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Zur Frage des Entwurfes von Kurzwellen-Superhets

Der in weitesten Kreisen bestehende Wunsch nach
besseren Kurzwellenempfingern — speziell fiir den Tele-
graphieempfang — gibt Veranlassung, nach der Veréffent-
lichung praktischer Vorschlige zu diesem Thema 1) einmal
eine  Zusammenstellung der Hauptgesichtspunkte zu
bringen, die beim Entwurf derartiger Geriite beachtet
werden miissen. Da griBiere Empfinger hohe Empfangs-
empfindlichkeit (bzw. Verstirkung) mit grofer Trenn-
schiirfe verhinden sollen, werden vor allen Dingen quan-
titative Unterlagen fiir die Planung gegehen und die
physikalisch bedingten Grenzen aufgezeigt.

Die Empfindlichkeit eines Empfiingers, d. h. diejenige
Spannung, die man ihm eingangsseitig znfithren muf}, um
am Aunsgang eine bestimmte Tonfrequenzspannung (bzw.
-leistung) 2zu erhalten, konnte theoretisch beliebig hoch
getrieben werden, wenn micht der durch die quantenhafte
Teilung des Elektronenstromes bedingte ,.Schroteffekt™
der Rohren und das Wirmerauschen des ersten Kreises
[1], [2], [3], [4]*) der Verstirkung eine Grenze setyen
wiirden (von atmosphirischen Storungen sei hier abge-
sehen). Es ist klar, dal} eine Verstirkung keinen Sinn
mehr hat, wenn das Signal .,im Rauschpegel des Emp-
fangers versinkt™, und man wird bei Telegraphieempfang
im Dauerbetrieb fordern miissen, daB die Empfangs-
spannung etwa das Dreifache der Rauschspannung betrigt.
Nimmt man an, dall in erster Linie der erste Abstimm-
kreis mnd die erste Réhre fiir das Rauschen bestimmend
sind [4], so ergibt sich also aus der am Ausgang eines
Empfiingers geforderten Spannung einerseits und der zu
erwartenden Rauschspannung am FEingang andererseits
die aufzubringende Gesamtverstirkung, deren Uberschrei-
tung keinen Sinn mehr hat. Die Rauschspannung liBt
sich mit der fiir den Entwurf vollanf ausreichenden Ge-
naunigkeit berechnen zu

V=266 102V RB, /... (1)

In dieser Formel ist B die Bandbreite der gesamten
Wiedergabekurve des Empfingers (Frequenzgang iiber
das ganze Gerit beriicksichtigen!), withrend durch R der
sogenannte Ersagrauschwiderstand [3] gekennzeichnet ist.
B ist in Hz und R in Ohm einzusegen, die Formel (1)
gilt fiir eine Temperatur von 20° C. Man kann mit guter
Anniherung den Rauschwiderstand eines Kreises dessen
Resonanzwiderstand gleichsesen, also annehmen, dall der
Kreis ebenso stark rauscht wie ein Ohmscher Widerstand
von der GriBe des Resonanzwiderstandes [3]. Da im
Kurzwellengehiet die Rohren einen Eingangswiderstand
R: (zwischen Gitter und Kathode) aufweisen, der u. U. in
die Grioflenordnung des Kreiswiderstandes kommen kann,
muB man auch diesem Falle Rechnung tragen [3]. Der
gesamte Widerstand, der in Formel (1) einzuseggen ist,

wird durch
'1':'=1'+1 e e (2
R Ry ' R,

(Rx = Resonanzwiderstand des ersten Kreises ohne ange-

i) Vgl, .CQ* 1940, Heft 1/2.
*) Die in [ ] gesesten Zahlen beziehen sich anf das Schrift-
tumsverzeichnis am Schlufl der Arbeit,
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schaltete Rohre) bestimmt, sofern R; praktisch den
gesamten Widerstand bestimmt, Re also viel griBer als
R ist. Wird andererseits der gesamte Eingangswiderstand
des Gerites vorwiegend durch Re bestimmt, wenn also Rg
erheblich groBer als Re ist, so muB man den zwei- bis
dreifachen Betrag des aus (2) ermittelten Wertes in Ansaty
bringen. Amch fiir Rohren ldBt sich ein sogenannter
saquivalenter Rauschwiderstand® R;  angeben, der
zwischen Gitter und Kathode einer ideal rauschfreien
Rohre geschaltet die gleiche Rauschspannung liefern wiirde
wie die Rohre (umgerechnet auf deren Gitter). Die
Summe von R und Ra ist zur Ermittlung der Rausch-
spannung in die Formel (1) einzusefen.

Um die Rauschspannung nun also wirklich ansrechnen
zu kionnen, mufl man die Bandbreite B des Empfingers.
den Resonanzwiderstand des ersten Kreises Ry, den Ein-
gangswiderstand Re der an erster Stelle zu verwendenden
Réhre sowie deren iiquivalenten Rauschwiderstand R
kennen. Hinsichtlich der Bandbreiten werden an Tele-
graphieempfinger véllig andere Forderungen gestellt als
an Telephonieempfinger und zwar sind die Bandbreiten
durchweg erheblich geringer. Beim Telephonieempfinger
rechnet man mit 4 bis 12 kHz Bandbreite, wohingegen Ffiir
den Telegraphieempfinger im Extremfall eine Bandbreite
der Grolenordnung 100 Hz (Quarzfilter, Tonselektion) in
Betracht kommt. Nachstehend sind die Bandbreiten fiir
einige charakteristische Fiille zusammengestellt. Dabei
mufl beriicksichtigt werden, dall in einem Empfinger mit
normalem Niederfrequenzteil die Bandbreite vorwiegend
durch die Selektionsmittel des Zwischenfrequenz-Ver-
stirkerteils festgelegt ist. Bei einem Zwischenfrequenz-
verstirker mit Qmarzfilter liefert die Selektion der ein-
fachen Kreise und Bandfilter gegeniiber dem Qmarszfilter
selbst keinen nennenswerten Beitrag zur Gesamtselektion,
ebenso wie in einem mit normalem Hochfrequenzver-
stirker aunfgebauten Gerdt mit Tonselektion, deren
Selektion (Bandbreite) praktisch allein bestimmend ist.
In Anbetracht der Moglichkeit, bei Verwendung eines
Quarzfilters Einzeichenempfang durchzufiihren, ist die
Rolle der Tonselektion im Superhet von untergeordneter
Bedeutung, auBer wenn es sich um die Erzielung ganz
extrem hoher Selektionsziffern handelt, die jedoch die
Bedienung des Geriites und die Aufnahme hoher Tele-
graphiertempi erschweren.

Tabelle T
Geriitetype Bandhbreite (Hz)
Normaler ZF- und NF-Verstirker 1000, . ,5000
ZF-Quarzfilter, NF normal:
LR = &R EHE . o5 i S e 50, ..100
¢ R £ R T L R R S 150...300
ZF-Verstarker normal,
NF-Tonselektion F 285 ............... 140...170
3 b BN e e TR 230
3 0T TN T AN o L 160
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Fiir die Tonselektion sind dabei normale handelsiibliche
Drosseln mit Spezialeisenkern (F 285) bzw. Normaleisen-
kern angenommen worden [5] [6].

Die Resonanzwiderstinde fiir Vorkreise wurden auf
Grund hekannter Daten fiir Spulen auf keramischem
Korper und sehr verlustarme Drehkondensatoren mit
keramischer Isolation [7] errechnet, die Kapazitit ist zu
100 pF angenommen worden. Fiir die vier Hauptamateur-
bidnder sind folgende (abgerundeten) Werte in Ansa zu
bringen:

Tabelle IT
Frequenz Resonanzwider-
(MHz) stand Rj (k2)
3,6 110
T 75
14 55
28 40

Uber die #quivalenten Rauschwiderstinde von Rohren
finden sich in der Literatur verstreut eine Reihe von
Daten, auch werden vereinzelt von den Rohrenherstellern
Werte mitgeteilt, eine Zusammenstellung, die durch einige
berechnete Werte [3] ergdnzt ist, wurde nach Réhren-
typen geordnet. -

Tabelle IIT
Rihren- Aquivalenter Rauschwiderstand
type R (etwa k@)

EF 14 0,85 (berechnet 1,37)
EF 50

(HF-Verst.) 1
EF 13 2,6 (berechnet 3,5)
EF 8 3,2
EF 50

(Mischr,) 4
EF 6 5,6 (berechnet)
BF la 6,7 (berechnet)
EF 9 6,9 (berschnet)
EF 11 7,6 (berechnet)
4672 8,4 (berechnet)
EF 5 15
ACH 1

(ECH 11) 50
AH1 100

Die Type EF 50 ist eine z. Z. in Deutschland nicht er-
hiltliche Fiinfpolrohre hoher Steilheit, die speziell fiir
Fernsehzwecke entwidkelt wurde und als Allglasrohre aus-
gefiihrt ist, die Type 4672 ist eine Knopfrohre (Fiinfpol-
Schirmrohre) hollindischer Herkunft (ihnlich den ameri-
kanischen ,,Acorn®“-Réhren). Die iibrigen Typen diirfen
wohl als bekannt vorausgesest werden [8], [9], [10], [11].

Die nachstehend zusammengestellten Daten fiir den
Eingangswiderstand verschiedener Réhrentypen bei den
Amateurband-Frequenzen entstammen teils der Literatur
[3], teils Angaben von Rohrenherstellern; wo Angaben
nur fiir eine Frequenz erhiltlich waren, sind die anderen
Werte unter Beriicksichtigung der Tatsache errechnet
worden, daB der Eingangswiderstand proportional dem
Quadrat der Wellenldnge ist.

Tabelle IV
Eingangswiderstand R, (k@) fiir
Type
35MHz | 7MHz | 14MHz | 28MHz

| |
EF 14 =500 | 250 | 62 | 15,5
EF 50 >8600 400 100 | 25
EF 8 =500 =500 145 | 38
EF 6 =~ 500 =500 145 | 47
SF la =500 | =500 272 68
EF 9 >500 460 112 30
EF 11 =~ 500 ! 340 80 22
4672 =500 ! =500 =500 ‘ 220
EF 5 5500 | >500 176 | 55
EK 2 <500 %500 145 47
AH 1(Mischr.) 336 ‘ 84 21 | 5,7

|

" .Interessant ist, daB Fiinfpolrihren als Mischrohren im

allgemeinen kleinere Hquivalente Rauschwiderstinde
haben als die Spezialmischrohren, wie Achtpol- oder
Sechspolrohren. Andererseits weisen sie eine griBere
Mischsteilheit auf. Das Rauschen betrigt fiir eine Fiinf-
polrhre in der Mischstufe rund viermal so viel wie bei
Anwendung als normaler Hochfrequenzverstirker, wih-
rend bei giinstig gewiihlter Oszillatorwechselspannung die
Mischsteilheit in der GroBenordnung von % bhis % der
statisch gemessenen Steilheit liegt. Bei den steilen
Spezialrohren ist daher eine griBere Mischsteilheit zu er-
warten, als sie mit den iiblichen Mischrhren erzielt wer-
den kann. Infolge der additiven Mischung bei Fiinfpol-
rohren ist allerdings die Stéranfilligkeit (Quermodu-

- lation, Oberwelleniiberlagerung usw.) grioBer als hei den

modernen, multiplikativ mischenden Mehrgitterréhren
[12]. Zumindest erfordern die Fiinfpol-Mischrohren (mit
getrenntem Uberlagerer!) die Anwendung von Vorstufen
zur Erzielung hinreichender Vorselektion.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen geht weiterhin her-
vor, daB das Rauschen normaler Mischrghren. ganz erheb-
lich hiher liegt als das von Fiinfpolrshren, so daB es sich
empfiehlt, als erste Rohre eines Geriites eine Fiinfpol-
réhre anzuwenden, um den Rauschpegel hinreichend kiein
zu halten. Bei nicht zu geringer Verstiirkung in der Vor-
stufe kommt man zu Werten, die das Rauschen des
zweiten Kreises und das der Mischréhre als vernachlissig-
bar erscheinen lassen, mur in Sonderfillen wird man eine
zweistufige Vorverstirkung mit Fiinfpolrohren benétigen.

Fiir das Rauschen des ersten Kreises ist noch die An-
tenne zu beriicksichtigen, da ja deren Ankopplung den
ersten Kreis bedampft. Ist der gesamte Eingangsrausch-
widerstand  (d. h. Kreis mit angekoppelter Antenne
parallel zum Eingangswiderstand der Riohre) erheblich
groBer als der idquivalente Rauschwiderstand der ersten
Réhre, so ist durch VergroBerung des ersteren im Inter-
esse einer Eingangsspannungserhthung praktisch am Ver-
hilltnis der Signalspannung zur Rauschspannung nichts zu
dndern, nur wenn der #quivalente Rauschwiderstand er-
heblich gréBer als der Eingangsrauschwiderstand ist, wird
durch Erhohung des Kreiswiderstandes das erwihnte Ver-
hilltnis verbessert [3]. Die beste Spannungsverstirkung
von der Antenne zum ersten Kreis erhilt man ja bekannt-
lich, wenn der Kreis durch die Antenne auf den doppelten
Wert bedimpft wird, was der Fall ist, wenn das Uber-
seyungsverhiltnis gleich der Wurzel aus dem Widerstands-
verhiiltnis wird. Nicht immer wird man diese Optimums.
bedingung einhalten kénnen; wenn niimlich Einknopf-
abstimmung gewiinscht wird, miissen evtl. gewisse Ver-
luste in Kauf genommen werden (vgl. u. a. [13]).

Mit dem hisher Besprochenen liegen die Grenzen fiir
die mit Nutzen anwendbare Verstirkung fest, es wiire also
noch zu entscheiden, wie ihre Verteilung auf Hoch-
frequenz-, Zwischenfrequenz- mnd Niederfrequenzver-
stirker zn erfolgen hat. Die Hochfrequenzverstirkung
(vor der Mischrohre) soll hoch sein, damit man mit Sicher-
heit den Rauschpegel der legteren vernachlissigen kann.
Im Niederfrequenzteil braucht man kanm eine hohe Ver-
stirkung anzuwenden, um so mehr als im Zwischen-
frequenzverstirker vielfach zwei Rohren verwendet
werden, so dal die ausnughare Verstiickung bei normalen
Betriebsverhiltnissen fiir gewthnlich bereits hinter dem
Zwischenfrequenzgleichrichter erreicht oder iiberschritten
wird,

Wird selbsttitiger Schwundausgleich (mit groBer Zeit-
konstante!) angewandt, so sollte man die Vorrshre mit
verzogertem Regeleinsay betreiben, damit sie nicht be-
reits bei kleinen Signalen zu weit heruntergeregelt
und das Rauschnivean des Gerites zu hoch wird. Die
Zwischenfrequenzrihren kénnen ohne verzégerten Regel-
einsay arbeiten, ebenso die zwedmiBigerweise mitzu-
regelnde Niederfrequenzstufe. Da diese fiir gewshnlich
eine nicht ausnughare hohe Verstirkung aufweist, segt
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man zweckmiBigerweise die ihr zugefithrte Wechsel-
spannung an ihrem Eingang 4 zu 1 bis 10 zu 1 herunter.
Die Rohre arbeitet mit Ausgangsiibertrager direkt auf
den Kopfhorer, nur fiir Lautsprecherempfang ist eine
nachgeschaltete Endréhre zu wverwenden. Was die Re-
gelung der Vorstufe angeht, so muB man beriicksichtigen,
daB sich ihre Eingangskapazitit im Verlaufe der Regelung
indert und daB dadurch die Ahstimmung des Eingangs-
kreises verschoben wird. Da im allgemeinen die rausch-
armen und die sehr steilen Regelréhren in dieser Hinsicht
ungiinstiger sind als normale Fiinfpol-Regelréhren, wird
man bei Anwendung guter Eingangskreise u. U, auf die
rauscharmen Typen verzichten miissen, sofern man nicht
das Gitter lose an den Vorkreis ankoppelt und dadurch
eine Verminderung der Kapazititsinderung mit dem
Quadrat des Uberseungsverhiltnisses erzielt. Dieses
Verfahren der losen Ankopplung kann u.U. auch dann
angebracht sein, wenn — insbesondere bei den sehr hohen
Frequenzen — der Eingangswiderstand der Rohren zu
gering ist und bei Parallelschaltung zum Schwingkreis
letsteren zu stark bedimpfen wiirde.

Die Regelspannung fiir die Mischrohre wird man fiir
gewohnlich geringer mehmen miissen als die fiir die
anderen Rohren. Der Grund liegt darin, daB neben einer
Anderung der Eingangskapazitit wihrend der Regelung
auch infolge der Stromverteilungsinderung eine Anderung
der Kapazitit am Oszillatorgitter auftritt, die eine ,,Fre-
quenzverwerfung” des Oszillators verursacht. Man kann
zwar durch geschickte Schaltungsdimensionierung diesen
EinfluB vermindern, jedoch nicht ganz beseitigen. Bei
Geridten extrem hoher Trennschiirfe, also mit Quarzfilter
oder Tonselektion, ist es meist zweckmiBig, die Misch-
rohre iiberhaupt nicht zu regeln. Wenn man sich den
Luxus zweier Vorstufen erlauben kann, so wird dadurch
die Regelfihigkeit erheblich gesteigert.

In diesem Zusammenhange muB noch darauf hin-
gewiesen werden, dall man [3] durch Anwendung einer
Stromgegenkopplung, d. h. durch Einschaltung eines nicht
oder nur durch eine kleine Kapazitit iiberbriickten Ka-
thodenwiderstandes die durch die Regelung hervor-
gerufene Kapazititsinderung vermindern, den Eingangs-
widerstand der Rihre aber erhdhen kann, Als Beispiele
[3] seien einige Werte genannt: Bei 60 MHz hat die EF 5
einen Eingangswiderstand von rund 10 k2, dieser Wert
wind auf etwa 31 kQ erhoht, wenn man in Serie mit dem
normalen, iiberbriickten Kathodenwiderstand einen
Widerstand von 125 © schaltet, allerdings wird dann die
Steilheit der Rohre (infolge der Gegenkopplung) von
etwa 1,7 mA/V auf etwa 1,4 mA/V erniedrigt. Fiir 10 m
sind im Arbeitspunkt (8 mA Anodenstrom) die Werte
40 kQ ohne und etwa 76 k{2 mit Gegenkopplung. Bei
der EF 50 idndert sich die Eingangskapazitit im Anoden-
stromintervall von 10 bis 1 mA bereits um rund 1,2 pF,
wihrend durch Einschaltung eines Kathodenwiderstandes
von 25 Q parallel zu einem 50 pF-Kondensator knapp
0,5 pF Kapazititsinderung iibrig bleiben. Die Erhshung
des Eingangswiderstandes ist auch bei der EF 50 in #hn-
licher GroBenordnung. Fiir andere Réhren liegen be-
dauerlicherweise z.Zt. keine Unterlagen vor, doch wird
man zumindest die Kapazitdtsinderung und ihre Vermin.
derung bei Gegenkopplung unschwer groBenordnungs-
miBig messen konnen,

Bevor auf die Fragen der Trennschirfe niher ein-
gegangen wird, moge noch kurz iiber die GriBenordnung
der in den einzelnen Stufen des Empfiangers erzielbaren
Verstirkung berichtet werden. Bei den in Hochfrequenz.
und Zwischenfrequenzverstirkern sowie in der Mischstufe
angewandten Mehrgitterrghren, die alle sehr hohe Innen-
widerstinde haben, kann man ohne betrichtlichen Fehler
die Verstirkung aus Steilheit (mA/V) mal Resonanzwider-
stand (k{2) des Anodenabstimmkreises errechnen. Fiir
die Vorstufen gelten die Werte der Tabelle II, wihrend
in der nachstehenden Tabelle V einige charakteristische
Daten Ffiir erreichbare Resonanzwiderstinde bei Anwen-

dung von Hochfrequenzeisen-Haspelkernen (ihnlich den
etwa 10 % besseren Rollenkernen [14]) sowie von Kreuz-
wickelspulen mit Hochfrequenzeisen - Abgleichschrauben
von 10 mm Durchmesser [14] zusammengestellt sind. Die
Bandbreite fiir einen Einzelkreis errechnet sich dabei zu
Frequenz dividiert durch Giite der Spule (die Verluste
der Abstimmkondensatoren brauchen bei Uberschlags-
rechnungen nicht beriicksichtigt zu werden, da sie in der
GroBenordnung von etwa 1/10 der Spulenverluste liegen).
Die Tabellenwerte sind abgerundet.

Tabelle V
Frequenz Induktivitit R\:&:g:z:x Giite Bandbreite
mH kO kHz
468 Haspelkern 310 200 2,34
0,5 (Litze 3 + 0,07)
468 Haspelkern 620 400 117
0,5 (Litze 20 - 0,03)
1500 Haspelkern 450 220 6,8
0,2 (Litze 3 + 0,07)
1500 Haspelkern 770 380 3,05
0,2 (Litze 45 - 0,04)
468 Kreuzspule 150 100 4,68
0,56 (Draht 0,1 mm)
1500 Kreuzspule 50 100 15
0,3 (Draht 0,1 mm)

Werden zwei gleichartige Kreise miteinander gekoppelt,
so sinkt bei kritischer Kopplung der Eingangswiderstand
des so entstehenden Zweikreis-Bandfilters auf die Hilfte,
die Bandbreite wird griBer als die des Einzelkreises.
Man sollte nun denken, daB man fiir den Aufbau eines
derartigen Filters die bestméglichen Spulen verwenden
muB. GewiB werden dann Verstirkungsgrad und Trenn-
schirfe hoch. Zumal l#Bt sich legtere erheblich steigern,
da man im Zwischenfrequenzverstirker gar nicht die
volle Verstirkung der zwei Stufen voll auszunuen
braucht, daher also bhetrichtlich losere als die kritische
Kopplung anwenden kann. Schwierig ist dann nur die
praktische Verwirklichung dieses Wunsches. Ein Zwei-
kreis-Koppelfilter ist kritisch gekoppelt, wenn der Kopp-
lungsfaktor gleich der Dimpfung d ist:

(d & :? 0 = Giite des Kreises).

Welche Art der Kopplung dabei angewandt wird, spielt
keine Rolle. Nimmt man zunéchst einmal an, dal} zwischen
den ,heifen* Enden beider Kreise, die jeder fiir sich
sorgfiltig abgeschirmt seien, ein Kopplungskondensator Cy
liegt und daB die Abstimmkapazititen beider Kreise
gleichgroB (= C) sind, so ergibt sich die KopplunglK 4;;“

K= (f , also Cx = K- C und wenn K = '= d;i_at,'!sd
miiBte bei C = 200 pF, Q = 400 der Kopplungskondensator
Cry = (Q: = 0,5 pF sein! Es gehort nicht viel Phantasie

dazu, um sich auszumalen, daB diese Kapazitit u. U,
bereits durch die Zuleitungen innerhalb des Bandfilters und
zu den Rohren iiberschritten werden kann, wenn man nicht
auBergewthnlich sorgfiltig abschirmt. Da man aber eine

geringere Kopplung als K =0 anwenden will, macht das

bei sehr hohen Kreisgiiten und verhiltnismiBig kleinen
Absiimmkondensatoren betrichtliche Schwierigkeiten.
Man geht daher zweckmilligerweise zu geringeren
Giitewerten und (vor allen Dingen) gréfleren Konden:
satoren iiber. Bei einer Abstimmkapazitit von ca. 550 pF
und einer Haspelkernspule von 0,2 mH mit einer Wick-
lung von Hochfrequenzlie 20 X 0,05 ergibt sich eine
Giite in der GroBenordnung ven 250 fiir 468 kHz, also
eine Bandbreite von rund 2 kHz. Der Resonanzwider-
stand eines derartigen Einzelkreises liegt immer noch bei
60 kQ, fiir ein Zweikreisfilter also hei 30 k{2, was einer
rund 60 fachen Stufenverstirkung entspricht. Dafiir ist
aber die ,kritische* Kopplungskapazitit jegt 2,2 pF, ein
Wert, den man bei richtigem Aufbau leicht erheblich
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unterschreiten kann, so daB die iibliche lose induktive
Kopplung angewandt werden kann. Nach den bei der
Entwicklung eines groflen Superhets gewonnenen Er-
fahrungen des Verfassers wihlt man zwedimiBigerweise
die induktive Kopplung ziemlich viel geringer als erfor-
derlich und stellt dann im fertigen Gerdt durch ent-
sprechendes Auseinander- oder Zusammenbiegen der auf
ein kurzes Stiick parallel miteinander gefithrten, nicht ab-
geschirmten Zuleitungen zu den ,heiBen* Kreisenden bei
heraufgeregelten Rohren die erforderliche Kopplung ein,

Bei der Betrachtung der Trennschirfe eines Superhets
ist bekanntlich zu unterscheiden zwischen der Vorkreis-
Trennschiirfe, die in erster Linie hinsichtlich des Frei-
kommens von Pfeifstellen [12] und unter diesen vor allen
Dingen von der Spiegelfrequenz wichtiz ist und der
Zwischenfrequenztrennschirfe, die bei hohen Frequenzen
praktisch ausschlieBlich fiir die Trennung eng frequenz-
benachbarter Zeichen ausschlaggebend ist. Aus den
weiter oben angegebenen Daten fiir die Zwischen-
frequenzkreise (Tabelle V) kann man schlieBen, daB bei
den normalerweise zur Anwendung kommenden sechs
(zweimal drei) Zwischenfrequenzkreisen mit loser Kopp-
lung der Zweikreisfilter die Erzielung einer Bandbreite
von 1 bis 1,5 kHz keine nennenswerten Schwierigkeiten
bereitet, was ebenfalls mit den praktischen Erfahrungen
des Verfassers iibereinstimmt.

Immerhin reicht diese Trennschirfe fiir schwierige
Empfangshedingungen wund fiir Einzeichenempfang noch
nicht aus, so daBl man entweder zur Anwendung von Ton-
selektion [5] [6] (s. a. Tabelle I) iibergehen muB oder
— da diese keinen Einzeichenempfang ermioglicht — zur
Riickkopplung in einer (moglichst der ersten) Zwischen-
frequenzstufe (die dann natiirlich nicht vom Schwund-
ausgleich mitgeregelt wird). Man kann sicher einen etwa
fiinffachen Gewinn an Kreisgiite durch eine solche Riick-
kopplung erreichen, eine zehnfache Giiteverbesserung der
ersten Zwischenfrequenzkreise macht noch keine uniiber-
windlichen Schwierigkeiten. Man kommt also bei einer
Zwischenfrequenz von 468 kHz mit rickgekoppeltem
Zwischenfrequenzverstirker unschwer auf Bandbreiten
von 300 bis 500 Hz, so daB man bei 468 kHz u. U, sogar
auf eine zweite Verstirkerstufe verzichten konnte,
wihrend man bei 1500 kHz wohl stets mindestens zwei
Stufen braucht. Eine noch weitergehende Trennschirfe-
steigerung ist natiirlich mittels Quarzfilters erzielbar (vgl.
a. Tabelle I). Dieses bietet gegeniiber der Riickkopplung
vor allen Dingen den Vorteil, daB man unerwiinschte
Sender stark benachteiligen kann. (Auf das Verfahren,
Zwischenfrequenzkreise gemischt induktiv und kapazitiv
zu koppeln und die Kopplungen so gegeneinander auszu-
gleichen, daB fiir eine Stérfrequenz die Kopplung Null
wird [15], das auch zur Unterdriickung von Spiegel-
frequenzen anwendbar ist, sei hier nur der Vollstindig-
keit halber hingewiesen.) Zwar kann es vorkommen, daB
durch die Anwendung eines Quarzfilters ein Verstirkungs-
verlust verursacht wird, aber erstens braucht dieser Fall
bei richtiger Dimensionierung nicht einzutreten und
zweitens hat man, wie schon erwihnt, bei zwei Zwischen-
frequenzstufen hinreichend Reserve zum Ausgleich eines
Verlustes. Die Erreichung einer geniigend hohen abso-
luten Trennschirfe ist also beim Kurzwellenempfinger
lediglich eine Kostenfrage, technisch lassen sich die fiir
schwierigste Betriebsverhiltnisse erforderlichen Trenn.
schirfewerte immer erreichen.

Ein Kompromif hinsichtlich der Wahl der Zwischen-
frequenz witd dem Konstrukteur durch die Bedingung
aufgenotigt, daB der Empfinger hinreichend ,spiegel-
sicher* sein muB, d. h. daB durch die Trennschiirfe der
Vorkreise die Spiegelfrequenzen stark genug abgeschwicht
werden, so dall sie keine ins Gewicht fallende Stérung
mehr hervorrufen kénnen. Dariiber allerdings, was ,,hin-
reichend” genannt werden kann, gehen die Meinungen
u. U. stark auseinander, so daB wohl am besten einige
praktische Werte von Kurzwellengeriten angegeben

wérden. Ein amerikanischer Kurzwellensuperhet (National-
HRO) mit zwei Hochfrequenzstufen vor der Mischréhre
hat' bei 14 MHz eine Spiegelfrequenzselektion von 1000,
d. h. erst ein tausendmal so starkes Signal auf der
Spiegelfrequenz  (Empfangsfrequenz plus  doppelter
Zwischenfrequenz) ergibt die gleiche Lautstirke wie das
zu empfangende Zeichen. Fiir einen kommerziellen deut-
schen GroBempfinger (Telefunken-Spez. 801 Gr) mit
einem Frequenzbereich von 1500—23 000 kHz wird fiir
hohe Frequenzen eine Spiegelselektion von 450 ange-
geben. Das Geriit hat ebenfalls zwei Vorrohren und die
GroBenordnung stimmt mit der des eben genannten Ge-
rites iiberein. Ein zweiter kommerzieller Empfinger
(Telefunken-E 390 Gr) fiir 1500 bis 24 000 kHz mit einer
Vorstufe hat eine Spiegelselektion von rund 150 bei den
hohen Frequenzen, eine dritte Type (Telefunken-Ae 15)
mit einer Vorrohre fiir 186 bis 508 kHz und 3,7 bhis
21,4 MHz weist eine Spiegelselektion von ca. 100 bei
hohen Frequenzen auf.

Um die Vorselektion eines Empfingers berechnen zu
konnen, was nach der Formel

/ NV T N B 2

s =]/1 —|—(C‘R} (2= ff) -(f+f,) (3)
erfolgen kann [16], muB man neben dem Kapazitits-
wert C auch noch den Resonanzwiderstand R des Kreises
unter Beriicksichtigung aller Dimpfungseinfliisse (Antenne,
Rohreneingangswiderstand!) sowie die Empfangsfrequenz
fr und die Spiegelfrequenz f kennen. Mit Af ist die Diffe-
renz f—f; bezeichnet, sie ist also definitionsgemill gleich
der doppelten Zwischenfrequenz. Aus der Formel geht
hervor, daB fiir einen bestimmten Resonanzwiderstand
mit einer groBen Kapazitiit ein htherer Vorselektionswert
erreicht wird als mit geringer Kapazitit, deshalb wird
man — selbst wenn die Resonanzwiderstinde micht ganz so
hoch werden wie bei kleinen Kapazititswerten — vielfach
im Interesse hoher Vorselektion auf relativ hohe Kapazi-
titswerte iibergehen. :

Hier sei noch erwihnt, dal zu hohe Kreiswiderstinde
im Gebiete hoher Frequenzen u.U. zu Schwierigkeiten
hinsichtlich der Stabilitdt fithren konnen, da der kapa-
zitive Leitwert zwischen Gitter und Anode (wCga) bzw.
die Gitter-Anodenkapazitit absolut genommen bei steigen-
der Frequenz nach irgendeiner von der Réhrenkonstruk-
tion abhingigen quadratischen Funktion zunimmt [3].
So betriigt z. B. bei der AF 3 diese Kapazitit auf den
Rundfunkfrequenzen 0,003 pF, hei 28 MHz jedoch ist sie
schon auf etwa 0,02 pF (absolut) gestiegen (fiir 10 MHz
betrigt sie Null: sogen. .Selbstneutralisation*), Das
Produkt dieses . Riickwirkungsleitwerts® mit der Steil-
heit der Rohre und dem Quadrat des wirklich vorhan-
denen Kreiswiderstandes muB kleiner als 1 hleiben, wenn
nicht Selbsterregung der Stufe auftreten soll.

Zur Verbesserung der Vorselektion und damit der
Spiegelsicherheit wird wvielfach Riickkopplung am Emp-
fingereingang angewandt, inshesondere wenn die erste
Riohre eine Mischrohre ist. Dieses Verfahren liefert zwar
gute Werte, hat aber den Nachteil, daB ein besonderer
Bedienungsgriff fiir die Riickkopplung notwendig ist und
daBl obendrein bei weitgehender Entdimpfung praktisch
kein vollkommener Gleichlauf zwischen Eingangs- und
Oszillatorkreis aufrechterhalten werden kann, so daB man
zusitlich auch noch eine Abstimmkorrektur hedienen
muBl, Obendrein wird der das Rauschen (Formel [1]) be-
stimmende erste Kreiswiderstand durch Riidkkopplung
vergroBert und somit der an sich schon hohe Rauschpegel
noch weiterhin erhht. Bei Riickkopplung der Mischstufe
ist ebenso wie wenn man die an sich durch eine Vor-
rohre erheblich verbesserte Vorselektion mittels geringer
Zusagriickkopplung noch weiter erhthen will, Schwund-
regelung der riickgekoppelten Rohren nicht anwendbar,
da beim Herunterregeln ja die Riickkopplung schwiicher
wird. Soll Schwundausgleich mit zusiiglicher Entdimpfung
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des Vorkreises verbunden werden, so ist die Anwendung
einer getrennten Rghre fiir die Entdidmpfung (mit ent-
eprechendem Riickkopplungsregler) anzuraten.

Zum SchluB sei noch kurz ein Berechnungsheispiel ge-
bracht, Bei einem Empfinger, der auf 14 MHz arbeiten
soll, sei die Bandbreite 1.5 kHz. Nach Tabelle II ist der
Resonanzwiderstand etwa 55 k(2. Als Vorrshre soll eine
EF 11 mit 7,6 k& iquivalentem Rauschwiderstand (Ta-
belle 1II) und rund 80 k£ Eingangswiderstand (Ta-
belle IV) verwendet werden. Der erste. Kreis sei an die
Antenne optimal gekoppelt, so daB also noch ein Kreis
widerstand von rund 27,5 k(2 bestehen bleibt. Da der
Eingangswiderstand der Rohre hoher ist, kann man in
die Formel (1) also etwa den resultierenden Widerstand
von 27.5 parallel zu 80 kQ oder rund 20 k{2 einsegen.
Damit ergibt sich eine Rauschspannung von etwa 0,7 uV.
Die Signalspannung mull also etwa 2 uV betragen, und
da man am Kopfhirer von 4 k(2 eine normale Spannung
von 1 V (1:10° xV) bendtigt, muB man eine insgesamt
rund 500 000fache Verstirkung aufwenden. Mit einer
EK 2 als zweite Rohre, die bei 14 MHz einen Eingangs-
widerstand von 145 kO hat (Tabelle IV) und dem Kreis-
widerstand von 55 k(2 ergibt sich als AuBenwiderstand
fiir die EF 11 rund 40 k¢, bei 2 mA/V Steilheit daher
eine etwa B80fache Hochfrequenzverstirkung, die reich-
lich geniigt, um den Rauschpegel der Mischrihre ver-
nachlissigen zu konnen. Mit den weiter oben gegebenen
Daten fiir die Zwischenfrequenzfilter (30 k22 Resonanz-

widerstand bei 468 kHz) ergibt sich bei einer Mischsteil-.

heit der EK 2 von 0,5 mA/V eine Mischverstirkung von
15, die Niederfrequenzverstirkung mit EBF 11 sei zu 10
angeset (etwa 6 zu 1 abgeschwicht durch zugedrehten
Lautstirkenregler), die ,,Verstirkung® in der Dioden-
stufe kann bei giinstiger Spannung des Zwischenfrequenz-
iiberlagerers zu 1 eingesest werden, so daB diese Stufen
zusammen also einen Anteil von 12 000 an der Gesamt-
verstirkung haben. Fiir die Zwischenfrequenzverstir-
kung bleibt dann nur noch eine knapp 42fache Ver-
stirkung iibrig, was eine Réhre bequem schaffen wiirde,
wenn man nicht fiir Reserve sorgen miifite und evtl
noch Storunterdriickerschaltungen anwenden wiirde. Die
Spiegelselektion fiir die erste Stufe errechmet sich fiir
14 MHz und 468 kHz Zwischenfrequenz nach (3) zu etwa
23, die fiir die Mischstufe zu etwa 46, so daB eine tiber
1000 liegende Spiegelselektion erzielt wird. Die Durch-
rechnung anderer Beispiele sei dem Leser iiberlassen.
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und Messen

Sonnenflecken und Kurzwellen-
ausbreitung vom 25. 3. 40 bis 1.4.40

Die DX-Bedingungen auf 14 MHz waren im Monat
Mirz 1940 ausgezeichnet, bis ploglich am 25. 3, 40 abends
cine merkliche Verschlechterung eintrat. Wihrend bis
zu diesem Tag DX-Stationen aus allen Erdteilen — bis
auf Afrika, das sehr schlecht zu horen war — in groBen
Mengen ,hereinkamen®, wurden in der Zeit vom 25. 3.
bis 1. 4. 40 nur 11 DX-Stationen (2 PY, 2 VQ 2, je 1:
CX, EK1, W1, W3, TA1, 0Q5, K6) beohachtet.

Auch auf 7 MHz ging der bisher gute morgendliche
DX-Empfang zum selben Zeitpunkt erst schwach, dann
stark zuriick: 24. 3. 7.54—8.15: 4 DX; 25. 3. 7.25—7.46:
1DX; 26. 3. 7.35 1 DX; 27. 3.—1. 4.: 0 DX.

Durch das plogliche Wechseln der Bedingungen wurde
ich auf die Sonnenfleckentétigkeit aufmerksam, die gerade
in diesem Zeitraum besonders stark war.

Die Skizzen, die am (umkehrenden!) Fernrohr gemacht
wurden, zeigen das Wandern einer grofleren Fledken-
gruppe, die von Osten nach Westen — mit der Drehung
der Sonne um ihre Achse — iiber die Sonnenscheibe
wandert. (Vgl. Abb.)

Bemerkenswert ist, daB die Storungen in der Kurz-
wellenlage ..mit Verspdtung® beginnen und aufhoren,
denn die Verschlechterung der Bedingungen sekte erst
ein, als die Fleckengruppe schon fast die Mitte der
Sonnenscheibe erreicht hatte. Auch dauerte die Emp-
fangs, krise* noch drei Tage iiber das Verschwinden der
Fleckengruppe hinaus an. Dennoch ist ein Zusammen-
hang zwischen dem Auftreten dieser Fleckengruppe und
der Kurzwellenkrise unverkennbar.  Zeichnung vom Verfasser

Johannes Ahrens, DE 6588/L
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ZEITSCHRIFTENSCHAU

Ralph P. Glover, ,,R—f Impedance-matching Networks",
Electronics 1936, Januar, S. 28, Der Verfasser gibt in diesem
Artikel Berechnungsunterlagen fiir die Dimensionierung von An-
passungsfiltern der 7-Type, wie sie besonders fiir die Anpassung
eines verhiiltnismiiBig hohen Senderausgangswiderstandes an den
niedrigen Wellenwiderstand einer Antenneniibertragungsleitung
. zweckmiilligerweise verwendet werden und die in Amateurkreisen
unter dem Namen ,,Collins** bekannt geworden sind, Die An-
gaben erstrecken sich sowohl auf die Berechnung der benédtigten
Eingangs- und Ausgangskapazititen und der Induktivitiit, wie
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auf die Berechnung der auftretenden Effektiv-Wechselspannun-
gen und der Wechselstrome, die fiir die Dimensionierung der
Teile von Bedeutung sind. In Abb, 1a sind die Bezeichnungen zu
finden, mit R, ist der Ausgangswiderstand des Senders bezeichnet,

Wlterr  xiz)

der an den Leitungswiderstand Ry, mittels des Filters anzupassen
ist, diec anderen Bezeichnungen verstehen sich wohl von selbst.
In Abb. 1b ist gezeigt, wie die Induktivitit in zwei gleiche Teile
geteilt wird, um zur symmetrischen Abart des Filters zu kommen,
Um die Moglichkeit zu haben, etwa auftretende induktive oder
kapazitive Belastung auszugleichen, empfiehlt es sich, Induktivi-
tit sowohl wie Kapazititen innerhalb gewissre Grenzen beider-
seits des Rechenergebnisses variabel zu machen, Fiir die Berech-
nung werden folgende cinfachen Formeln verwendet:]

X=VR, Ry (1) Ur=VRL-N (5)
e T 1 ey rfﬂ
Co=Co=— (B8 St e (6)
X Ug
Lp= o (3) I, = 2 o S (7)
U= VRy,-N. #) Ip=VL¢+ Ig (8)
Mit IV ist die Nutzleistung des Senders bezeichnet, w = 2a f.

Fiir die einfache Ermittlung von X sowie der Spannungen kann
die Abb, 2 verwendet werden. Fiir einen gegebenen Ausgangs-
(Belastungs-) -Widerstand Ry, des Filters findet man zum Schnitt-
punkt der dazugehérenden Senkrechten mit der entsprechenden
schriigen Geraden fiir den Eingangswiderstand des Filters R,
(Ausgangswiderstand des Senders) links den Wert X, der zur
Berechnung der Spulen und Kapazitiiten dient, geht man von
unten mit der Leistung IV in die Tafel, so findet man zu den
Schnittpunkten der schriigen Geraden fiir R, die in diesem Fall
natiirlich auch fiir Rz mitbenutzt werden kinnen, links die
Spannungen U, bzw., Uyp. Der Verfasser beschreibt weiterhin,
wie man durch Auswechseln des einen Kondensators gegen einen
Leitkreis (Serienschaltung von Kondensator und Selbstinduktion)
die an sich durch die Schaltung bereits stark abgeschwiichten
Oberschwingungen noch weitergehend unterdriicken kann. Letz-
teres Verfahren ist besonders fiir die Rundfunkstationen von
Bedeutung., wird jedoch fiir Amateure weniger praktischen Wert
haben, wiihrend die anderen Angaben fiir alle Fille, in denen

ein Sender an eine mnichtabgestimmte

Antennenspeiseleitung anzuschlieBen ist,

10000 10000, recht wertvoll sein kiénnen, R W,
7
it — 0= Trioden als Elektrometer
o 0% (statisches Voltmeter)
g AT A
2000 = T zuﬂ” » » Nach . I’'Onde electrique” kann man
AT LA Ro: AT LA eine Triode als Elektrometer (stati-
=dprs ’,a’jﬂmf P A sches Voltmeter) zum Messen von
1000 7000 ol o 500 - 1 Spannungen bis 1000 Volt benuten.
= Ro.~= ] Die Schaltungen wurden ausgefiihrt
" — - = 700 - = mit TC0% (E4-M, TA Y4 usw.). Da-
500 - Ra. 1 bei wird eine Gitterbatterie von 40
400 =) bis 160 Volt benust, die mit Minus
3 S R %0 > an die Kathode und mit Plus an das
00 ,/’ = ’/’ = L ’R"‘/ - = Gitter gelegt wird. Von Plus bis Gitter
200 T - S r afillilia ’_%_20 - liegt noch ein Schugwiderstand von
| 1 A 1T LA e 2000 £ und ein Milliamperemeter.
LT ’/’ A LA ,/’ T 7 10y Das Gitter iibernimmt hierbei die
700 700 w Funktion der Anode. Die Anode wird
- entsprechend als Gitter benutst: die zn
; - - a = messende Spannung wird mit Plus an
50 bt . die Kathode und Minus an die Anode
40 gelegt. Je hoher die Anodenspannung
30 > // = ist, um so mehr sinkt der Gitterstrom.
] o = Man kann entweder das Gitterinstru-
20 " 1 ment fiir die Anodenspannungen
1T | eichen oder man benutt ein Kurven-
1 blatt zu den Messungen, das die Ab-
0 70 hiingigkeit des Gitterstromes von der
0 o e R é%%ﬁéﬂﬁf We%sfrjn m:g’er; ‘f}g,;’ofgﬁ Anodenspannung zeigt. Durch Ver-
) 700 2 000 2 50095, iinderung der Gitterspannung ergeben

Abb, 2

Leistung N(Wolt)

b sich verschiedene MeBbereiche.
(REF Juni 1938.) W. Iise
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Umschaltbarer Sender-Empfinger

Die Schaltung ist eine Kombination aus den DASD-
Standardgerdten Nr. 6 und 7. Das Gerdt soll traghar
gebaut werden und vom Lichtney unabhiingig arbeiten
konnen. Wenn die Rohren der E-Serie verwendet werden,
lassen sie sich aus einem 6 Volt-Akku heizen. Die Anoden-
spannung kann aus einer Batterie, aber auch dem Gleich-
stromnety entnommen werden. Ist mur Wechselstrom
vorhanden, so mull ein zusiglicher, kleiner Gleichrichter
mit Neggtransformator Verwendung finden. Bei Allstrom-
rohren ist Heizung mit 13 V bzw. 12 V Wechsel- oder
Batteriestrom in Parallelschaltung moglich oder eine
Serienschaltung bei Gleich- und Wechselstrom mit einem

Von GUNTER BARTELS DE 6234

Strom von 200 mA, wenn man von Batteriebetrieb ab-
sicht. Wenn man nur Batteriebetrieb wiinscht, nimmt
man die anspruchlosen 2 Volt-K-Réhren.

Der Empfinger besteht aus Audion mit Kathoden-
riickkopplung und einer transformatorisch angekoppelten
Verstirkerstufe. Riickkopplungs- und Lautstirkereglung
erfolgt an den Potentiometern P, und P,.

Das Ganze liBlt sich durch Umschaltung an den be-
zeichneten Stellen in einen zweistufigen Sender ver-
wandeln. Der Audion arbeitet dann auf der Frequenz,
auf der empfangen wurde, als Oszillator weiter, wihrend
die Niederfrequenzriohre als Leistungsverstirker dient.
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C, 20 pF, C, 100 pF, C; 200 pF, C, 50 pF, C; 200 pF, C; 5000 pF, C, 1000 pF, C; 0,1 MF, C; 50 pF, C,, 10 000 pF,
Cy; 30 pF, Cy, 50 pF, Cyy 0,1 MF, C,, 1000 pF, C;; 20 MF EL, C,q 0,1 MF, C,; 50 pF, C,; 50 pF, C;5 500 pF, Cyo = Cy,
8—16 MF Elektrolyt,. R, 1 MQ, R, 30 KQ (?), R, 502, R, 0,1MQ2, R, 5K2, R, 502, R, 5000 (?), R, 15 K2 (?),
R, Shunt fiir 100 mA MeBbereich des mA-Meters, P; Potentiometer 0,1 M2 lin., P, Pot. 1000 22, P; Pot, 15 KQ log. — — Aus-
wechselbare Spule. L, Antennenspule, L, Abstimmspule fiir Sender und Empfinger. L, Riickkopplungsspule (Kathoden-
riickkopplung). L; = L; Sendespulen, aunf dieselbe Frequenz wie L, abstimmbar. L; Kopplungsspule. Ty, NF Trafo 1:3—1:5.
Try Ausgangstrafo, angepallt an Réhre und Ausgang, V,; EF 7 bzw. CF 7 baw. KF 4, V, EL 1 bzw. CL 1 bzw. KL 2 (1).
Die mit (?) bezeichneten Teile sind nur Niherungswerte.

. BUCHBESPRECHUNGEN

wModerne Kurzwellen-Empfangstechnik® von Dr. M. J. O.
Strutt, Eindhoven. Berlin. Verlag von Julius Springer.
Preis 19,80 RM, br. 18,60 RM.

Diese Neuerscheinung schlieBt eine Liicke, die bisher im
deutschsprachigen Schrifttum iiber die Kurzwellentechnik be-
standen hat. Das Buch von Strutt bringt einen Uberblids iiber
die einzelnen Hauptbestandteile einer Empfangsanlage. nim-
lich Antennen, Ubertragungsleitungen, Rihren und Kreise,
iiher ihr Zusammenwirken und ihre Eigenschaften, weiterhin
werden die MeBeinrichtungen zur Ermittlung der lesteren und
— mnicht zuletst — die physikalisch bedingten Grenzen fiir die
Verstirkung behandelt.

Dadurch, daB auf verwidcelte mathematische Ableitungen
verzichtet wurde und der Verfasser die Formeln den prakti-
schen Bediirfnissen weitgehend anpaBte, ferner dadurch, daB
die theoretischen Erdrterungen jeweils von Angaben aus der
Praxis begleitet sind, ist das Buch fiir den Praktiker von
gleichem Wert wie fiir denjenigen, der einen Gesamtiiberblick
ither Moglichkeiten und Grenzen der Kurzwellen-Empfangs-
technik gewinnen will. Ein Anhang bringt die ausfiihrlichere
Ableitung einiger im Text verwendeten Ergebnisse, so daB
auch der mathematisch interessierte Leser nicht enttiuscht wird.

Das behandelte Wellengebiet erstreckt sich von 20 cm bis
50 m. Man findet in dem Struttschen Buch u. a. wertvolle
Angaben iiber Antennen und Ubertragungsleitungen, bei
ersteren sind die Richtantennen und Wellenleiter sehr anschau-
lich behandelt, bei legteren wurden auch die dielektrischen
Rohrleitungen fiir sehr kurze Wellen nicht vergessen. Weiter-
hin bietet sich eine gute Ubersicht iiber mancherlei neuent-

wickelte Rihrentypen, die selbst bei 20 cm-Wellen (!) noch
brauchbare Verstirkungen liefern. Der Abschnitt iiber die
Messungen ist besonders durch die ausfiihrliche Beschreibung
der verwendeten MeBanordnungen und eine eingehende Dis-
kussion der gewonnenen Ergebnisse wichtig. Zusammen mit
den Angaben iiber Riohreneingangswiderstinde, Kapazitits-
dnderungen, Riickwirkungsimpedanzen wund Verbesserung
einiger Rohreneigenschaften durch Gegenkopplung wird dieser
Teil fiir den Praktiker besonderen Wert gewinnen.

Das gleiche gilt auch fiir die Abschnitte iiber das Rauschen
der Rihren, Uberlagerungsverstirkung und Gleichrichtung,
itber Verstirkungsregelung und endlich iiber die fiir das Fern-
sehen wichtige Breitbandverstirkung und iiber den Empfang
frequenzmodulierter Zeichen. Leider fehlt hier der Raum, um
noch weiter auf den iiberaus reichhaltigen, gut gegliederten
und reichlich bebilderten Inhalt einzugehen.

Das Schrifttumsverzeichnis umfafit mehr als 160 Stellen und
stellt fiir den Leser, der sich iiber Teilgebiete noch weiter-
gehend informieren will, eine gute Hilfe dar. Hier sei fiir
eine Neuauflage der Wunsch ausgesprochen, dall auch die zahl-
reichen Beitrige zum neueren Schrifttum, die aus den Labora-
torien der deutschen Rohrenindustrie stammen, mit beriick-
sichtigt werden, zumal diese Vertffentlichungen vielfach dem
deutschen Leser leichter zugiinglich sind als amerikanische,
englische, hollindische und italienische. '

Das von Strutt geschriebene, ausgezeichnete Werk kann man
jedem, der mit der Technik des Empfanges von Kurzwellen
und Ultrakurzwellen zu tun hat, aufs wiirmste empfehlen.
Jedoch muBl abschlieBend darauf hingewiesen werden, daBl es
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nicht fiir den oberflichlichen Leser bestimmt ist, der lediglich
Vorlagen fiir einen bequemen, gedankenlosen Nachbau von
Geriiten darin sucht.

»Ein Sender erobert die Herzen der Welt* von Herbert
Schroeder, Essen. Essener Verlagsanstalt, geb. 3,60 REM.

Die Stimme des Deutschen Kurzwellensenders dringt tiglich
hinweg iiber alle Grenzen zu den vielen Auslandsdeutschen und
zur iibrigen Welt, deutsche Nachrichten und deutsches Kultur-
gut zu vermitteln. Ein langjihriger Mitarbeiter des Deutschen
Kurzwellensenders unternimmt es in diesem Biichlein, seine
Leser iiber die Geschichte, die Arbeitsweise, den Aufbhau und die
Erfolge des Senders zu unterrichten. Den technisch einge-
stellten Leser werden vor allen Dingen die Abschnitte ,,Zeesed —
das Wunder der kurzen Wellen* und ,,Mit sieben Mann fing
an® interessieren, in denen sich iiber die technischen Einr dl-
tungen mancherlei findet. Im geschichtlichen Riickblick wurde
besonders der Zeit nach dem 30. Januar 1933 breiter Raum
géwidmet, von welchem Datum an der planmiBige und groB-
ziigige Ausbau des Senders mit allen Mitteln gefiordert wupgde.
Uber diese Abschnitte hinaus diirften gerade fiir den Techniker
auch diejenigen Abschnitte lesenswert sein, die sich nicht mit
Technik beschiftigen und in denen von der vielseitigen Arbeit
der Minner vom Kurzwellensender und iiber die Stimmen des
Weltechos lebendig und anschaulich berichtet wird. Ein stati-
stischer Anhang ..Gliederung des Widerhalls nach Lindern und
Sprachen vervollstindigt dieses Buch, das’ man bestens
empfehlen mub.

sRichtig morsen.* Von Rudolf Grétseh. Ein Leitfgden
fiir den Morseunterricht. Deutsche Radio-Biicherei, Bd. 61, Ber-
hn-Tempelhnf Deutsch-Literarisches Institut J. Schneider. Preis
kartoniert RM 1,80.

DaB dieses Biichlein bereits seine fiinfte Auflage erleben
konnte, empfiehlt es an sich schon geniigend. Hier hat ein alt-
erfahrener Funklehrer einen Lehrgang iiber das Geben von
Morsezeichen geschrieben, der sowohl als Hilfshuch fur den
Unterricht wie fiir den Selbstunterricht die besten Dienste
leisten kann. Besonders wird auf die Erlernung des gleich-
miiligen, sauberen Gebens Wert gelegt. Zahlreiche Ahschnitte
fithren den Lernenden schlieBlich zu den schwierigsten Ubungen.
Sehr wichtig sind die Abschnitte iiber das Gedichtnisgeben,
iiber den Telegraphierkrampf und seine Behebung sowie {iber
die Erhihung der Sicherheit und Schnelligkeit im Geben. Im
Verlaufe der Ubungen ist auf alle vorkommenden Fehler hin-
gewiesen und damit eigentlich schon vermieden, dall dieser so
gefiirchtete Krampf einsefjen kann. Man wird dieses Biichlein
inshesondere auch allen jenen empfehlen konnen, die engdlich
einmal etwas fiir ihren schlechten Geberhythmus tun wollen,
dariiber hinaus aber natiirlich allen Anfingern im Geben von
Morsezeichen und den weniger erfahrenen Lehrern dieser Kunst.
Da die Gefahr hesteht, daB man beim Erlernen des Abhérens
von Morsezeichen die einzelnen Punkte und Striche zihlt, bei

Erdmagnetischer Bericht
Vom 17. Oktober bis 13. November 1939

17. Oktober (0) unruhig. Zwischen 5.00 und 14.00 schnelle Be-
wegung geringen AusmaBes. 17.52—19.38, H (mit Unter-
brechung), ™, 64 y. 18.08—19.30, D. . 19"

18. Oktober (0) unruhig. 14.54—15.35, H, U, 38 7. 15.11 bis
16.20, D, “, 12, Von 20.10—20.30 steigt H um 85 ) und
fallt bis 21.06 um 54 y. 20.03—20.36, D, -, 12

19. Oktober (0) leicht bewegt.

20. Oktoher (0) ruhig.

21. Oktober (D) geringe Bewegung. 19.10--20.30, D, “, 7.
22.30—0.25 des folgenden Tages, H, ™, 40 7.

22. Oktober (0) geringe Bewegung. Von 19.50—20.30 fillh D
um 10’ und steigt bis 21.00 um 62"

23. Oktober (0) unruhig. 16.03—17.09, D, v, 13%".

24. Oktober (0) ruhig.

25. Oktober (0) Von 0.00—15.00 leicht hewegt.

26. Oktober (0) geringe Unruhe von 8.00—13.00 und 17.00
bis 22.00.

27. Oktober (0) Zwischen 11.00 und 1800 leichte Unruhe.

28. Oktober (0) geringe Unruhe. 23.00—0.30 des folgenden
Tages H, ™, 40 7. ;
29. Oktober (0) ruhig. 20.20—21.10,

30. Oktober (0) leicht hewegt.
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der Erlernung des Gehens aber zuniichst ein Zihlen nicht ganz
vermieden werden kann, wird man zwedkmiBigerweise erst nach
lingerer Ubung im Aufnehmen auch mit dem Geben beginnen.

»Das grofe Kurzwellen- und Ultrakurzwellen - Empfiinger-
Schaltungshuch” von Werner W. Diefenbach. Deutsche
Radio-Biicherei, Bd. 79, Berlin-Tempelhof, Deutsch-Literarisches
Institut J. Schneider. Preis kart. 6,50 RM, Leinen 7,80 RM.

Diefenbach hat in diesem Buch eine sehr reichhaltige Samm-
lung von erprobten Kurzwellen-Empfingerschaltungen zusam-
mengetragen, die sich teilweise in der Zeitschriftenliteratur ver-
streut finden, bzw, von den Laboratorien der Einzelfirmea ent-
wickelt wurden, teilweise aus den eigenen Entwicklungsarbeiten
des Verfassers stammen. Nach einem einleitenden Abschnitt
iber den Unterschied zwischen Kurzwellen- und Rundfunk-
empfdngern, in dem auch auf die Eigenschaften der Amateur-
empfinger eingegangen wird, folgt eine Ubersicht iiber die Be-
sonderheiten der Kurzwellenempfiinger - Schaltungstechnik und
eine Besprechung des Kurzwellenteils im Rundfunkgerit, sowie
eine Zusammenstellung der bei der Einzelteilanswahl, beim kon-
struktiven Aufbau und bei der Inbetriebnahme zu heachtenden
Gesichtspunkte. Ausgehend von Kurzwellen-Vorsatzgeriten in
Geradeaus- und Superhetschaltung folgt dann die eigentliche
Schaltungssammlung mit Ein- und Mehrkreisempfingern und
Superhets. Weitere Abschnitte heschiiftigen sich mit Fre-
quenzmessern, Ultrakurzwellen-Vorsatzgerdten und -Emplangern
sowie mit Ubungs- und Zusatzgeriten. Hervorgehoben sei noch
ein Kapitel iiber die Exportsuperhets und kommerzielle Emp-
finger, in dem sich anch die Schaltbilder zweier charakteri-
stischer amerikanischer GroBempfinger finden. In einem reich-
haltigen Anhang sind u. a. Tabellen der Abkiirzungen usw. sowie
andere fiir den Empfangerbauer wertvolle Formeln und Tabellen
zusammengestellt. Zu allen Schalthildern ist eine genaue Stiick-
liste und eine kurze Beschreihung gegeben. Es scheint zweck-
mifBig zu sein, in einer spiteren Neuauflage die unter der Be-
zeichnung ., Autodyne” laufenden Vorsaggerite mehr in den
Hintergrund treten zu lassen, da sie bekanntermaBen nur sehr
bescheidenen Anforderungen geniigen konnen. Die Fiille des
hier zusammengetragenen Materials liBt dieses Buch als will-
kommene Bereicherung der Biicherei jeden Kurzwellenfreundes

erscheinen, Rolf Wigand

Zwei moderne Amateur-Superhetschaltungen
Berichtigung

In den Stiicklisten auf Seite 77 und 78 (Funk 1940/H. 5) muB es
bei den Werten der Induktivititen nicht mHz, sondern mH heifien,

Auf Seite 78, linke Spalte, 5. Zeile mull es heillen:
4se-+-0...—50 Volt als Vorspannung an die rechte (nicht linke)
Diodenanode gelangt.* Entsprechend der Hiohe aller iiber
dieser Vorspannung liegenden Signalamplituden wird da-
durch iiber die linke Diode und iiber R,;, R,. ein Gegenstrom
zum Gleichrichterstrom erzeugt.** H, R,

Zeiten in mittlerer Greenwicher Zeit

. Oktober (0) ruhig.
. Nevember (0) geringe Bewegung.
. November (0) ruhig.
November (0) leichte Unruhe zwischen 11.00 und 15.00.
. November (0) 9.00—14.00 leichte Unruhe.
November (0) leicht bewegt.
. November (0) leicht bewegt.
. November (0) leicht bewegt.
. November (0) ruhig.
. November (0) zwischen 6.00 und 11.00 geringe Stdrungs-

titigkeit, sonst ruhig.
10. November (0) ruhig.
11. November (0) Bis 18.00 ruhig, der Rest des Tages unruhig,
12. November (0) Geringe Unruhe wiihrend des ganzen Tages.
13. November (1) gestort. Von 2.54—3.45 steigt D nm 12127
3.30—4.54, H, ™, 80y, Zwischen 5.00 und 14.00 schnelle
Variationen geringen AusmaBes. Von 14.09—14.2]1 steigt Z
um 23y und fillt bis 15.10 vm 33y. 14.03—14.28 H sin-
formig, Ampl. 597. Von 20.15—20,40 fallt D um 13 ° und
steigt bis 21.39 um 187, 20.18—21.50, H, M, 54.

Prof. Dr. R. Bock
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