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Ziele und Methoden der 10-m-Auswertu‘ng

Vortrag auf der Tagung des Landesverbands H
am 6. Februar in Essen/Ruhr (22. Bericht der NWF.)

Wenn ich im nachfolgenden einiges zur Auswertung
der Beobachtungen im Wellenbereich um 10 m sage, so
mochte ich zunichst dabei zwischen dem Einflul der
Atmosphire und dem EinfluB der Lithopshire — des
festen Erdreiches — auf die Awusbreitung der Wellen
unterscheiden. Es ist bekannt, daB die Empfangsmoglich-
keiten von den verschiedensten Faktoren beeinflufit
werden. Der entscheidenste Faktor hierbei ist zweifel-
los der jeweilige physikalische Zustand der hohen Erd-
atmosphire. Von diesem hingt es ab, ob und wie ein
Wellenstrahl gebrochen und weitergefiihrt wird. Die
Messungen dieser Ionosphirenschichten und ihrer Ande-
rungen mittels elektrischen Wellen wurden zu einem viel-
seitizen Aufgaben. und Wissensgebiet in der Geophysik.
Nun stellt sich den bisherigen Methoden noch eine weitere
zur Seite, nimlich die mittels der unteren Grenzwelle
im Nachrichtenverkehr, also unserer 10-m-Wellen, da
gerade die kiirzesten Wellen am empfindlichsten . anf
Anderungen in der ionisierten Atmosphire reagieren. So
kurze Wellen werden zwar fiir einen kommerziellen Ver-
kehr unbrauchbar, sind aber in ihren Ausbreitungs-
erscheinungen wissenschaftlich von Wert.

Um das zu erkliren, sei das Bild der elektrischen Erd-
atmosphiire nach dem Stande der heutigen Forschung um-
rissen. Wir unterscheiden im wesentlichen drei Schichten:
1. die altbekannte Kenneley-Heaviside-Schicht, die sich
allerdings wieder in zwei Teile gliedert — einen in 100
und einen in ca. 150 km Héhe —; 2. die F-1-Schicht in
180 km sowie 3. die F-2-Schicht in 240 bis 400 km
mittlere Hohe, die alle in ihrer Struktur verschieden
sind. Daneben existieren unterhalb der E-Schicht noch
weitere ionisierte Gebiete, die sog. D-Schichten, die z. T.
bis in die Troposphire hinabreichen mund fir eine
Absorption der Wellen in erster Linie in Betracht
kommen konnen; sie liefern jedenfalls zum groBen Teil
auch die Strome, die den Erdmagnetismus von auBen her
beeinflussen. Hier ergeben sich dann wieder die Be-
ziehungen zwischen erdmagnetischen Storungen und der
Wellenabsorption bzw. schlechten Horverhiltnissen, Die
Breite des brauchbaren Wellenbandes fiir irgendeine
Ubertragung ist bedingt durch die ldngste Welle, die
gerade villig durch die unterste Schicht absorbiert wird
und der untersten Welle fiir die Reflektion an der
obersten Schicht. Da die Schichtkonzentration infolge der
jeweiligen Sonnenbestrahlung eines Punktes auf der Erde
und infolge einer verinderlichen Sonnentiitigkeit nicht
immer gleich ist, werden auch die Kurzwellenbedingungen

entsprechend verindert, die-dann in ihren mannigfaltigen

Erscheinungen wertvolle Aufschliisse iiber den Zustand
der Atmosphiire geben konnen, wenn sie auch nicht aus-
schlieBlich dafiir maBgeblich sein sollen.

Zweifellos sind neben den wichtigsten Erkenntnissen,
die wir durch die 10-m-Welle gewonnen haben, eine Reihe

von Problemen offen. Die atmosphirischen Variationen
geniigen nicht immer, um alle Eigenarten der Grenz-
wellenaushreitung erkliren zu konnen. Auch die Litho-
sphire muB z, T. groBeren Einflu auf die Absorption
und auf die Reflektion der Kurzen Grenzwelle auf groBe
Entfernungen ausiiben. So ist z. B. die Ursache der
jeweiligen Fadinghiiufigkeit in den verschiedenen Ge-
bieten Deutschlands: 1. im sekundiren Sinne auf die
Dunstschichten der GroBstadt und 2. im priméren Sinne
auf die in bergigem Gelinde in bezug auf Geologie,
Tektonik und Erdmagnetismus herausfallenden Gebiete
zuriickgefiihrt worden.

Es ist abher nicht immer leicht, die Einfliisse der Iono-
sphire und des Bodens klar zu trennen; zuweilen ent-
stehen auch durch individuelle Momente zusagliche
Fehler in der Beobachtung. Man ist daher von Anfang
an sehr kritisch bei der Auswertung vorgegangen.

Man muB natiirlich zwischen Boden- und Raumwelle
unterscheiden. Die Raumwelle nimmt ihren Weg durch
die Tonosphiire und erleidet daher kanm Einfliisse durch
die Gelindebeschaffenheit, sie wird aber hauptsichlich
durch die Logblitter der DEs erfaBt. Nun mull man sich
vorstellen, daBl bei der kurzen Grenzwelle die an-
kommende Strahlung iaus Ubersee kaum einen groBeren
Winkel zur Antenne nimmt als 5 bis 10 Grad, wenn sie
nicht iiberhaupt ganz horizontal bzw. tangential ankommt.
Dieser Winkel wird um so kleiner, je mehr der Empfangs-
ort sich am Abend in die beschattete Erdhilfte einschiebt,
die Strahlenbahn nimmt dann also einen erheblich langen
Weg unmittelbar iiber dem Erdboden ein, der bis zu
200 km Linge haben kann.

Stellen wir uns einmal das bekannte Bild eines elektro-
magnetischen Strahlungsfeldes vor, so werden darin die
Kerne umso mehr an die Erdoberfliche herangezogen, je
vollkommener ihre elektrische Leitfihigkeit ist. Die
Wellenstrahlung kann wieder an der Erdoberfliche reflek-
tiert werden, wie es z. B. am Wasser geschieht, oder aber
— je nach der Bodenbeschaffenheit — kann der Wellen-
strahl verschieden stark absorbiert werden. Also mufl es
auch beim 10-m-Ubersee-Empfang einen pewissen EinfluBl
des Untergrundes geben.

Zunichst sind wohl die elektrischen Eigenschaften der
natiirlichen Gesteine von Bedeutung. Bei den schlecht-
leitenden, die iiherwiegende Mehrzahl bildenden Minera-
lien hingt die Leitfahigkeit allerdings nicht nur von der
Grundsubstanz ab, sondern auch von ihrem Fenchtigkeits-
gehalt. Weiter von Bedeutung sind die Dielektrizitits-
konstanten der verschiedenen Stoffe des Untergrundes.
Diese betrigt z. B. (allerdings bei lingeren Wellen ge-
messen): bei Zinnerz 24, Gips oder Steinsalz 6, Basalt 12,
Asphalt 2.7 und beim Eis nur 1.8.

Wir haben nun die geologische Beschaffenheit der in
der Einfallsrichtung bei den durch eine Funkerscheinung
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gekennzeichneten Landgebieten verglichen. Folgende Er-
scheinung ist mit Bezug darauf besonders interessant:
Der griBte Teil der Logmeldungen aus dem Ubersee-
verkehr entfillt auf USA-Stationen, sie dienten daher vor
allem einer genaueren Untersuchung in bezug auf den
Empfang hier in Deutschland. Ihre Hirbarkeit beginnt
hier etwa zwischen 13 und 14 Uhr- Oriszeit bzw. bei
gchlechten Ionosphirenbedingungen auch erst zwischen 14
und 16 Uhr oder iiberhaupt nicht. Das Ende der Hor-
barkeit liegt dann etwa zwischen 18 und 22 Uhr je nach
Tageszeit und sonstigen Bedingungen.

Ultrakurzwellenerfahrungen

Nachdem ich seit Jahren mein Gliide auf dem
28 MHz-Bereich versucht hatte, bin ich 1935 dazu iiber-
gegangen, die Ultrakurzwellenbereiche zu iiberwachen.

Eine der Hauptfragen ist die des zu verwendenden Emp-

fangsgerites. Man muB sich sehr eingehend mit dieser
Frage befassen, wenn man nicht groBfe Enttiuschungen
erleben will. Bei UKW-Empfingern ist es unbedingt
ratsam, falls man mit einem einfachen Audion arbeiten
mochte, eine getrennte Uberriidskopplung zu verwenden;
besser geht man gleich dazu iiber mit einem nicht schwin-
genden Audion zu arbeiten und einen getrennten Hilfs-
iiberlagerer zu verwenden, der auf 28 MHz arbeitet.
Anfinglich bediente ich mich auch eines Audions mit

Uberriickkopplung und Niederfrequenzpenthode, sodann
arbeitete ich mit Audion und Hilfsiiberlagerer, worauf
eine Zwischenfrequenzstufe folgt, von welcher auns dann
zum normalen’ Kurzwellenempfanger iibergegangen wird,
der mit O-vP-P arbeitet. Mit dieser Schaltung wurden
die besten Erfolge erzielt, jedoch ist sie etwas kritisch
und dem Anfinger auf dem UKW-Gebiete nicht zu emp-
fehlen., Hier leistet das Audion mit getrennter Uber-
riicdkkopplung oder getrenntem’' Hilfsiiberlagerer sehr
gute Dienste.

" Was die Arbeit auf dem Ultrakurzwellengehiete anbe-
trifft, so erfordert sie grofe Geduld und Ausdauer. Der
Empfang in diesen Bereichen leidet meist unter einem
sehr starken Kurzfading. Der Empfang ist meist stark
flackernd. Oft fallen die Zeichen vollkommen aus und
dadurch ist das Entziffern der einzelnen Stationen sehr
schwer. Das Morsetempo liegt meist viel zu hoch, so dall
durch den flackernden Empfang stéts die ganzen Zeichen
ausfallen, wihrend bei einem langsamen Gebetempo nur
Teile der einzelnen Zeichen ausfallen. Die Gebegeschwin-
digkeit diirfte in den seltensten Fillen 30—35 BPM iiber-
schreiten. Bei lingeren Beobachtungsreihen wurde fest-
gestellt, daB die Zeichen, die dauernd unter Kurzfading
litten, ploglich fiir 2 bis 3 Minuten fast vollkommen klar
waren. Dabei wurde jedoch festgestellt, daB diese Ei-
scheinung nicht bei. allen Stationen beobachtet wurde,
sondern meist nur bei Stationen in derselben Himmels-
richtung, wobei jedoch zu beriicksichtigen ist, ‘daB dies
sich bei der geringen Zahl ‘der Stationen nur sehr un-
sicher feststellen laBt. ‘

Nun méchte ich kurz auch auf die eigentlichen Emp-
fangsergebnisse zu sprechen kommen. Es wurden hier
zahlreiche deutschsprachige und englische Telephonie-

stationen empfangen, die jedoch meist nur teilweise

entziffert werden konnten. Der deutsche UKW-Sender
war recht oft vollkommen klar zu empfangen; wenig
tiber 6 m war ein englischer Sender zn horen. Wahr-
scheinlich handelt es sich um einen Fernsehsender; jedoch
gelang es nie ihn klar zu empfangen. Ferner wurden
zwischen 5 und 7 m einige deutschsprachige Telephonie-
sender und auch modulierte Telegraphie empfangen. Im
Amateurband selbst wurden mnebem Oberwellen® von
kommerziellen Stationen zahlreiche Amateure empfan-
.gen. Ich michie hier nur einzelne herausgreifen.

HB 9 ao wurde hier ausgezeichnet empfanpgen. Die
Station arbeitet in Genf, was einer Entfernung von
400 km entspricht. Es wird mit 2 _ Silvania*-Réhren ,, 10

‘geographischen . Linge
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Die Zeiten des volligen Aussesens variieren je nach der
im Deutschen Reich bis zu
4 Stunden, je ostlicher also der Empfangsort gelegen ist,
umso frither endet jeweils die Horbarkeit der USA-
Stationen am Abend. Von dieser GesegmiRigkeit machen
sich aber erhebliche Abweichungen bemerkbar, d. h, an
einigen Orten sind die Zéichen viel frither gegeniiber
anderen geographischen gleichwertigen Orten ver-
schwunden oder nur noch sehr verzerrt hiorbar, oder sie
sind regelmiiBig ldnger iiber die Zeitgrenze horbar.
Ernst Fendler

mit 50 Watt Eingangsleistung ACCW 500 Hz gearbeitet.
Die Antennenleistung betriigt 10 Watt. Die Antenne ist:

“eine Vertikal-Ganzwellenantenne, die in der Mitte durch

eine 10 m lange Speiseleitung erregt wird. Die Tastung
erfolgt mitiels €éines gelochten Filmes.

G2 hg in London wurde ebenfalls ausgezeichnet emp-
fangen. Die Entfernung betragt 650 km. Gearbeitet
wurde mit Tritet (CO)-FD-FD-PA mit 40 Watt Eingangs-
leistung. Die Antenne ist eine 6/2 Wellen ,end on*-
Antenne. :

Ferner wurden noch einige englische, franzosische und
amerikanische Stationen empfangen, wovon ich jedoch
nur noch W 6 wi erwihnen mochte, der als einzige DX-
Station vollkommen klar empfangen werden konnte,
wihrend W 1 cdr, W 8 abx, W 6 jju weniger gut zu
empfangen waren. Es wurden oft tagelange Beobach-
tungen ohne den geringsten Erfolg gemacht, ja oft wurde
sogar wihrend ganzer Wochen nicht ein einziges An-
zeichen beobachtet, bis ploglich und oft ganz iiber-
raschend gute Bedingungen einseiten. Ich mochte hier
nur kurz auf die ganz auBergewohnlichen Bedingungen
im UKW-Bereich im Jahre 1936 hinweisen, und zwar
Anfang Mai 36, Mitte und Ende Juli 36 und Ende
Dezember 36, Es wire schr interessant zu erfahren, ob
zu diesen Zeiten auch irgendwo anders solche fast phi-
nomenale Bedingungen heobachtet wurden.

Heinz Weitzel, Heidelberg, DE 2119/T

Uberschlagspannung
von Drehkondensatoren

In Katalogen amerikanischer Firmen, wie Hammar-:
land und Cardwell, finden sich Angaben iiber die Uber-
schlagspannung von Sender-Drehkondensatoren, die in
nachstehende Abb. zusammengestellt sind, um eine un-
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gefihre Beurteilung von Sendekondensatoren zu ermig-
lichen. Die Streuungen der Daten diirften u. a. darauf
zuriickzufithren sein, daB teils normale, gestanzie .
Platten, teils solche mit gerundeten, polierten Kanten
Verwendung finden. exf
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Steigerung der Empfindlichkeit von Thermoumforn‘l'ern

In einem friiheren Aufsa') von R. Owczarek ist ge-
zeigt worden, dall die Wirmestrémung den Hauptanteil
der Verluste bildet. Dabei ist auch erwihnt worden,
daB die Menge der abgefithrten Wirme von den Gas-
eigenschaften abhingig ist., Eine Tatsache, von der die

Abb. 1

MeRBtechnik weitgehend Gebrauch macht (Rauchgas-
melgerdte). Es wurde deshalb in einem besonders her-
gestellten Gefall (Abb. 1) ein Umformer?) verschiedenen

Gasen und Luft ausgeset und die entsprechenden
Gasoustritt
mA
200 / =
3 p — 0>
g / = Lt mit ~85%
. 72 Fovchtinkert
S / /% mfmtu{{?
00 T
/ Sraktdurch J@mm
| s
g 2 4 & & mb
Thermosgannung —— 6952
Abb. 2

Kurven aufgenorﬁmen (Abb. 2 und 3). Daraus ist zu

ersehen, dall das speziell leichte H,-Gas (Wasserstoff) die’

Empfindlichkeit gegeniiber Luft betrichtlich herabsetit,
wihrend bei dem schweren CO,-Gas (Kohlendioxyd)
eine Zunahme zu verzeichnen ist. Dieser Zuwachs ist
jedoch so gering, daBl er praktisch bedeutungslos ist.
Interessant ist bei den Kurven der Unterschied zwischen
feuchter und getrockneter Luft, der also tatsichlich ‘vor-
handen ist und sich anch bei dem aus 0,015 mm starkem
Eisen-Konstantandriahten hergestellten Element stirker
bemerkbar macht. Diese Versuche zeigen, daB eine Emp-
findlichkeitssteigerung nur dadurch méglich ist, daB man
die das Element umgehenden Gase entfernt, was durch
'Evakuierung geschehen kann. Ein Vakuum segt aber
ein entsprechendes Gefall voraus, das aus Glas hergestellt
werden mufBl, wenn das Vakuum halten und der Um-
former dabei hochfrequenztechnisch einwandfrei sein soll.

1), ,,CQ* 1938, Heft 2, S. 26/27.
7) ,CQ* 1938, Heft 3, S. 38/39,

RUDOLF OWCZAREK: DE 2992

Die Herstellung eines solchen GefiBes ist aber eine
komplizierte Angelegenheit, die nur von einem fach-
kundigen Glasbldser ausgefiilhrt werden kann. Die
Hauptschwierigkeit bietet die Herstellung des Quetsch-
fuBles, das ist der Teil, der die Stromzufiihrungen ent-

mA e T
e =571
ol w= :/ 7:*1%*,;‘;1
g- //// FOCKTe Ly o 15 s
Sw L
;% //, il Ao

[/ g 7z F; 3 c )
’Tbermospwwi{g == 6953
Abb. 3

hiilt (Abb.4 aund 6 ¢). Da auch in jeder Rohre derartige
Forderungen auftreten, ist es naheliegend, einen Quetsch-
fuBl aus einer unbrauchbaren Rohre zu verwenden, Hier-
zu eignen sich besonders die alten Réhren, die nur vier
Durchfithrangen haben. Nach Entfernung des Sodkels
wird die Schmelzstelle mit einer scharfen Feile angefeilt,

Lo

Pumpstuizen Longe ~ 100mm
¥
)
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[ Plotin-DurehiTiirang
L 70-12mm &
> ] L
)
| Lggmme Schmelzstelle
o : .
_' 6954

Abb. 4

worauf der QuetschfuB aus dem Kolben entfernt werden
kann. Der weitere Arbeitsgang ist aus Abb, 5 zu ent-
nehmen. Abb. 5 ¢ zeigt einen fertigen FuB, der mit einer
kleinen Skizze (Abb. 4b) dem Glasbhliser iibergeben wer-

1*
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den kann. Abb. 6 a zeigt das fertig geblasene Gefall. Das
Glasrohr, das am oberen Teil zu sehen ist, dient als
Pumpstufen und wird spiter abgeschmolzen. Die

Sdlwierigicei_t bei diesen Arbeiten liegt in der Wahl der

a b : [

. Abb. 5
Glassorte, da u. U. Spannungen an der Schmelzstelle
entstehen, die =zu Spriungen Anlal geben konnen
(Abb 6b). Einfacher, sicherer aber teurer ist es, man
@Bt sich nach einer Skizze einen QuetschfuB anfertigen

b
% 4bb. 6

(Abb.4 a und 6 ¢), an dem man den Thermoumformer be-
festigt und iiberliBt die Einschmelzung in den Kolben
wieder dem Glasbliser. Danach konnen die Kolben mit

‘werden.

einem Kitt in den iiblichen Rohrensockeln befestigt
Nach ‘einer Priifung, ob der Umformer etwa
durch den Einschmelzvorgang gelitten hat, kann das
Gefill evakuiert werden. Diese Arbeit wird man einer
entsprechenden Firma oder einem Institut iiberlassen.
Der Luftdruck im Gefif muB 10— bhis 10—* mm Hg

sein, Das Vakuum weiter zu treiben bringt keine Vor-
md
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Abb. 8und 9

teile mehr, wie Versuche gezeigt haben. Auch ist eine
Hochfrequenzentgasung der Metallteile nicht nétig, sogar
unerwiinscht, wenn das Thermoelement weich geldtet ist.
Abb. 7a und b zeigen zwei fertige Vakuum-Thermo-
elemente. Die Kurven, die vor und nach der Evakuie-
rung aufgenommen sind, zeigen Abb. 8 und 9. Das
Element 7a wurde aus 0,03 mm starkem Eisen-Kon-
stantandraht hergestellt, wihrend zu dem Umformer
7b 0,015 mm starke Drihte aus demselben Material ver-
wendet wurden. Zgich und Aufnah vom Verfasser

VDE-Tagung in Kéln

Der Verband Deutscher Elektrotechniker (VDE) im
NS-Bund Deutscher Technik (NSBDT) hilt seine dies-
jihrige Mitgliederversammlung vom 22. bis 25. Mai in
der Hansestadt Kéln ab: dem Ort, in dem 1893, vor
nunmehr 45 Jahren, seine erste Mitgliederversammlung
stattfand. Zum ersten Male sind auch die Mitglieder
des Elekirotechnischen Vereins Wien vollziihlig einge-
laden worden, so daBl die Tagung mit Recht eine Ver-
anstaltung der ' deutschen Elektrotechmkersdmft genannt
werden kann, g

il

Wlderstandsangaben fiir Parallelohm

Durch ein Versehen unterblich die Veroﬁ'entlldmng.
der Wideratandsangaben zu dem Aufsat ,,Wie groB ‘st
die Lautstirke?* in der ,,CQ*, April 1938, S. 50. —
Hier sind sie:

R, = 200 Ohm, = 200bm, R;= Ohm,
R, = 100 Ohm, R, = 100hm, R;= 0.3 Ohm,
R, = 500hm, R;= 30hm, R,=0,150hm.
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Fiir den Anfinger:

Messung hoher Frequenzen

mit dem elekironengekoppelten Standard-Frequenzmesser

Das nachstehend beschriebene Verfahren zur Frequenz-
messung ist zwar seit langer Zeit bekannt, scheint aber
in den legten zehn Jahren fast in Vergessenheit geraten
zu sein, so daB wir den Ausfithrungen des Verfassers
hier gern Raum geben. Die Schriftleitung.

Die Standard-Frequenzmesser?) haben eine Grund-
schwingung von etwa 1720 bis 1850 kHz, so daB man
beim Messen in den verschiedenen Amateurbindern mit
den entsprechenden Oberwellen arbeiten muf. Beim
erstmaligen Aufsuchen eines Amateurbandes entsteht
dadurch die Gefahr der Verwechselung der Oberwellen.
Die Schwierigkeit steigt mit der Frequenz. Es.st z. B.
kaum noch moglich, auf diese Weise das 10-m-Band fest-
zustellen, weil hier die Oberwellen zu dicht aufeinander
folgen: 8,9—9,4—10—10,6—11.4 m usw. Trodem lassen
sich mit dem Standardgerit noch weit hhere Frequenzen
geniigend genau bestimmen, wenn' man die Differenz
zweier aufeinanderfolgender Grundwellen, die eine
gemeinsame Oberwelle hilden, zur Messung benugt.

Der Schwingungskreis eines Empfingers sei beispiels-
weise so dimensioniert, daB man hofft, 10 m und weniger
zu erreichen. Beim Durchdrehen des Wellenmessers wird
man einen Uberlagerungston héren. Liegt der Punkt an
einem Ende des Wellenmesserbereiches, so wird am
andern Ende ein zweiter Uberlagerungston harbar;
andernfalls befindet man sich hichstwahrscheinlich noch
iiber dem 10-m-Bereich. Die Grundfrequenz beider
Punkte wird bestimmt. Das Ergebnis sei z. B. 1730 nnd
1838 kHz. Da der Wellenmesser praktisch alle Ober-
wellen erzeugt, muB die Empfangsfrequenz (f;) das
n-fache der hoheren Grundwelle (f, = 1838 kHz) und
das (n + 1)fache der niederen Grundwelle (f, =
1730 kHz) sein. In Gleichungen:

fo=n-fi=@t1)-f;

4, — n+1838 — (n + 1) - 1730.
daraus ergibt sich:

n =16 und f, = 29 408 kHz.

Man befindet sich also tatsichlich im 10-m-Band
(28—30 MHz).

Der Vorgang ist folgender: Beide Grundfrequenzen
erzeugen Oberwellen: Der Unterschied der beiden
Grundfrequenzen vervielfacht sich mit der Ordnungszahl
der. Oberwellen. Es wird dann die gleiche Oberwelle
erzeugt, wenn das Produkt aus der Zahl der Ober-
wellen (d. hoheren Grdfrequ.) und der Differenz der
Grundfrequenzen eine ganze untere Grundfrequenz

ergibt: _
n-(fs—fi) =h

fs=n-f, = 16-1838 = 29 408 kHz
= (r+1) f; = 17-1730 = 29410 kHz

Die kleine Differenz von 2 kHz ergibt sich durch die
Abrundung.

Fehlerméglichkeiten.
Theoretisch miifte jede errechnete Oberwelle ein
ganzes Vielfaches der Grundfrequenzen sein. Beim

praktischen Versuch ergibt sich das aber selten, weil die
Eich- und Ablesegenaunigkeiten ni¢ absolut sind. Nimmt
man in dem oben angefiithrten Beispiel an, man habe

statt 1730 die Zahl 1728 kHz und fir 1838 die Zahl
1) ,,C0Q* 1935, Heft 8, S. 115 u. folgende.

1840 kHz abgelesen, so daB ein Unterschied von 4 kH=z
entsteht, dann ergibt sich:

Da die Oberwellen stets ganze Vielfache sind, muf
n =15 oder 16 sein.

Die gesuchte Frequenz, f; = n-f.;

fo = 151840 = 27 600 kHz (— 1840 kHz zu wenig) oder
fs =16-1840 = 29 440kHz (— 30kHz zu viel).

Das 10-m-Band wird hiernach mit Sicherheit erreicht
werden, wenn man 1800 kHz Fehlermoglichkeit heriick-
sichtigt, also den Bereich von 26 200—31 800 kHz iiber-
streicht. — Meistens werden die Fehler geringer sein,
so daB man ohne Schwierigkeit die richtigen Ordnungs-
zahlen der Oberwellen bestimmen kann. — Die GrioBe
der Oberwellenfehler ist gleichzeitiz ein MaB fiir die
Genanigkeit der Wellenmessereichung,

Trigt man in einem Ordinatensystem waagerecht die
Grundfrequenzen des Wellenmessers und senkrecht die
Oberwellen in MHz auf, so kann man, wenno man eine
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Grundfrequenz konstant hilt, fiir die zweite eine Kurve
zeichnen, von der man die gesuchte Oberwelle bzw.
Schwingungszahl des Empfingers ablesen kann. In der
Abbildung sind die Kurven fiir die konstanten Grund-
frequenzen 1720, 1740, 1750 und 1840 kHz gezeichnet.
W. Marx DE 2788/L

Uber ungewdshnliche Hohenionisationen
am 14. Februar 1936

Zu dem ausfithrlichen Bericht gleichen Namens im
Septemberheft (S. 133/4) sei im folgenden auch noch das
Diagramm gezeigt, das die Ausbreitungsverhiltnisse der
10-m-Wellen an diesem Nachmittag zeigt. Es wurden
jeweils alle in Zeitabhschnitten von 5 zu 5 Minuten ge-
horten Stationen abgezidhlt (von verschiedenen Beob-
achtern gehorte gleiche Rufzeichen wurden so oft gezihlt,
als Beobachter vorhanden waren) und hierauf — um-
gerechnet in Prozent — in Abhingigkeit von der Zeit in
das Schaubild eingetragen. Die strichlierte Kurve bringt
zum Vergleich das Mittel aus den Beobachtungen am Tag
vor und nach dem kritischen 14. Februar. Das plogliche
Ausbleiben fast aller Stationen erfolgt auch hier zwischen
16.15 und 16.25 MEZ, bald darauf beginnt die Kurve
aber schon wieder anzusteigen, bleibt jedoch durchwegs
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niedriger als die Vergleichskurve. Selbst auch die Aus-
wirkungen der im vorerwihnten Aufsag genannten
Storung zwischen 12.00 und 13.15 machen sich derart
bemerkbar, daB der Beginn der Kurve ebenfalls viel
tiefer als die Vergleichskurve verliuft. Diese Beob-
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achtungen sind insofern von groBter Bedeutung, als sich
damit die Abhéngigkeit der Ausbreitungsverhaltnisse von
Anderungen des lonisationsgrades allein studieren lassen,
ohne daB gleichzeitiz thermische Vorginge, die sonst
immer Hand in Hand mit den Ionisationsinderungen

gehen, eine wesentliche Rolle spielen. :
Dr. 0. Burkard OF 6/ob

"ZEITSCHRIFTENSCHAU

Ein neues Feldstirkemeggeriit filr Rundfunkwellen

Das MeBprinzip besteht darin, daB die an einer
Rahmenantenne entstehende Resonanzspannung mit
einer von einem Hilfssender gelieferten bekannten Hoch-
frequenzspannung verglichen wird.

o (SIS L «H— —©
- i | o
HST HSE
: 6938

.Aus Anpassungsgriinden ist vor den eigentlichen Emp-
finger eine Vorstufe (HFV) geschaltet, an die wahl-
weise der Antennenkreis oder die Vergleichsspannung
des Hilfssenders (HS I) gelegt werden kann. Als eigent-
liche Empfanger (E) findet ein abgeiinderter Industrie-
ch:jlagerungg-Empﬁinger Verwendung. Zur Erleichte-
rung der Abstimmung auf unmodulierte Sender dient
ein zweiter Hilfssender (HS II) in Verbindung mit
einem Telephon. ;

Im Bereich von 1500 kHz — 520 kHz und 300 kHz —
100 kHz konnen Feldstirken zwischen 0,1 mV/m bis

5 Vim gemessen werden. Die Genauigkeit betrigt
~ 10 %. (M. v. Ardenne, ENT 14, S. 293, 1937.)
R, Owczarek

»Die Vervollkommnung des Audions
_in elektronengekoppelter Schaltung*
Yon Ing. C. Ant. Ties OK 2GS

. Der Verfasser beschreibt zunichst die allgemein be-
kannten Arten der Kathodenriickkopplung (galvanisch

und induktiv) und geht dann auf die weniger bekannte
kapazitive Riickkopplung ein. Dabei liegt zwischen
Steuergitter und ,,Erde” ein kapazitiver Spannungsieiler
(Abb.), der aus den Kapazititen €, und C, besteht. Der
Mittelabgriff ist direkt an Kathode gefithrt. Zum Zweck
der Stromgufiihrung ist die Kathode mit ,.Erde* bzw.
Minus iiber eine Hochfrequenzdrossel verbunden, die ein
AbflieBen der wvom Spannungsteiler der Kathode zu-
gefithrien Hochfrequenz verhindert. Die Spannungsteiler-
kapazitit C, ist verinderlich und 50—100 cm groB,
withrend C; durch die Gitter-Kathoden-Kapazitiat gebildet
wird, Ist C, klein, so ist die der Kathode zugefiihrie

 Hochfrequenz groB und umgekehrt. Es ist auf diese Art

also moglich, den giinstigsten ,,Abgriff* einzustellen.
' ' HEDr
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Nach Angaben des Verfassers ist der Schwingungseinsaty
unterhalb von 5 m (C, ganz herausgedreht) noch genan so
weich wie bei 80 m. Die verwendete Schaltung ist in der

Abb. wiedergegeben. Owczarek

Kratké viny 1937, Heft 4 und 5

»Neue Antennen fiir ultrakurze Wellen*

Unter diesem Titel gibt C. Karol Dillnberger OK 3 DK
Anregungen zum Aufbau einfacher Antennensysteme. Er
verwendet dabei die in Amateurkreisen bekannte Halb-
wellenantenne mit angepafter Eindrahtspeiseleitung. Bei
M4 langem Bligableiter kann die Speiseleitung wie in
Abb. 1 angedeutet angeschaltet werden. Dabei ist der
FuB des Ableiters geerdet. Ist der Ableiter mnicht /4
lang, so kann die Anordnung mnach Abb. 2 getroffen

Rundfinkanieans

3
werden. Aullerdem ist es moglich, einen Strahler von der
Lange A/2 (aus diinnem Rohr oder starkem Draht) an
ciner beliebigen Stelle auf einer Rundfunkantenne an-
zubringen (Abb. 3). Durch Kombination zweier solcher
Strahler kann eine Richtwirkung erreicht werden, wobei
das System Abb. 4 a senkrecht zur Rundfunkantenien-
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‘richtung strahlt, wihrend Abb. 4b die Energie in der
Antennenrichtung konzentriert. Beide Systeme sind auf
verschiedene Wellenlingen, 1, und 1,, abgestimmt, so dal
durch Anderung der Wellenlinge auch die Senderichtung
geindert werden kann. Der Speisepunkt wird mit 0,07 1
von Strahlenmitte angegeben. R. V.
Kratké vlny 1937, Heft 6

H. Friedrich, Die Jberseefunkstelle

der Reichsflugsicherung in Hamburg

Fiir die Weitfahrten der Luftschiffe der Deutschen
Zeppelin-Reederei und der Transatlantikfliige der
Deutschen Lufthansa wurde - die 'Uberseefunkstelle in
Hamburg/Quickborn eingerichtet; sie leistet z. Z. fol-
gende Arbeit:

1. Beschaffung der iiberseeischen Sammelwetterberichte
fiir die Dentsche Seewarte,

2. Abwicklung des Funkverkehrs mit den Luftfahr.
zeugen wihrend ihrer Weitstreckenfliige, Ubermittlung
der Wetterberatung der Deutschen Seewarte, Entgegen-
nahme wvon Standortmeldungen =zur erwachung der
Bewegungsvorginge, Betriebsmeldungen u. &

3. Funkverkehr mit den auslindischen Bodenfunkstellen
der beflogenen Strecken bzw. den Flugzeugstugpunkten
im Nord- und Siidatlantik.

Ultrakurzwellen-Beobachtung

co

Die Einrichtung des_. Stationsgebidudes, die Sende- und
Empfangsanlagen sowie die Richtantennen werden be-
schrieben. Als Empfinger werden Neun- Rohren-
Zwischenfrequenzempfinger (2 HF + 1 U + 3 ZF
+ 1 ZGl + 1 NF + 1 Regelspannungsstufe) fiir
13...200 m benuyt. In der Mitte des Betriebsraumes
befindet sich der Arbeitspla des Betriebsleiters, zu ihm
werden simtliche von Ubersee kommenden Telegramme
geleitet. Hier werden auch simtliche Bewegungsvorgiinge
sowie die Kurzwellenaushreitungserscheinungen stindig
statistisch festgehalten. ETZ 33 (1937) 5.907

Die D-Schicht der Tonosphiire,
R. C. Colwell und A. W. Friend

Unsere Kenntnisse iiber die Ionosphire erstreckten sich
bisher zur Hauptsache iiher die E- und F-Schichten. Die

" Verfasser kommen zu dem Ergebnis, daB unterhalb dieser

Schichten in 5 bis 50 km eine Region existiert. Die Ver-
suche wurden auf Wellenldnge 85 m und 185 m gemacht
und ergaben starke Reflexion in zwei Hilften, nimlich
in 5—30 km und in 40—55 km Héhe. In Zeiten niederen
Barometerdrucks fielen die beiden Hilften oft zusammen,
Wenn die Intensitit dieser als D-Schicht bezeichneten
Region wiichst, nimmt diejenige der htheren Schichten ab.
" (Nature 137 (1936) S. 782) Fe.

(Bericht aus der UKW-Arbeitsgemeinschaft in der NWF des DASD)

Ts herrscht noch vielfach Unklarheit iiber die Emp-
fangsmiglichkeiten unterhalb 4 10 m. Bis etwa 7 m
herunter ist im allgemeinen auch mit den iiblichen Riick-
kopplungs-Audionschaltungen noch ein einwandfreier
Empfang moglich. Daher liegt aus diesem Bereich auch
jest eine Reihe von Logberichten vor; die im Laufe der
lesten Zeit wiederholt gehorten Stationen sind in der
beigefiigten Tabelle frequenzmiBig geordnet zusammen-
gestellt, um den interessierten Beohachtern einen kurzen
Uberblick zu gewdhren. Zum groften Teil sind es Ober-
wellen kommerzieller Sender. Im 7-m-Bereich werden
die Harmonischen von 20-m-Amatenren oft sehr gut ge-
hort. Im selben Bereich liegt der Witlebener Fernseh-
sender ' (Ton), der vor allem in Hamburg oft gehiort
wird. In unmittelbarer Nihe wurden ferner UKW-
Telephonie-Versuche aus Amerika gehort. Die Fernseh-
sender England und Holland konnten in Berlin und
Westdentschland empfangen werden. W 3 xaf mit Rund-
funk und die bekannte Polizeistation W 1 xao konnten
besonders oft festgestellt werden, ebenso die im Bereich
um 2 m liegenden Amerikaner.

Orientierung sind in der Tabelle (unten) noch die
Harmonischen-Bereiche des Frequenzmessers (F:) fiir
Grundschwingung im 40-, 80- und 160-m-Band einge- °
zeichnet. Zur besseren Orientierung wird neben dem
Frequenzmesser auf 160 m oder 80 m ein weiterer
Schwingungserzeuger (Sender, Empfinger, Wellenmesser}
fiir 40 m empfohlen.

In welchen Zeiten ist nun UKW-Empfang zu er-
warten? Geht man von den vorliegenden Erfahrungen
ans und beriidksichtigt man die Méglichkeiten der Ioni-
sation in der Atmosphire, so kommen fiir UKW-Fern-
empfang in der nichsten Zeit in Betracht:

1. Die Nachmittagsstunden (ca. 14.00 bis 18.00 MEZ)
fiir Ubersee-Empfang, wenn im 10-m-Bereich die iiber-
seeischen Sender sehr groBe Lautstirken haben (haupt-
sichlich: Winter, Herbst, Friihjahr).

2. Die Zeit um Sonnenuntergang in den Sommer-
monaten bei Empfangsmiglichkeiten auf 10 m mit sehr
kleiner toter Zone fiir Europahorbarkeit.

3. Die Zeiten -anormaler Storungen bzw. groBer Ioni-

Es ist eine sehr wichtige Aunfgabe fiir unsere deutschen sation in den Schichten unterhalb der Kennelly-
Empfangsstationen, laufend iiber Beobachtungen in Heaviside-Schicht (erdmagnetische Stérang, Nordlicht,
diesem Wellenhereich zu berichten. Zur besseren Dellinger-Effekt). Fendler

Wirao
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Erdmagnetischer Bericht

1
2.

10.

11.
12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.
19.
20.

21.

22,

23.
24.
25.

fiir die Zeit vom 1. Januar bis 6. Februar 1938

. Januar (0) Leichte Unruhe wihrend des ganzen Tages.

Januar (0) unruhig. 12.00—14.00 und 19.00—20.00 Elemen-
tarwellen.

. Januar (0) 0.00—14.00 ruhig, danno leichte Bewegung. 18.30

bis 20.10, H, 7, 54 y; 18.00—21.00 D sin-férmig, Ampli-
tuden bis 9°.

. Januar (1) bis 13.00 schnelle Variationen geringeren Aus-

maBes. Von 13.00—14.00 fillt H um 98 y; 13.35—15.15,
D, v, 15%; 1855—20.50, H, Y, 63 p; 19.50—21.30, D,
U, 22147 20.25—21.30, Z, \J, 17 7.

. Januar (0) 0.00—12.00 leichte Bewegung, dann ruhig.
. Januar (0) unruhig. 17.15-18.10, H, v, 61 y; 17.20—18.20,

D, v, 1234/; 17.15—18.20, Z, ™, 24 ».

. Januar (1) Bis 15.00 schnelle geringe Schwankungen, der

Rest des Tages gestort. 15.25—16.40, D, Y, 1634, 15.30
bis 1640 H sinférmig, Ampl. 54 »; 18.00-—21.30 D sin-
formig, Amplituden bis 17°; 18.30—20.35, H, ™, 70 .

. Januar (0) 0.00—7.00 und 21.00—24.00 gestort, sonst ruhlg

1.35—3.10, D, “; 12%’; 4.10—5.00, H, \’, 68 y; 22.10 bis

23,15, D, ™, 107,

. Januar (0) ru]:ug

Januar (0) rubig. 11.00—13.00 und 19.30—21.00 Elemen-
tarwellen.

Januar (0) leicht bewegt.

Januar (0) Bis 16.00 geringe Unruhe, der Rest des Tages
gestort. 21.10—22.35, D, “, 15%; 21.30—23.45, H, ™, 91 7.
Januar (0) wnruhig. 4.35—5.30, H, Y, 58 y; 4.40—5.45,
D, m, 9; 4.00—6.00 Z sin-formig, Amplituden bis 23 y;
19.25—20.30, H, ™, 45 »; 19.50—20.40, D, ™, 5%

Januar (0) ruhig. 13.40—15.00, H, “, 28 ».

Januar (0) leicht bewegt. 18.45—20.00, H, ™, 54 y; 18.50 his
20.30, D, v, 11’; 22.20—23.35, H, 7, 52 y; 22.40—23.15,
7, 9,159

Januar (1) Wihrend des ganzen Tages unrohig. 222 34m g
Stérungsausbruch, D fiihrt vom Zeitpunkt des Stérungsaus-
bruches ab Variationen aus mit einer Amplitude von 42’
H nimmt vm 224 7 zu und erreicht sein erstes Maximum
gegen 23.00. Z filly bis 22bh 38M 4 um 80 9 und nimmt
dann unter Schwankungen um 93 y zu.

Jannar (2) Bis 13.30 sebr lebhafte kurzzeitige Bewegungen
‘nicht allzn groBen AusmaBes. Von 13.30—17.30 groBe Sto-
rungsamplitude; stirkste Variationen: 15.06—15.37, D, ™,
34'; 14.31—16.03, H, « (aber unter starken Schwankungen)
177 y. Z von 12,00—16.16 (Zeit des Maximums) um 236 ¥
steigend, dann bis 21.21 um 184 y abnehmend. 21.28—22.04,
D, v, 33%’; 21.2122.30, H, 7, 171 »; Z zur gleichen Zeit,

'*-’62}'

Januar (1) 0.00—14.00 schnelle Schwankungen geringeren
Ausmalles, der Rest des Tages stark gestort. Es zeigen sich
bei H Amplitnden bis 90 7, bei D solche bis 18" und bei Z
bhis 28 7.
Januar (0) unruhig. Von 13.30—19.00 gestért. 13.45 bis
15.05, D, “ 11'; 14.00—15.10, H, ~, 40 y; 15.55—16.55, D,
Y. 16%'; 16.10—16.55; H, ™, 52 »; 17.40—18.30 D sin-
formig, Ampl 17'; 17.50—18, 25 H, ™, 9 7.
Januar (0) 0.00—14.00 schnelle geringe Schwankungen,
dann stiirker bewegt. 13.30—14.30 H sin-formig Ampl. 64 y;
15.00—16.10, D, Y, 15’; 18.25—19.00, D, M, 1634’; 18.25 bis
19.00 H sin-formig, Ampl. 71 7.
Jannar (1) gestort. 3.25—450, D, ™, 11‘; 3.30—4.30 Z
sin-formig, Ampl 19 7. Von 7.00—9.40 fillt H um 113 y;
12.30—13.50 stelgt Z um 34 y; 13.05—14.45, H, 7, 47 ».
13.10—14.00 D sin-férmig, Ampl. 10’. 16.45—17. 50 LB S s
15’ 16.55—18.05, H, ™, 47 7. 21.00—22.00 D sin- formlg,
Ampl 10%27; 21. 30—23 00 H, “, 49 y; 23.00—24.00 H sin-
formig, Ampl 66 .
Januar (2) 1.30——3.20, H, Y, 108 9. 5.25 Ausbhruch einer
starken Stérung mit Amplituden bei H von 470 , bei D bis
60" und bei Z bis 110 7. Von 10.02—11.25 steigt Z um 163 7.
16.55—17.55, D, \“, 3734°; 17.05—18.10, H, ~ (unter Schwan-
kungen) 138 y. Ab 22.00 tritt leichte Bernhigung ein.
Januar (U) unruhig. 19.20—21.15, D, , 13%’; 19.35 his
21.25, H, ™,
]J:'anuar {0} um-ulng 21.45—22.45, H, ~, 42 p; 22.15—23.00,
9

Ll
.Tanuar (2) Bis 11.45 ruhig, dann starke Slurung, die bis
ilber das Tagesende hinausgeht. Es zeigen sich in der Zeit
von 18.00—22.00 Amplituden bei H von 245 y, bei D solche
von 45 und bei Z von 158 7.

31

Zeiten in mittlerer Greenwicher Zeit

26 Januar (1) 0.40—0.54 steigt H um 246 y, fillt dann bis 1.17
um 102 » und stelgt nochmal bis 1.52 um 203 7. D zwischen
0,35 und 1.45 sin-formig, Ampl. 53’; Z von 0.00—0.50 sin-
férmig, Ampl. 263 . Von 1.00—5.{10 steigt Z um 154 .
Ab 3.00 bis ca. 20.00 bei allen Elementen schnelle Variationen
geringeren AusmaBes; das Ende des Tages ruhig.

Januar (0) unruhig. 17. 55—19 25, H, m, 36 p; 17.45—19.20,

D, v, 84"

Jnnuar (0) leicht bewegt.

Januar (0) leicht bewegt. Gegen Ende des Tages unruhiger.

23.00—23.30 H sin-formig, Ampl. 38 y; 22,10—23.25 D sin-

formig, Ampl. 20"

Januar (0) geringe Bewegung.

Januar (0) unruhig. - 19.35 Einsay einer Stérung, die um

22.00 ihr Ende erreicht. Zwischen 20.00 und 22.00 Ampl.

bei H bis 160, bei D bis 33% und bei Z bis 59.

1. Februar (0) Leichte Bewegung bis 19.00, der Rest des Tages
unruhig.” Von 20.18—20.50 steigt D um 13/,
danach bis 23.00 sin- forrmg, Amplituden bls

L9147, 21.20—23.40, H; \/, 51 ». -

2. Februar (0) unruhig.

3. Februar (0) unruohig., 16.00—17.10, D, Y, 16’; 16.10—17.15,

H, ™, 80 y; 16.15—16.55, Z, Y, 17 ».

unruhig. 14.40—16.15, D, v, 12'; 14.45—16.00,

H, sin-formig, Ampl. 49 y; von 18.15—19.00

fillt D om 10347,

5. Februar (0) leicht bewegt bis 20.00. 3

6. Februar (1) gestort. 3.09 Storungsausbruch (W.Z.). Inner-
halb von zwei Minuten steigt H um 26 7 und
D um 5. 4.56—6.00 H, -, 90 y. Z fillk
von 5.40—6.05 um 37 ». Vou 16.00—16.40
fillt H um 92 7. 16.00—17.00, D sin-férmig,
Ampl. 16%’. 18151955, D, VY, 27. Von
18.45—19.15 steigt H um 106 y und fillt dann
bis 19.40 um 140 y. 17.45—18.45, Z, . 39 .

e

27,

28.
29,

30.

4. Februar (0)

D bedeutet die Deklination, also den Winkel, den eine

KompaBnadel mit der astronomischen Nordnchmng bildet.
H ist die Horizontalintensitit oder die Kraft, mit der die
KompaBnadel in ihre Richtung gezogen wird. Z, die Vertikal-
intensitiit, ist die nach unten gerichtete Komponente der erd:
magnetischen Kraft.
" Mit Ausnahme einiger Gebiete im Osten des Reiches ist der
Nordpol der Magnetnadel nach Westen abgelenkt; in den Be-
richten, die anf den Aufzeicinungen des Adolf-Schmidt-
Observatoriums Niemegk (Kreis Zauch-Belzig) bernhen, das
heute eine westliche Deklination von rund 4}/0 hat, entspricht
daher der Angahe zunchmender Deklination eine Bewegung des
Nordpols einer Magnetnadel nach Westen.

Die Horizontalintensitit und die Vertikalintensitit werden
in GauB (I') oder Gamma (7) gemessen. 1 I' ist gleich 100 000 7.
In sehr angenidherten Zahlen betrigt etwa in der Mitte des
Reiches H 0.19 T oder 19000y und Z 0431 oder 43000?

Hinter dem Datum ist die sogenannte Charakterzahl des be-
treffenden Tages angegeben. Man unterscheidet fiir die Kenn-
zeichnung der magnetischen Bewegungen drei Stufen: (0), (1)
und (2). (0) bedeutet ruhig, (2) gestort und (1) die Zwischen-
stufe zwischen rohig und gestort.

Mit dem Zeichen “ oder m ist eine Bucht- oder bay-Stérung
gekennzeichnet. Im Gegensag zu den eigentlichen, auf der
ganzen Erde gleichzeitig auftretenden Stérungen folgen die
Buchtstorungen dem Lauf der Sonne. Sie treten also, wie die
normalen tiglichen Verdinderungen der erdmagnetischen Ele-
mente, nach gleicher Ortszeit auf. Die angegebenen Zeiten sind
also entsprechend dem Lingenunterschied des Beobachtungs-
ortes gegen Niemegk mit einer Korrektion zu versehen
(Niemegk: 4 = 12° 30’ 26” = 0h50m1,75). Vor dem Bucht-
storungszeichen ist das Element angegebeu, um hinter ihm die
Amplitude (D und J in Minuten, H und Z in 7).

Ist die Annahme begriindet, daB ein Vorgang gleichzeitig auf
der ganzen Erde eingetreten ist, so weist der Zusag: ,W.Z."
(Weltzeit) darauf hin.

Die CQ- Beilage des ,,Funk® vom 1. Mirz 1937 (Heft 5) ent-
hilt einen Artikel iiber dle Grundlagen der ,,Erdmagnetischen

Prof. Dr. R. Bock.

Berichte®.
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Beitrag zum Gleichlaufproblem beim Uberlagerungs-Empfiinger

fiir die Amateurbinder

Das nachstehend beschricbene Verfahren bei einem nur
fiir schmale Frequenz-Binder bestimmten Kurzwellen-
Superhet ist infolge seiner Einfachheit fiir den Anfinger
recht gut geeignet, wihrend fiir héhere Anspriiche die Tat-
sache zu beriicksichtigen ist, dal}' die Verkleinerung des
Variationsbereiches durch Parallelschaltung von Konden-
satoren zum Drehkondensator immer den Nachteil sehr
hoher Kreiskapizititen und damit geringer Resonanz-
widerstiinde auch in den Eingangskreisen mit sich bringt.
Vorteilhafter, aber auch schwieriger zu berechnen, ist das
Verfahren, im Oszillatorkreis und in den Eingangskreisen
Kombinationen von Serien- und Parallelkapazititen zu
verwenden, ; Die Schriftleitg.

Wahrend der Rundfunksuperhet wegen der groBen
relativen Bandbreite zur Erzielung einer halbwegs be-
friedigenden Gleichlaufkurve auf die Verwendung je eines
Parallel- und Reihenkondensators im Oszillatorkreis einer
Uberlagerungsschaltung angewiesen ist und hei Spitzen-
geriten teilweise mit besonderem Plattenschnitt arbeitet,
sollen im folgenden die Bedingungen aufgestellt werden,
denen beim Kurzwellen-Bandempfang eine Oszillator-
schaltung geniigen muf}, die aufler der Anderung der

Selbstinduktion der Schwingkreisspule nur mit einem

Parallelkondensator (Trimmer) arbeitet.

HE

i

Bei den . Abstimmkondensatoren fiir Eingangs- und
Ostzillatorkreis wird lediglich vorausgesetzt, dafl sie in dem
iiberstrichenen Bandbereich die gleiche Charakteristik
besitzen; die Art des Plattenschnittes geht nicht in die
Rechnung ein. Uber die Art der Uberlagerungsschaltung
werden keine Voraussetzungen gemacht.

Aus grundsitzlichen Uberlegungen heraus werden die
Bestimmungsgleichungen und Zahlenwerte nur fiir die um
die gewiinschte Zwischenfrequenz (fz) hoher als die Ein-
gangsfrequenz (fe) liegende Oszillatorfrequenz (fii) an-
gegeben. Die Abweichungen von der idealen Gleichlanf-
kurve liegen, wie sich rechnerisch nachweisen lifit, bei der
Uberlagerung mit einer um die Zwischenfrequenz nied-
rigeren Frequenz etwa 2!/,- bis 3mal so hoch, wie im
ersteren Falle. Da im Handel normale Zwischenfrequenz-
iibertrager fiir 468 kHz und 1600 kHz zu erhalten sind,
sind in dem Berechnungsgang diese beiden Fille beriick-
sichtigt.

In Abb. 1, die die Mischschaltung mit einer Achtpol-
riohre darstellt, sind Selbstinduktion und Parallelkapazitit
im Eingangskreis mit L und C,, im Oszillatorkreis mit I,
und C,; bezeichnet, wihrend in beiden Kreisen die ver-
dnderliche Abstimmkapazitdit mit € bezeichnet ist. Die
Parallelkapazitit hat man sich zusammengesetzt zu den-
ken aus der resultierenden Rohrenkapazitdt, Schaltungs-
kapazitdt, Trimmerkapazitiit sowie aus der Anfangskapazi-
tiit des Abstimmkondensators bei dem Skalenteil, an wel-
chem die oberste Bandfrequenz liegt. Unter dieser Voraus-
setzung ergibt sich in Abb. 2 die mit der Kurve I beschrie-

DEM-Arbeit von Paul HAMEYER, DE 3398 K

bene Abhingigkeit zwischen Frequenz und Kapazitit,
wobei fiir die weitere Betrachtung das zwischen den Band-
grenzen fmax und fmin herausgeschnittene Kurvenstiick von
‘Wichtigkeit ist.

Die Abstimmkurve gehorcht an jedem Punkte der
Gleichung

3100 a
I VL O

wobei fin Hz, L und C in cm einzusetzen sind.

Fir C=C,, also fiir die obere Bandgrenze, gilt

a®

& Ll o
fmax= V_C—;;fumx = Cp &) el i (2)

und fiir die untere, also fiir C = Cp+ Cmax

a a?
Jroin = Vet G foii® = [ (3)

Durch Division von (2) in (3) erhilt man dann:

2
Co— CIm(“ (Cp und Cmax in cm);‘;:% —1=K. (4)

Die an der oberen Bandgrenze erforderliche gesamte

Parallelkapazitiit ergibt sich also in einfachster Weise aus

dem gewiinschten Kapazitdtshereich des verdnderlichen

Kondensators und einem Divisor K, der nur von den Band-

renzen bestimmt wird. In der weiter unten folgenden

Tabelle ist diese Grofie K fiir alle praktisch vorkommen-
den Fille aufgefiihrt. - :

Abb. 2

Aus (1) findet man durch Quadrieren und Umstellen:

L_22,8'105_ K (Lundcmaxincm ) 5
= ﬁna.xE Cmax Jmax in MHz/ ° (5)
Fiir die Frequenz in einer beliebigen Stellung des ver-
‘dnderlichen Kondensators ergibt sich unter Benutzung von
(1) und (2) die Beziehung:
_funex (ﬁfmax in MHz

e R
Or -;—=WOL“09L)6
chnx K el Cmax i) fay ( )
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Die Gleichung (6) ist in der vorliegenden Form fiir eine’

sehr genaue logarithmische Berechnung der tatsidchlichen
Frequenzkurve von Wert. Man mull nimlich die Frequenz
in Abhiingigkeit von der Stellung des Drehkondensators
auf etwa 7 bis 8 Stellen genau berechnen und von der
um die Zwischenfrequenz verminderten Frequenzkurve des
Osczillatorkreises abziehen. Der sich dann ergebende Rest-
betrag gibt die Abweichung vom idealen Gleichlauf an und
bildet erst den richtigen MaBstab fiir die Beurteilung der
Giite der geplanten Schaltung,

In gleicher Form, wie oben fiir den Eingangskreis aus-
einandergesetzt, findet man die Bestimmungsstiicke fiir
den Oszillatorkreis, indem man fiir finax und fuin den um
die Zwischenfrequenz f., =0,468 bzw. f,,=1.6 MHz ver-
groBerten Wert einsetzt. Die Werte K fiir den Eingangs-
kreis sind fiir die verschiedenen Binder in Spalte 3 der
Tabelle aufgefithrt; es sei ausdriicklich bemerkt, dal} sie
allgemein fiir jeden Abstimmkreis einer Geradeausschal-
tung, d. h. z. B. auch fiir das einfache Schwingaudion,
Giiltigkeit besitzen. Die entsprechenden Werte K; und
K,, geltend fir die Zwischenfrequenzen von 0,468 bzw.
1,6 MHz, sind aus Spalte 4 und 5 zu entnehmen.

Um den Inhalt der Tafel noch wertvoller zu gestalten,
wurden fiir alle Binder unter Annahme eines veridnder-
lichen Kondensators wvon 10'em samtliche, durch die
Gleichungen (4), (5) und (6) ausgedriickten Werte von Cp,
L und f sowohl fiir den Fingangskreis als auch fiir den
Oszillatorkreis ausgerechnet, letztere fiir die Zwischen-
frequenzen 0,468 und 1,6 MHz. Mit diesen Werten kann
man nun jede Bandberechnungsaufgabe mit Leichtigkeit
meistern.

Beispiel 1: ’
B Auf einem Kreisplatten-Drehkondensator mit einer An-
fangskapazitit von 8 und einer Endkapazitdt von 28 cm
soll das deutsche 80-m-Band zwischen Teilstrich 10 und 90
einer 100 teiligen Skala liegen, Kapazitiitsvariation Crax
daher etwa 16 cm. Aus Spalte 6 entnimmt man C,=
172,5 cm fiir Cmax= 10 cm; also in unserem Falle 172.5 x
1,6 =276 em. Davon sind etwa 10 cm in dem Drehkonden-
sator bei Skalenstrich 10 enthalten, die restlichen 266 cm
sind durch Réhren-, Schalt- und Trimmerkapazitit auf-
zubringen. Ebenso entnimmt man aus Spalte 9 fiir Cpax=
10 em: L =10200 cm, fiir Cnax =16 cm, also
_ 1—:,-[-6 +10200 = 6375 cm,

Diese Werte gelten also unter der obigen Annahme fiir
eine Audionschaltung, fiir HF-Vorrshren und fiir einen
Superhet-Eingangskreis.

L=

Beispiel 2:

. Unter Beibehaltung der Daten von Beispiel 1 soll eine
Uher]agerungsschaltung fiir 0,468 MHz gebaut werden.

Aus Spalte 7 entnimmt man: Cp; =1,6 - 195,7cm =312cm
und aus Spalte 10: L, =7040 - 1,6 = 4400 cm.

Es fillt bei niherer Uberlegung auf, daB sich rechnerisch
zur Erfiilllung der Gleichlaufbedingung bei Uberlagerung
mit der htheren Zwischenfrequenz im Oszillatorkreis ein
groBerer Wert des Parallelkondensators ergibt, als bei dem
Eingangskreis. Man sollte eigentlich vermuten, dafl die
hishere Zwischenfrequenz durch anteilmiBige Erniedrigung
des Parallelkondensators und der Schwingkreisinduktivitat
herzustellen ist, Diese im ersten Augenblick iiberraschenden
Ergebnisse hiingen, genan wie die zwei- bis dreimal griBe-
ren Gleichlauffehler bei Benutzung der niedrigen Oszillator-
frequenz, mit dem Charakter der Kurve zusammen, die
die Frequenz in Abhingigkeit von der Kapazitit zeigt.
Auf die Unkenntnis dieser zunéichst paradoxen Zusammen-
hiinge sind wohl manche gescheiterten Einknopf-Gleich-
Iaui%rersuche beim Bandsuperhet zu buchen. .

Kurve II in Abb.2 zeigt schematisch den Frequenzgang
fiir fy=f+f., Kurve III fiir f—f;. Zur niedrigen Oszillator-
frequenz kommt man durch Verkleinern des Parallelkon-
densators und entsprechend erhebliches Vergrofiern der
Selbstinduktion im E’iherlagemﬂﬂ-eis zwecks Erfiillung der
relativ besten Gleichlaufbedingungen. Wegen griofierer ab-
soluter Abweichungen vom idealen Gleichlauf sind die
Frgebnisse der an sich durchgefithrten Berechnungen in
der Tabelle nicht gebracht, - i

Ein Blick auf die Tabelle zeigt iibrigens, daB bei einem
angenommenen Wert von Cmax=10 em das,,auflerdeutsche*
80-m-Band nicht bestrichen werden kann, da sich rech-
nerisch eine Parallelkapazitit von insgesamt nur 32,7 cm
ergibt, ein Wert, der wegen der unvermeidlichen Rihren-
und Schaltungskapazitiit kaum dazustellen sein wird. Bei
Crox =20 cm dagegen wird C,=2x32,7= 65,4 em und L=
43615:2=21810 cm, also Werte, die durchaus, auch bei
nicht besonders kapazititsarmem Aufbau des Schwing-
Lreises, zu verwirklichen sind. Mit ihnlichen Uberlegungen
liBt sich jede praktisch vorkommende Bandberechnung

. mit Hilfe der Angaben der Tabelle schnell und bequem

lésen,

Durch die Berechnung sind die einzelnen Bestimmungs-
stiicke der Schwingkreise so festgelegt, daB an den Band-
grenzen die Abweichung vom idealen Gleichlauf gleich
Null ist. Wie steht es nun bei Frequenzen innerhalb des
Bandes? Eine kritische Betrachtung zeigt, daBl ungefihr
in der Mitte des Bandes die gréfite Abweichung zu er-
warten ist, die sich dann nach den Bandgrenzen zu in
erster Niherung nach einer parabelihnlichen Kurve ver-

liext (Abb. 3a).
Man kann den auftretenden Fehler auf die Hilfte herab-

driicken, wenn man an den Bandgrenzen einen negativen
Fehler in halber Hohe des in der Bandmitte auftretenden
zuldBt, indem man die Fehlerkurve um die halbe Pfeilhohe
nach unten verschiebt (Abb. 3b). Das ist aber nicht er-
forderlich, wie die Berechnung der Hochstabweichung
ergibt. Fiir die Mitte jedes der Amateurbinder, genauer:
fiir hilftige Einschaltung des variablen Kondensators, ist
die Oszillatorfrequenz fiir f;=1,6 MHz und die Empfangs-

kiz
3
2 p
: |
Tmor. a Zmin. I max. b Smin
Abb, 3

frequenz bestimmt und in Spalte 12 und 13 eingetragen.
Die Differenz dieser beiden Frequenzen, die in Spalte 14
erscheint, sollte im Idealfalle gleich der Zwischenfrequenz,
also im vorliegenden Falle gleich 1,6 MHz sein. Sie ist
aber mit einem Fehler, 4f, behaftet, der in Spalte 15 in
kHz eingetragen ist. Diese Abweichung ist so geringfiigig,
daB sich ihre Halbierung nicht lohnt, zumal die fabrikato-
rischen Abweichungen von zwei auf einer Achse gemeinsam
betatigten verdnderlichen Kondensatoren bestimmt in die

leiche GroBenordnung fallen. Eine Berechnung der Trenn-
schiirfe (Spalte 15) nach bekannten Formeln?) ergibt, dafl
der Empfindlichkeitsverlust durch Abweichung vom exak-
ten Gleichlauf nur maximal etwa 7%, betrigt, und zwar
fiir eine f;=1,6 MHz. Bei f,=0,468 MHz ist er entsprechend
noch viel kleiner., Die physiologische Empfindlichkeit des
Ohres reicht nicht aus, diesen Unterschied itherhaupt fest-
zustellen. '

1) CQ 1937, Heft 4, S. 60 und 61,





















