig.

Diese Sperrmafnahmen erfiillen ihre Aufgabe, wenn es
sich um Sender handelt, die mit bestimmter Frequenz
arbeiten und bei denen weder/ der Standort des Senders
noch der der Batterie gedndert wird. Gerade diese Voraus-
setzungen sind bei den meisten Amateursendern selten er-
filllt. Ein Amateur wird immer bestrebt sein, auf mog-
lichst groBem Bereich Versuche anzustellen. Bei diesen
Bemiihungen ist es dann unerldBlich, dak weitgehende elek-
trische und oft raumliche Anderungen am Sender vor-
genommen werden. Als Folge davon stellen sich bei An-
ordnungen mit Sperrgliedern meist folgende Nachteile ein:
Bei Anniherung an die Batteriezuleitungen treten mfolge
der ungleichmifkig verteilten bzw. ungleichmaBig sich aus-
wirkenden Erdkapazititen des Senders Schwankungen der
Selbsterregungsfrequenz auf. Bei beabsichtigter Anderung
der Frequenz in groferem Bereich konnen Inkonstanzen in
der Leistungskurve 4 = f (1) oder sogar Schwinglocher je
nach Zahl der verwendeten Drosselkreise auftreten. Dem-
entsprechend ist eine unregelmiBig verlaufende Eichkurve
2= [ (C") zu erwarten. AuBerdem ist eine einigermafien
geniigende Abschirmung des Gerdtes nach aufen nur mit
besonderen zusatzlichen Hilfsmitteln moglich.

Um diese Schwierigkeiten moglichst zu umgehen, wahlt
man als Zufiihrungspunkte der Speiseleitungen Stellen, die
gegen FErde und untereinander moglichst geringe Hoch-
frequenzspannung fihren. Dafiir kommen einerseits die
Kathode K und andererseits der sich selbst ausbildende
Spannungsknoten M auf der Gitteranoden-Induktivitit in
Frage. (Sieche Abb. 1a und 1b. In allen schematischen
Schaltbildern, i denen konzentrierte Induktivitaten ein-
gezeichnet sind, sollen die gradlinigen Drahtverbindungen
induktionsfrei gedacht sein.) Auf der Induktivitat L laft
sich immer ein Spannungsknoten M finden, der dem
Kathodenpotential K entspricht. Auf der Rethenschaltung
der Rohrenkapazitaten Cu und Cy teilt sich ja die Span-
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nung Uy, entsprechend ihren Wechselwiderstanden. Um
im Punkte M gleichzeitig die Anodenstrom- und die Gitter-
stromquelle anschlieen zu konnen, schaltet man einen
arofzeren Blockkondensator O zwischen L, und I, der
so bemessen sein muB, daB er den Hochfrequenzvorgang
praktisch nicht beeinfluft. Wenn es nun allein auf die
Gleichheit der Spannungsverhaltnisse” und der frequenz-
proportionalen Verlustverhiltnisse ankime, so miifiten die
Speiseleitungen 1m Falle Abb. 1 wechselstromfrei sein.
Diese Symmetrierung ist auch ausreichend, solange es sich
um Wellenldngen etwa iiber 20 m handelt. Bei hoheren
Frequenzen tritt eine weitere Verlustquelle durch die
Strahlerwirkung der Schaltelemente stark in den Vorder-
grund. Diese Verluste wachsen quadratisch mit dem Ver-
haltnis H /%, wobei H eine den geometrischen Abmessungen
der strahlenden Leitung proportionale Grofe ist. Die diesen
Verlusten entsprechenden Strahlungswiderstinde R sind
beir Wellen unter 10 m groBer als alle anderen und sind
im allgemeinen, d. h. bei unsymmetrischer Aufteilung des
Biigels L, — L, auf beiden Seiten verschieden. Dadurch
wird die bei lingeren Wellen erfiillte Symmetrie gestort.
Auf der Seite der groBeren Induktivitit iiberlagert sich eine
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Abb. 1a. Normaler Aufban
eines UK W-Senders. Hinzige
Riickkopplungsschallung, die
bei . hdchsten  Prequenzer
praktiseh in Frage kopunt.
(Kapazitive Spannungstet-
lerschaltung ) Innere Rdhren-
kapazititen herausgezeichnet.

Abb. 1 b.
Umzeichnung von I a,
um die Kathode
i die Mitte
zu bekommen.
Dies ist anschaulicher
und. erleichiert
die Erklarungen.

Art einseitige Dipolstrahlung, deren Emflufs mit wachsendir
—dy

Frequenz stark hervortritt, da er etwa im Verhaltms *a;/‘l
zunimmt.

Hierzu treten noch eng verwandt mit den elektrischen
Strahlungsverlusten die dielektrischen Verluste in unmittel-
barer Nihe der Schaltelemente. Diese durch die Isolatoren
und sonstigen Befestigungen verursachten Verluste werden
meist stark unterschitzt. Die GroBe der Verschiebungs-
strome in der Umgebung des Senders kann man am besten
aus folgendem WVergleich erkennen. Es ist z. bei

i=50m; f=6-10° Hz, die Leitfahigkeit der Luft fir
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Abb. 2. Zwelte Umzeichnung von Abb. 3.

Bild 1 in Briickenschaltung. Her- Schalt ”
vorhebunyg der wversch, Wirkwider- E? L W;;g o
stinde auf den Seiten La und Lg, i
bedingt durch einseitige iiberwiegen- alles

de elektr. Strahivung und verschieden 0080

grofie dielektr, Verluste in der Um- o giiﬁ:fgen

gebung der Schaltelemente.

dielektrische Verschiebungsstrome (Blindstrome) etwa genau
so grof wie die Leitfihigkeit von normalem Leitungswasser.
Um einen richtigen Begriff davon zu bekommen, braucht
man sich nur den gesamten Sender ins Wasser gesetzt zu
denken. Noch viel schlimmer sind die Verhaltnisse bei
A=5m; {f=60:10% Hz, Hier schwimmt gleichsam der
ganze Sender in seinen dielektrischen Verschiebungsstromen.

Jede Unsymmetrie, im Aufbau macht sich &dufierst un-
angenchm bemerkbar. Trotz ‘Beachtung all dieser Gesichts-
punkte wird man feststellen, daf es auch jetzt noch nicht
gelingt, den Sender ohne Drosseln zu betreiben. Es besteht
nun zwar keinerlei Differenz zwischen den Speisepunkten
selbst, aber immer noch ein Potentialunterschied zwischen
den Speisepunkten und Erde infolge der sich ungleichmakig
auswirkenden Erdkapazititen der Wechselspannungsquelle.
Trotz abgeglichener Briicke fliet immer noch Hochfrequenz:
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ABD, 4. [Ua| = |Uy| (180%), Car = Oy, Igart Iogn = O.

Phase und Amplitude von Ug wund Uy, Verlauf der dielek-

trischen Verschiebungsstrome ( Blmdstrome) von den Schalt-
elementen tber Brde zuriick zu den Knotenpunkien.

uber die Zuleitungen zu den Batterien, die ja meist Erd-
potential haben, weil die Speisepunkte selbst kein genau
definiertes Potential der Erde gegeniiber besitzen.

Es sind weitere Maknahmen notie. Man muf den
Sender, d. h. vor allem die Induktivitit Ly, = Ly + Ly
geometrisch symmetrisch zur Erde bzw. zur nichsten Be-
zugsebene aufbauen und muf auch noch die Wechsel-
spannungsquelle Uy, genau symmetrisch zu den Speise-
punkten legen, dann wirken sich die verteilten Erdkapa-
zitditen Cuz und Oy auf beiden Briickenseiten gleichmafig
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Abb. 5. Aufbau eines Senders bei sehr kurzen Wellen. L in

Form einer Lecherleitung. Zwischen Anode und Kathode eine

Symmetrierungskapazitdt Cp. Die wvariable Kapazitdit gy,
dient zur Anderung der Senderfrequenz.
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. zwischen diesen und

" iiber die Batterieleitungen

aus und damit wird das Potential der Speisepunkte K und
M ein genau definiertes, namlich Erdpotential. Es besteht
dann zwischen den  Speisepunkten untereinander und
Erde keinerlet Wechselspannungs-
differenz in bezug auf Amplitude und Phase mehr. Cp
sind die relativ groBen Batteriekapazititen gegen Erde.

Nach Abb. 4 wiirden

Anode

gleichgrofe, aber ent-
gegengesetzt  gerichtete
Strome fliehen. Praktisch
bletben also die Zulei-
tungen wechselstromfrei.
Die kapazitiven Ablei-
tungsstrome flieBen von

der Anodenseite iiber Giter 9826
Cegl— Erde —  Usr A :
i Chitterasites: ahalich Abb. 6. Villig sym metrischer Sender

mit 'direkt geheizter Kathode. Von
Ciap und Clgp 8¢ prakiisch meist nur
eine Kapazitdt erforderlich.

wie bei einem Dreiliter-
system bleibt die Mittel-
leitung stromfrei,

Man geht bei diesem neuen Verfahren von vornherein
nicht so vor, daf man sich miihselis Minimumspunkte fiir
den Batterieanschluf sucht, sondern, indem man einen

absoluten Nullpunkt, d. h. einen Punkt; der im Betrieb Erd-
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Gifter
Abb. 7. Véllig symmetrischer Sender mit sndirekt geheizter
Kathode. Zeichnung wn Briickenform. Alle Verlustwiderstdnde .

sind eingezeichnet. R-Strahlung magnet. deutet auf die mini-
male Rahkmenstrahlung hin. R, sind die dieleftrischen Ver-
luste der Réhrenkapazitaten.

potential fithren soll, genau in der geometrischen Mitte der
Gitter-Anoden-Induktivitit festlegt. Damit wird die Ab-
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Abb. 8. Oben e Sender an Lecherleitung wmat Symmetrie-

rungskapazitgs Oy Die Zuleifung zum Zusatzkondensdafor

ergibt eine Reihenschaltung. Nachweis, daf derartige Rethen-
schaltung prakiisch meist kapazitiven Charakter hat.

strahlung auf beiden Halften gleich. Mit dieser MaGnahme
hat man konstruktiv einen Briicken- bzw. Anschlufpunkt
festgelegt. Der andere Anschlufpunkt, die Kathode, wird
nun durch eine kleine Zusatzkapazitdt C: von wenigen Zenti-
metern Kapazitdt auf der Seite der kleineren Kapazititen C ax
oder C,r genau in die Mitte der Brucke gebracht. Man kann
natiirlich sowohl zii Gak: als auch zu O,r Zusatzkapazititen



nur in verschiedener Groke legen, die dfmn noch den Vor-
teil mit sich bringen, da die Elektrodeneinfithrungen von den
kapazitiven Blindstromen etwas entlastet werden. Mit den

Systenmtei! [
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Abb. 9. Mehrfach-Gleichtakt-Sender. Alle A[2 wird eine Riohre
an die Lecherleitung angesetzt, jedoch wunter Wechsel von Gitter-
wund Anodenanschlufi.

Festlesungen L, = L, bezw. Cy = Oy wird automatisch
RK = 1,00 und damit U, = Uy, d. h. die Wechselspan-

nungen liegen genau symmetrisch zu den Anschlufipunkten.

Abb. 10, Direkt geheizte Rohre. Anode allein oben ausgefithrt.
(Rechts wnd links von der Rihre die Ausgleichskapazitdten O,
in. Form von kleinen Drehkondensatoren).

Die Hochfrequenzenergie hat keinerlei Veranlassung, aus
dem elektrisch sich im Gleichgewicht befindenden Gitter-
anodenkreis auf die Speiseleitungen iiberzugehen, da diese

Abb. 11.

Indivekt geheizie Réhre. Anode oben, Gitter und
Kathode seitlich ausgefiifirt.
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zwischen Punkten liegen, die in bezug auf Amplitude und
Phase untereinander und gegen Erde keine Ditferenz auf-
weisen. - Aus Abb. 7 geht noch hervor, daB die Symme-
trierung frequenzunabhingig ist, also die Briicke fiir alle
Frequenzen abgeglichen ist. Die Selbsterregungsfrequenz

Abb. 12. Dieselbe Anorvdnung mit wagerecht angesetzter RE 134
und Kondensatorzusatz fiir Wellen bis 40 m.

kann natiirlich unabhéngig von der Symmetrierung durch
einen zusatzlichen Gitter-Anoden-Kondensator C'qy  variert

werden (siche Abb. 5). Ein nach den Gesichtspunkten der

Abb. 13. Ausgleichskondensator am Réhrensockel in Form

etner Zylinderkapazitdt.

volligen Symmetrierung aufgebauter Sender lift sich ein-
wandfrei ohne jede Drossel betreiben und la6t sich ohne
jede Hilfsmafnahme nach aufen gut abschirmen.

Alle erwihnten SymmetrierungsmaBnahmen wurden bei
verschiedenen Rohren und in stets anderer Anordnung an-



gewandt. Frequenzinderungen und Leistungsianderungen
bei Annaherung an die Batteriezuleitungen verschwinden
vollkommen, wenn man die Abfithrungen, um irgendwelche
Beeinflussungen zu vermeiden, senkrecht zur Ebene der
Induktivitat Loy = L, + L; anordnet. Die statischen Kapa-
zitaten der Rohren sind mit wenigen Ausnahmen so, daB
die Anoden-Kathoden-Kapazitit kleiner als die Gitter-
Kathoden-Kapazitit ist. Es muf also parallel zu Cu: eine
Kapazitat in der Groke von wenigen Zentimetern zugesetzt
werden. - Schwierigkeiten bereitet meist die praktische Aus-
filhrung der Kapazitit C:, die zweckmiBig als Zylinder-
kondensator ausgebildet wird. Bei den Réhren RS 55,
RS 233 spez. und &hnlichen Typen lassen sich Zuleitungen
von einigen Zentimetern Linge zum Zusatzkondensator
nicht vermeiden, da nur die Anode am oberen Ende des
Glaszylinders ausgefiihrt ist. Der Einflug solcher Zu-
leitungen 1st vollkommen zu vernachlissigen, solange die
Eigenfrequenz der kleinen Reihenschaltung weit von der
Selbsterregungsfrequenz des Senders entfernt bleibt (siche
Abb. 8). Auch bei Frequenzinderung in ‘groferem Bereich
behalt der Zusatzkreis seinen kapazitiven Charakter,

Die Symmetrierung bezieht sich auch auf Ultrakurz-
wellen-Empfinger, die mit Rohrenanordnungen versehen
sind, welche zur Selbsterregung gebracht werden konnen
(Uberlagerungs- und  Uberriickkopplungs-Schaltungen).
Besonders beim Empfang mit Zwischenfrequenzen war es
bisher schwierig, die Frequenz des Uberlagerers hinreichend
konstant zu halten. Die Anwendung der oben gegebenen
Richtlinien "gestattet einen duferst frequenzkonstanten, stetig
veranderlichen Uberlagerer zu bauen. Es ist natiirlich auch
hier moglich, Uberlagerer- und Mischstufe bzw. Pendel-
frequenz-Erzeuger, Verstarker und Demodulator in einem
Rohr zu vereinigen. :

Dr. Mubhrer, der zu seinen Untersuchungen (siehe Zeit-

schrift fiir Hochfrequenztechnik, 1934, Band 43, Heft 1,

Verbesserungen am Empfinger

Ein vielbenutzter Empfingertyp ist der 1-V-1 (2.) Schal-
tungsmifig wird er in vielen Varianten ausgefiihrt. Dies gilt auch
beziiglich der Eingangsschaltung. Am haufigsten wird wohl die
aperiodische Ankopplung benutzt (Abb. 1), wobei fiir R-Werte
bis 10° Ohm verwendet werden. Die Vorteile dieser Schaltung
sind: Antennenunabhingigkeit und damit Eichbarkeit des nach-
folgenden Audionkreises sowie der Wegfall eines Bedienungs-
griffes:  Wiirde anstatt des Widerstandes ein Kreis verwendet
(Abb. 2), so miifte er ja abgestimmt werden. Nachteile der
aperiodischen Ankopplung sind: a) die grofere Storanfilligkeit,
da an R (rein ohmisch) ein grofes Frequenzspektrum wirksam
ist (die Praxis lehrt, daf trotz des Kurzschlusses, den der nach-
folgende Audionkreis- fiir auBerhalb der Resonanz liegenden Fre-
quenzen bildet, die aperiodische Ankopplung storanfilliger ist);

J

b) Fortfall der Antennentransformation und damit Verlust an
Empfindlichkeit. : .

Die Verstirkung der Vorstufe, abgesehen von der Antennen-
transformation, ist rund: S+ RBa (Steilheit mal Aufenwiderstand).
Als Aufenwiderstand gilt der durch die Riickkopplung ent-
dimpfte Audionkreis, der hohe Scheinwiderstandswerte annimmt,
wodurch eine gute Verstarkung gewihrleistet ist.

Nun liegt der Gedanke nahe, eine Schaltung zu suchen, bei
der die Nachteile der aperiodischen Ankopplung vermieden wer-
den, gleichzeitig aber auch der lastige Abstimmknopf in Fortfall
kommt. Diese Schaltung ist gegeben durch Verwendung eineg
Bandhlters, welches als Bandbreite gerade den Frequenzbereich des

9475

Abb. 1. Abb. 2.

Seite 1-—12) einen symmetrischen Ultrakurzwellensender
verwendet hat, schreibt auf Seite 7 bzw. 8 iiber die Fre-
quenzkonstanz eines nach meinen Angaben gebauten Sen-
ders: Die Messung der Wellenlinge erfolgte durch Uber-
lagerung mit den%berschwingungen eines geeichten Kurz-
wellen-Empfangers, — Wahrend der Aufnahme der Reso-
nanzkurven konnte kaum eine Anderung des Anpfeiftones
gefunden werden. Die Frequenz des Senders war also sehr
konstant,
_ Auf die oben beschriebene Weise war es nicht nur mog-
llch, in der Frequenz stetig verinderliche, leistungsfahige
Sender zu betreiben, die keinerlei Drosseln erforderten,
sondern es war auch moglich, mehrere derartig symmetrierte
Sender zu einer Mehrfach-Gleichtaktschaltung zusammen-
zusetzen, die einwandfrei arbeitete. Da ber den véllig
symmetrischen Sendern L, = L, ist, so konnte ein sonst
zwischen zwei Systemen erforderliches, elektrisch 7/2 langes
Leitungsstiick weggelassen werden und das niichste System
schon nach 7/4 aber unter Vertauschung der Gitter- und
Anodenseite eingesetzt werden, wobei das ganze System
wieder phasenrichtig erregt wurde. Da dies ein Gleichtakt-
sender 1st, konnen R&hren verschiedener Type und Stirke
verwendet werden. Diese Schaltung hat gegeniiber einer
Gegentaktschaltung den Vorteil, dafi eine Rohre oder ein:
Teil der Rohren aussetzen kann, ohne dafi der Mehrfach-
sender ausfillt oder seine Frequenz wesentlich #ndert.
Eine Mehrfach-Gleichtaktschaltung hat weiter den Vor-
teil, dafi auch die Verwendung ener ungeraden Anzahl von
Rohren moglich ist. Z. B. kann man die Anoden cines
Dreifach-Senders aus den entsprechenden Phasen eines Dreh-
stromnetzes speisen und erhalt eine in den Amplituden
zwischen den Werten 0,86 und 1,00 schwankende Hoch-
frequenz  (Modulation 150 Hz), die zu Telegraphier-
zwecken und fiir elektromedizinische Zwecke ohne weiteres
brauchbar ist.

jeweils benutzten Amateurbandes hat (Abb. 3). Die Schaltung
zeigt Abb. 4. Es braucht also innerhalb des Amateurbandes nur
der Audionkreis abgestimmt zu werden. Die Storanfilligkeit ist merk-
bar geringer, da alle Frequenzen ober- und unterhalb des Bandes
stark unterdriickt werden. ' Beim Ubergang auf ein anderes Band

Empfindiichkeit

1
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wechselt man praktisch das ganze Bandfilter aus. Verfasser be-
nutzt zur Zeit einen in einem separaten Gehduse untergebrachten
zweistufigen Hochfrequenz-Verstarker mit auswechselbaren Band-

Banafter

Abb. 4.

{iltern fiir das 20-, 40- und 80-m-Band. Die Verstirkung 1st enorm,
und bedient wird nur der Audionkreis des alten treuen O-V-I,
Bandhlter kénnen natiirlich auch fiir die Vorkreise eines Superhet
benutzt werden. In einem spiteren Aufsatz werden die Dimen-
sionierungsfragen behandelt werden. @. Paffrath.
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Selektivititserhohung bei Kurzwellenempfiangern

Von
Helmut Wolf, D4 BNL, Jena

IV. Teil

B 2. Selektivititserhchung, niederfrequenzseitig

Im niederfrequenten Teil des Empfangers kann ' das
Problem der Selektivititserhhung mit einfachen Mitteln

" emne weitgehende Behandlung erfahren. Die Forderung, die

Gesamttrennschérfe eines modernen Kurzwellen-Betriebs-
empfangers nicht ‘mehr in kHz, sondern in Hz zu messen,
scheint sich niederfrequenzseitic leicht, hochfrequenz-
seitig, soweit es sich um Geradeausempfanger handelt, nur
viel schiwerer erfilllen zu lassen, Immer erweist es sich, daf
groBte Selektivitit nur beim Uberlagerungsverfahren unter
Zuhilfenahme der mannigfachsten Filterarten (Sperrkreise,
Bandfilter, Piezoquarze) zu erzielen ist. Auch WVerstarker
fir Tonfrequenz konnen unter diesem Gesichtspunkt be-
trachtet werden, wobel es gleichgiiltig ist, ob die Uber-
lagerung durch einen getrennten Oszillator — was genau so
empfehlenswert ist, wie auf der Hochfrequenzseite — oder
nach dem Awutodyneprinzip vorgenommen wird. Da man
beim Uberlagerungsempfang sich ein bestimmtes, mehr oder
weniger breites Frequenzband vorgeben kann, konnen Filter
zur Siebung verwendet werden, deren Bau nur dann
Schwuengke:ten bereitet, wenn man von ihnen verlangt, da
sie iiber emnen sehr groﬁeu Bereich stetig veranderlich sind
(vel. den Hochfrequenz- oder Audionkreis der iiblichen
Kurzwellenempfanger). Der Unterschied zwischen Kurz-
wellensuperhet (Single-Signal) und -geradeausempfénger ist
der, daf einmal hochfrequenzseitiz, das andere mal nieder-
frequenzseitig scharf gesiebt bzw. geradeaus verstarkt wird,
Bei der Auswahl des niederfrequenten Frequenzbandes wird
man bestrebt sein, es auf wenige hundert, im Ausnahmefall
einige zehn Hz zu bemessen. Gelingt dies mit einfachen
Mitteln, so kann der Geradeausempfinger fiir Kurzwellen,
bestehend aus einer Schirmgitterhochfrequenzstufe, Schirm-
gitteraudion und gefiltertem Niederfrequenzverstirker in
bezug auf Leistungsfahigkeit und leichte Herstellung neben
dem Superhet wohl seinen Platz beanspruchen. — Der
physiologisch giinstigste Frequenzbereich des menschlichen
Ohres, das sowchl Intervalle als auch Lautstirken log=
arithmisch empfindet liegt im iibrigen zwischen 400 und
1600 Hz mit einem Maximum bet etwa 1000 Hz.

a) Einfachste Hilfsmittel

Zundchst zwei Schaltungen mit Ersatzbildern aus der
Tonblendenpraxis, die im Tonverstirker zur Erganzung
stets Beachtung finden sollten. Sie ermoglichen es, mit
geringstem  Aufwand zum Teil allein durch besondere
Dimensionierung der Schaltungs- und Ubertragungselemente
hohe oder tiefe Frequenzen von einer bestimmten Grenz-
frequenz an in steigendem MaBe zu unterdriicken (Abb. 17
und 18). Die Ersatzdarstellungen sind in der hier iiblichen

Tonblende (a) und Hrsatzschema (b) zur Unier-
driickung hoher Freguenzen.

Abb. 17.

Form von L-Gliedern (unvollstindige Kettenleiterart) ge-

halten. Eie Schaltung nach Abb. 17 bedingt eine Benach-

teiligung  hoher - Frequenzen von einer Grenzfrequenz
100

(21 a)

o Ur B
an. Die Kapazitiat ' bestimmt als stets vorhandene schad-

b3

liche Kapazitit des Aufbaus und der Einzelteile bel
Musikverstiarkern stets die oberste iibertragene Frequenz.
Abb. 20 Kurve a (rechte Ordinate) zeigt den Verlauf der
Absorption. Die Neigung der Kurve ist, wenn man vom
Knick absieht, konstant und unabhingig von C, R: und f,.
Wird an den Verstirkerausgang ein Transformator gelegt,
so kann der Kondensator C auch auf die Sekundarseite
iibersetzt werden. Es herrscht sekundirseitiz dann ein An-
passungswiderstand R*=R;luv®* (u=P :8), so daff C' =

u?*C sein mufi. Diese Betrachtungsweise gilt allerdings nur

Tonblende (o) wnd Ersatzschema (b) zur Unter-
driickung der tiefen Frequenzen.

Abh. 18.

angendhert fiir einen verlustlosen Transformator, dessen zur
Ubertragungsrichtung parallel’ liegende Primirinduktivitat
immer so grof ist, daf sie vernachlissigt werden kann. In
der Schaltung nach Abb. 18, die bei jedem Widerstands-
verstirker vorliegt, bestimmen B, und Cxdie tiefste zu iiber-
tragende Frequenz. Es ist
6
o Lﬁ (21h)
2z Cif

Den Kurvenverlauf zeigt Abb. 20b Er gilt auch fiir die
untere Grenzfrequenz bei Transformatorenkopplung, wenn
die Primarinduktivitit nicht mehr vernachlassighar grof ist.
Es ist hier

B
| fs = BT ; (21e)
wobel wir uns L in Abb. 17 anstatt C denken. Dieser Fall

wird in Abb. 21 interessieren. Wegen des flach verlaufen-
den Kurvenknickes setzt man die Grenzfrequenzen immer
bedeutend tiefer (Abb. 17) bzw. hcher (Abb. 18) als
urspriinglich beabsichtigt an, da die Schwéchung im Anfang
minimal ist und einen grofen Wert leicht zu spat erreicht.

b) Sperrkreis-Siebverstarker

Die nichstliegende und einfachste Methode zur Siebung
ist die Verwendung enes Stromresonanzkreises im Anoden-
kreis einer Schirmgitterrohre. Abb. 19a zeigt die iibliche
Schaltung. Verstérker dieser’ At mind i Amerka berelts
seit 1928 unter der Bezeichnung ,,Peaked Audio Amplifier”
weit verbreitet. Eine Untersuchung an einem einstufigen
Verstirker dieser Art sollte iiber seine Leistungsfihigkeit
unterrichten. Bei Verwandung einer eisenlosen Selbst-
induktion von 1,5 Hy und einem entsprechenden Konden-
sator wurde fiir eine Resonanzfrequenz von etwa 900 Hz
eine Resonanzkurve aufgenommen, wie sie Abb. 20 ¢ (linke
Ordinate) zeigt. Daraus ist zu ersehen, daf die Verstarkung
fiir die Resonanzfrequenz zwar sehr hoch, fiir die iibrigen
Frequenzen aber selbst bei gréferer Verstimmiung nicht Null
ist. Der Grund dafiir, wie fiir den unregelméabigen Kurven-
verlauf, ist in der recht starken Dampfung des Schwin-
gungskreises, bedingt durch den grofen Verlustwiderstand
der Spule, zu suchen, Abhilfe laft sich auch bei Ver-
wendung mehrerer Verstirkerstufen dieser Art nicht

schaffen. Es liegt deshalb der Gedanke nahe, den Schwin-



gungskreis zu entdampfen, um so eine Erhchung der Aus-
wahlschirfe herbeizufiihren. Die beiden wichtigsten Schalt-
arten dafur, die gleichfalls nicht prinzipiell neu sind, sind
mm Abb. 19 b und ¢ zu sehen. Ein Frequenzdlagramm, das
bei stirkerer Entddmpfung des Schwingkreissystems aufge-
nommen wurde, zeigt Abb. 20 d. Bei der Schaltung nach
Abb. 19 b trat jedoch fiir die hdchsten Frequenzen ein
zweites Maximum der Verstarkung auf (Abb. 20 d, ge-
strichelter Teil). Ein Versuch, es durch eine Anordnung
nach Abb. 17 zu beseitigen, miBlang. Es zeigte sich aber,
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Abb. 19.

daf sich das zweite Maximum bei Vergroferung des (Ton-
blenden-) Kondensators nach den tieferen Frequenzen hin
verschob. Eine Erklarung dieser Erscheinung laBt sich geben.
Der Schwingkreis ist fiir zwei Frequenzen durchlissig, fiir
seine Eigenfrequenz aus L und C und fiir eine Frequenz
aus dem zwischen Anode und Anodenzuleitung liegenden
Teil der Selbstinduktion zusammen mit ithrer durch die hohe
Windungszahl bedingten grofen Eigenkapazitat. Solche
oder hnliche Erscheinungen waren bei der Schaltung nach
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Abb. 19 c nicht zu bemerken. Im iibrigen entspricht der

Kurvenverlauf der Abb. 20 d O'emaﬁ der HalbWertsbrejte
allen Anforderungen. In jedem Falle ist eine Drosselspule
mit Eisenkern (und dementsprechend mit einer weit gerin-
geren Windungszahl) jeder anderen vorzuziehen. Bei der
Anordnung nach Abb. 19 ¢ ist man zudem in der Lage,
vorhandene Niederfrequenz-Transformatoren mit geeignetem
Ubersetzungsverhaltnis zu verwenden. Die Grofe des Riick-
kopplungskondensators Cr schwankt je nach der verwende-
ten Rohrenart zwischen 50 und 500 cm. Im iibrigen wird,
was die Ermittlung von Selbstinduktionskoeffizienten anbe-
langt, im meftechnischen Teil der Aufsatzreihe eine Anord-
nung beschrieben, die es gestattet, die' entsprechenden Mes-
sungen mit geniigender Genauigkeit durchzufiihren.

Nun wire noch kurz iiber eine Schaltung zu sprechen
(Abb. 21), iiber die Wigand kirzlich an dieser
Stelle berichtete. Eis handelt sich, wie auch in Abb. 22, um
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Abb, 21. Ldngsentzerrung, Streuresonanz (Spulenkette).

Schaltungen, die threm Prinzip nach zur sogenannten ,,Lings-
entzerrung” auch sonst in der Niederfrequenztechnik eine
Rolle spielen. Wie die entsprechenden Ersatzschaltbilder
zeigen, handelt es sich um L-Glieder in der Form unvell-
standiger Drossel- bzw. Kondensatorketten. Dabei ist die
Feststellung am wichtigsten, daf die verwendeten Schwing-
kreise in Serienresonanz arbeiten. Der Fall der Abb. 21
liegt u. a. bei jedem Niedetfrequenz-Transformator vor.
Die Kopplung zwischen Primér- und Sekundirinduktivitit
ist nie ganz fest, der Kopplungsfaktor k (s. (4)) nie gleich

Da eine exakte Bestimmung des Kopplungsfaktors mit
den meist zur Verfiigung stehenden Mitteln schwer durch-
fithrbar 1st, ist auch die Grofe der Gegeninduktivitat M, die
hier zusammen mit € — beim Nlederfrequenztransformtor
die Eigenkapazitit oder Sekundirwicklung — den
Sernienresonanzkreis bildet, nicht genau zu erfassen. Sie
andert sich oftmals beim Umpolen eines Transfor-
mators um viele Prozente. Abb. 23a zeigt, wie
die Resonanzkurve eines Transformators mit Streuspltze
in ihrem letzten Teil aussehen wiirde,
Form der Lingsentzerrung dazu, das Frequenzband eines
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Abb. 22.

Lingsentzerrung (Kondensatorkette ).

Ubertragers fiir die hochsten Niederfrequenzen durchlissig
zu machen. Nach Uberschreiten der Grenzfrequenz erfolgt
ein mehr oder weniger jiher Abfall der Verstirkung, die
sich bei den tieferen Frequenzen auf einem mittleren Niveau
hdlt (s. Abb.). Der zur Ubertragungsrichtung quer liegende
Widerstand E, hat so lange keinen Einfluf auf den vor der
Resonanzfrequenz iibertragenen Bereich, als sein Frequenz-
widerstand vernachlassigbar grof st (s. Abb. 17). Er wird
bei Anwendung der Transformatorkopplung von der Pri-
mirinduktivitit gebildet. Eine Benachteiligung des vor der
Grenzfrequenz liegenden Bandes konnte beispielsweise da-

Man benutzt diese ¥




R R R e =,

e -

Ea2ir ).

durch erreicht werden, dak man einen Ubertrager mit kleiner

. Primarinduktivitat verwendet, d. h. ihn primérseitig sehr stark

vormagnetisiert (gleichstrombelastet). Dann wird schon vor
der Grenzfrequenz ein sehr starker Abfall des iibertragenen
Frequenzbandes zu bemerken sein (Abb. 23 a, gestrichelter
Teil). Tonselektion mit Streuresonanztransformatoren hat
den Vorteil, nur einen geringen Aufwand zu erfordern. Da-
fiir entstehen meBtechnisch und rechnenisch fiir den Ama-
teur leicht sroBe Schwiengkeiten. Fiir genauere Berech-
nungen sei im ibrigen auf den schon erwahnten Aufsatz
verwiesen (s. Literaturverzeichnis am Ende des gesamten

IV. Teiles).

Die zu Abb. 21 inverse Schaltung, mit der sich bei aller-
dings groBerem Aufwand das gleiche erreichen laft, zeigt
Abb. 22. Das L-Glied ist hier als unvollstindige Konden-
satorkette geschaltet. Varilert man den im Anodenkreis
liegenden Widerstand R zwischen ca. 100 % und 1 % des
Innenwiderstandes R; der Rohre, so kann man m bequemster
Weise eine Zuspitzung der Streuspitze und einen Abfall des
restlich {ibertragenen Frequenzbandes erreichen. Den Fre-
quenzgang eines nach diesem Prinzip (Abb. 22) aufge-
bauten Verstirkers habe ich fiir den Fall, daf R =100 %,
10% und 1% von R: betrug, aufgenommen (Abb.
Die Verstarkung ist hier selbst bei zwei Ein-
gitterrohren im giinstigsten Falle geringer als die mit einer
Schirmgitterréhre nach Abb. 20 c erreichte. Wie die Kurven
zeigen, erhilt man den giinstigsten Wert fiir die Selektivitat
bei dem kleinsten R. Dafiir ist aber die Verstirkung hier
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Abb. 23.

am geringsten. Fiir die Praxis empfiehlt sich die Verwendung
eines Verstirkers der beschriebenen Art, besonders als An-
fangsstufe im abgestimmten - Niederfrequenz-Verstarker.
Den Widerstand R wahlt man daber in der angegebenen
GroGenordnung stets verianderlich, so daf die Selektivitat

Absenitmung
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Abb. 24. Sehaltung fitr Sperrkreis-Siebverstdrker.

wihrend des Betriebes (Uberlagerung und Storung durch
benachbarte Telefonie- und Telegrafiesender) gedndert
werden kann. Zum Schluf mochte ich noch auf:den ge-

strichelten Kurventeil der Abb. 23 b hinweisen. Auch
hier ist ein zweites Maximum der Resonanz in mehr oder
weniger ausgepragter Form wie in Abb. 20 d zu bemerken.
Es rithrt m. E. daher, daf auch hier die Eigenkapazitat der
verwendeten eisenlosen Selbstinduktion nicht mehr zu ver-
nachlissigen ist und die Anordnung in ihrer Gesamtheit da-
her leicht als unvollstindige Siebkette mit Nebenschlufspule
(Bandfilterkette, s. Teil II, Abb. 13) wirkt. Die Verwen-
dung einer Drossel mit gut unterteiltem Eisenkern ist auch
hier angebracht. Uber eine ausschlieBlich fiir Niederfrequenz-
Verstarker mit Tonselektion entwickelte Spezialdrossel wird
in der zweiten Halfte dieses Teils berichtet. Versuche, auch
bei dieser Schaltung eine Entdimpfung der gesamten An-
ordnung zur Lautstiarkeerh6hung nutzbar zu machen, derart,
daB zwischen Gitter der ersten und ode der zweiten
Rohre iiber einen verinderlichen Kondensator eine Riick-
kopplung hergestellt wurde, verliefen ohne Ergebnis fiir die
Verstirkung. Doch wird eine Entdampfung der Selbstin-
duktion mittels der iiblichen induktiv-kapazitiven Riickkopp-
lung wohl moeglich sein.

Auf Grund von Messungen kann eine Standardschaltung
fiir Sperrkreis-Siebverstirker angegeben werden (Abb. 24).
Sie setzt sich aus den beiden bewihrtesten Einzelschaltungen
nach Abb. 19 ¢ und 22 zusammen. Griinde dafiir, weshalb
der zweiten Stufe mit Schirmgitterrohr noch eine dritte folgt,
werden spater angegeben. Arbeitet man irgendwie mit Nie-
derfrequenz-Riickkopplung, so darf diese nicht zu fest ge-
macht werden (s. a. Abschn. d, Teil IV, Forts.). In
Anbetracht ider grofen Verstirkung und der hohen
Siebwirkung eines mehrstufigen Verstirkers wird dies
auch kaum nodtig sein. Bei Verwendung eimnes Schirm-
gitter-Audions ist es iiberdies mobglich, die Auswahlschirfe
der Niederfrequenz-Anordnung noch dadurch zu erhéhen,
daB man eingangs — im Anodenkreis der Schirmgitterrohre
— eine entsprechend abgestimmte Drossel verwendet. Auf
die Dimensionierung der elementaren Schaltelemente im
Sinne der Abb. 17 und 18 sei nochmals verwiesen.

Berichtigungen zu Teil IIL
Seite 1, Spalte 2, Zeile 10 v, u.: ..500—-5000 Ohm.
Dementsprechend: S. 2, Sp. 1, Z. 23 u. 26: ...nur der

10. Teil ... und ... etwa 1000 Ohm. S, 3, Sp. 1,
Z. 32 v. 0 ... mit der Wurzel ... S. 4, Sp. 1, Z. 4
v. 0.: ... mindestens gleich dem zehnfachen Betrag von

R;'...8. 4,Sp. 1: Abb. 16. Resonanzkurven (verzerrter
Maﬁstab).

10-m-Empfang

Auf  die Verﬁffentlichung von E. Fendler ,Die Aus-
"breitung der Grenzwelle in der letzten CQ teilt Dr. Stoye,
Quedlinburg, mit, daf fiir den Empfang der Wellen von 10—8 m
die Tage vom 16. Juni bis 2. Juli und 13. Juli bis 29. Juli am

giinstigsten sein  werden.

Seit vielen Monaten wiederholen sich bestimmte Tage mit au'a.-
gezeichneten Empfangslagen. So miifiten der 7. April, 4. Mai,
31. Mai, 27. Juni und 24. Juli ausgezeichnete Tage sein.

EDR-Test

Die dinische Sektion der IARU veranstaltet thren ersten QSO-
Wettbewerb vom 21. April 00,00 GMT bis zum 30. ‘April

| 24,00 GMT.

Gewertet wird die Anzahl Verbindungen, die mit danischen
Anmateuren erzielt werden. Nur eine Verbindung mit jeder
Station wird gezihlt. Eine Codegruppe aus 4 Buchstaben und
einer Zahl wird von dem OZ-Ham gesendet und muB richtig
auf der QSL-Karte dieses Qso’s niedergeschrieben werden.

Fir die Qso’s wird je nach der Entfernung nach einem
Schliissel eine Anzahl Punkte errechnet. Wir erhalten als Nach-
barstaat Dianemarks wie alle iibrigen europiischen Lander nur
einen Punkt fiir jede Verbindung. Die Masse mufi es also
bringen. Klappt es mal gerade mit dem DX nicht Om’s, so
denkt daran, den Test der EDR zu unterstiitzen! ‘

| D ) BUF.
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