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Der kleine Kurzwellensuperhet

Wir haben in der Vergangenheit eine ganze Reihe
von Aufsigen iiber mehr oder weniger umfangreiche
Kurzwellensnperhets gebracht, und es kénnte leicht der
Eindruds entstehen, der auch von manchen erfolgreichen
Erbauern und Benufern solcher Vielréhrengeriite ver-
treten wird, dall ein kleinerer Superhet mit wenigen
Riohren keine Existenzberechtigung habe. Wir nehmen
daher im folgenden hierzu Stellung und wollen die
wichtigsten Punkte aufzeigen, die die Brauchbarkeit
auch des kleineren Superhets und seine Uberlegenheit
gegeniiber dem Geradeansempfinger aufzeigen. Die
Schriftleitung.

Ez gab vor nicht allzu langer Zeit eine groBie Gruppe
von Amateuren, die — angeregt durch die von ameri-
kanischen Amateuren erzielten Erfolge — sich mit dem
Superhetban heschiftigten und iiberraschenderweise viel-
fach zu dem Ergebnis kamen, dall Stationen, die sie mit
dem Riickkopplungsaudion und nachfolgender Nieder-
frequenz-Verstirkung noch aufnehmen konnten, mit dem
Superhet nicht auffindbar waren. Daraus zogen sie u. a.
den naheliegenden SchluB, daB die Empfindlichkeit des
Superhets, infolge des Fehlens der bis aufs dullerste ge-
trichenen Riickkopplung im ersten Kreise, geringer sei
-als die des Riickkopplungsaudions. Thr Urteil war nicht
dazu geeignet, die Popularitit des Telegraphiesupers zu
vermehren. Untersucht man die Geriite, bei denen der-
artiges Versagen heobachtet wurde, einmal nidher, so
kommt man auf einen grundsiglichen Fehler, der aber
nicht im Superhetprinzip, sondern in der Planung liegt.
Man suchte niimlich hohe Verstirkung und damit Emp-
findlichkeit im Zwischenfrequenzverstirker der Geriite
zu erzielen, indem man einer eingangsseitig auf hohe
Frequenzen umdimensionierten Rundfunksuperhetschal-
tung einfach noch eine oder zwei zusiigliche Zwischen-
frequenzstufen einfiigte, Da nun Rundfunksuperhets
fiir gewohnlich an erster Stelle eine Mischrihre haben
(von Spilsengeriten einmal abgesehen) und die Misch-
réohren einen zehn- bis zwanzigmal so groflen dquiva-
lenten Rauschwiderstand !) aufweisen wie normale Fiinf-
polrohren, ergab sich eine Rauschspannung des Emp-
fingers, die leicht mehr oder weniger weit iiber der-
jenigen des einfachen Riickkopplungsaudions lag, so dall
tatsichlich schwache Stationen, zu deren Aufnahme das
Audion noch imstande war, im Rauschpegel des Super-
hets untergingen und nicht empfangen werden konnten!
Mit Recht wurde dann argumentiert, dal das Audion mit
einer Niederfrequenzstufe viel billiger als selbst ein
kleiner Superhet und dieser daher abzulehnen sei.
Als dann richtiz geplante Superhets mit recht groBer
Riéhrenzahl und mit allen nur erdenklichen Schikanen
bewiesen, daB der Superhet eben doch dem Riiddkopp-
lungsaudion iiberlegen ist, wenn er richtig entworfen
und gebaut wurde, blieb am kleinen Superhet immer
noch das vorher beschriebene Vorurteil hingen. Da sich
andererseits nur wenige den Bau eines Grollempfingers
leisten konnen, ist es wichtig, einmal festzustellen, welche
Fehler beim kleinen Superhet zu vermeiden sind, um
ihn zu einem brauchbaren Geriit zu machen, ferner, was
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fiir Erwartungen man hinsichtlich der Empfangsergeb-
nisse hegen darf, ob eine Uberlegenheit gegeniiber dem
Geradeaunsempfinger dabei herausschaut, und endlich,
wie zweckmiiBigerweise die grundsigliche Anordnung des
kleinen Superhets gewihlt wird,

Der grundlegende Fehler des kleinen Superhets wurde
bereits angedeutet. Er liegt darin, daB man die iiblichen
Mischrghren mit dquivalenten Rauschwiderstinden
zwischen 50 und 100 k{2 an erster Stelle im Empfiinger
verwendete und davor nur einen einzigen Kreis zur Er-
zielung einer Vorselektion. Bei der fiir Rundfunkgeriite
weit verbreiteten Zwischenfrequenz von 468 kHz reicht
zudem ein solcher Kreis nicht aus, um eine ausreichende
Spiegelfrequenzsicherheit zn erzielen, und man sah sich
genotigt, eine verhidltnismifig starke Riickkopplung auf
den Vorkreis anzuwenden, um auf verniinftige Werte zu
kommen. Da aber das Rauschen des Empfingers in
erster Linie durch das Rauschen der ersten Réhre und
des ersten Kreises bestimmt wird und ersteres vom #qui-
valenten Raunschwiderstand, letzteres vom Resonanz-
widerstand des Kreises abhiingt, der durch Riicdkkopplung
in die Hohe getrieben wird, muB notwendigerweise ein
solches Gerit einen sehr erheblichen Rauschpegel auf-
weisen. Die Anwendung mehrerer Zwischenfrequenz-
stufen kann also zwar die Verstirkung erhohen, aber an
der Tatsache, daB man auf diese Weise nur einen sehr
groBen Rauschpegel im Kopfhorer vernimmt, ohne durch
die hohe Verstirkung etwas zu gewinnen, vermag das
nichts zn dndern. Man kinnte nun denken, daB durch
Anwendung einer hohen Zwischenfrequenz (z.B. 1600
kHz) ja die natiirliche Spiegelselektion erheblich ver-
groBert wird, infolgedessen keine so starke Riick-
kopplung im Eingangskreis mehr nétig sei und deshalb
auch der Rauschpegel miisse abgesenkt werden kénnen.
Das trifft aber nur in ganz geringem Malle zu, weil die
Kreisgiiten auf 1600 kHz geringer zu sein pflegen als auf
468 kHz und die Bandbreiten bei der hohen Zwischen-
frequenz erheblich groBer sind als auf der niedrigeren.

Allen Amtstrdgern und Mitgliedern des DASD
sende jch auf diesem Wege meine herzlichsten GriBe
und Gliickwinsche fir den Jahreswechsel.

Mége das neue Jahr dem Deutschen Volke einen
siegreichen Frieden, dem DASD erfolgreiche Arbeit
und jedem Angehérigen des Verbandes Glick und
Zufriedenheit bescheren.

Berlin-Dahlem, den 6. 12. 19240.

Heil Hitler!
Der Président des DASD e. V.

gez. Sachs .
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Mit steigender Bandbreite wird aber auch das Rauschen
stirker. Aunf diese Weise gewinnt man also praktisch
nichts,

Ein anderer Fehler, den man bei kleineren Superhets
nicht selten fand und wohl auch noch findet, ist die Ver-
wendung eines Zwischenfrequenz-Riickkopplungsaudions,
dessen Riickkopplung bis zum Schwingeinsag angezogen
wird, um den Zwischenfrequenziiberlagerer einzusparen.
Abgesehen davon, daBl das Audion dazu neigt, bei starken
Signalen ,zugestopft® zu werden, begibt man sich
dadurch auch des einen grundlegenden Vorteils des
Superhets, nimlich des ,.Einzeichenempfangs*. Bei diesem
ist bekanntlich Voraussetyung, daB das erwiinschte Signal
auf die ,.Spige* der Gesamtresonanzkurve abgestimmt
wird, wahrend der Uberlagerer um 1000 Hz ..daneben*
schwingt, so daB man ,,auf der einen Seite* den Uber-
lagerungston laut hort, wihrend er ,auf der anderen
Seite* wesentlich leiser ist (um so leiser, je ,.spiger” die
Resonanzkurve verlduft). Mit dem Riidckopplungsaudion
kann man das aber nicht machen, so dal man der Miog-
lichkeit, Storer sehr erheblich abzuschwichen, wverlustig
geht.

Auch beobachtet man immer wieder, daB einfach
Zwischenfrequenzbandfilter, die fiir Rundfunkzwedcke be-
stimmt sind, in den Telegraphiesuperhet iibernommen
werden. Man stellt dann hdufig fest, daB , Einzeichen-
empfang* gar nicht méglich ist, und bei niherem Zusehen
findet man die Bandbreite zu 6 bis 8 kHz, was fiir Rund-
funkzwecke erwiinscht, fiir Telegraphieempfang aber viel
zu viel ist. Mangels eines Quarzes sucht man sich viel-
leicht durch Riickkopplung zu helfen, aber anch das fiihrt
nicht immer zum erwiinschten Ziele,

SchlieBlich wird manchmal ein Aufwand an Verstir-
kung getrieben, der gar nicht gerechtfertigt erscheint
und das Geriit nur unnétig verteuert. Eine Tonfrequenz-
spannung von 1 Volt am 4000 Q-Kopfhérer entspricht
einer Lautstirke von praktisch R 6. Liegt der Rausch-
pegel am Eingang der ersten Réhre niedrig genug, dall
man mit einer ausnugbaren Empfindlichkeit von 1 uV
rechnen kann, so wird also eine 10° fache Gesamtverstir-
kung erforderlich. Segt man eine Mischrohre, eine
Zwischenfrequenzstufe, einen Zweipol-Zwischenfrequenz-
gleichrichter und eine einfache Niederfrequenzstufe ein,
nimmt man ferner an, daB die Antenneniiberseggung in
der GroBenordnung von 10 liegt, was bei den schmalen
Kurzwellenbindern durchaus erreichbar ist, wird ferner
im Vorkreis und im Zwischenfrequenzverstirker eine ge-
wisse Riickkopplung und damit Verstirkung angewandt,
so kommt man leicht in die GriéBenordnung der ge-
wiinschten Verstirkungsziffer, und ein Mehr an Zwischen-
frequenz- oder Niederfrequenzverstirkung bringt keinen
Gewinn mehr, sofern man auf Lautsprecherempfang und
Schwundausgleich bzw. automatische Lantstirkenregelung
usw. verzichtet! (Hier ist stillschweigend vorausgesegst,
daf} die Mischréhre wenig genug rauscht.)

Nach dieser Feststellung iiber die selbst mit verhiltnis-
miiBig geringem Aufwand erzielbaren hohen Empfindlich-
keiten, die denen eines Geradeausempfingers durchaus
iiberlegen sein kénnen, wiire noch die Frage nach der
erreichbaren Trennschiirfe zu stellen und nach den Mog-
lichkeiten des Einzeichenempfangs, Dabei sei auf den
Quarz, der ja in Deutschland immerhin noch so teuer ist,
daB ihn sich nur wenige werden leisten konnen, einmal
verzichtet und untersucht, was man durch geschickte
Dimensionierung und verniinftiz angewendete Riick-
kopplung erreichen kann. Zunichst einmal ist es erfor-
derlich, von den fiir Rundfunkzwecke entwickelten
Zwischenfrequenzbandfiltern abzugehen. Bei diesen muB
man eine Bandbreite in der GroBenordnung ven 9 kHz
— entsprechend dem Frequenzabetand der Rundfunk.
sender — anstreben, Bei Anwendung der mniedrigen
Zwischenfrequenz (468 kHz) und kritischer Kopplung
wird man daher verhiltnismiBig geringe Kreisgiiten an-

* wird, Einzeichenempfang mit

wenden bzw. bei groBeren Kreisgiiten zur Uberkopplung
greifen, die aber auch nur bis zu einer gewissen Grenze
getrieben werden darf. Bei den fir die Zwischen-
frequenz von 1600 kHz iiblichen Bandfiltern hingegen
mull man bei kritischer Kopplung bereits verhiltnis-
miiBig hohe Kreisgiiten anstreben, um die Bandbreite
auf den gewiinschten Wert zu bringen. Zwischen-
frequenz-Bandfilter fiir den Telegraphiesuperhet werden
— unter bewuBtem Verzicht auf maximale Verstirkung —
fiir gewohnlich mit geringerer als kritischer Kopplung
gebaut, so daB sich eine moglichst ,spige* Resonanz-
kurve ergibt. Die Kreisgiite wird dabei so hoch wie
irgend moglich getrieben, um die Steilheit der Resonanz-
kurvenflanken groB zu machen. Mit erstklaesigen HF-
Eisenspulen in groflen Abschirmtopfen und bei ent-
sprechend groBem Abstand der achsenparallel ein-
gebauten Spulen sind fiir 468 kHz bei etwa 0,7 der kri-
tischen Kopplung Bandbreiten in der GréBenordnung
von 2 bis 3kHz zu erwarten, fiir 1600 kHz liegen die
Ziffern bei etwa dem dreifachen Betrage. Durch Riick-
kopplung ist eine starke Einengung der Biinder moglich.
so daB man auf Bandbreiten von einigen hundert Hz
kommt. Allerdings muB man mit der Riickkopplung
auch die Filterkopplung &ndern, damit die Vorteile der
Dimpfungsverminderung voll ausgenut werden konnen.
Selbst bei der hohen Zwischenfrequenz von etwa 1600 kHz
gelingt es durch richtige Wahl der Kopplung und Riidk-
kopplung, die bis kurz vor den Schwingeinsaty getrieben
einem Unterschiede von
etwa 3 bis 3% R-Stufen zwischen der einen und anderen
Seite zu bekommen. Wendet man im Niederfrequenszteil
zusiiglich eine Briickenschaltung zur Unterdriidcung
unerwiinschter Tonfrequenzen (z.B. den ,Heterofil*)?)
an, so ist eine sehr weitgehende Befreiung eelbst von
eng frequenzbenachbarten Stérsignalen maglich.

Was die Spiegelfrequenzsicherheit angeht, so ist bei
einem Geriit ohne Vorrghre die hohe Zwischenfrequenz
anzuwenden und der Eingangskreis um ein Geringes zu
entddmpfen, wihrend man bei Vorhandensein einer Vor-
réhre (und damit zweier Vorkreise) ohne Entdimpfung
bei der Zwischenfrequenz 468 kHz etwa die gleichen
Ergebnisse erwarten kann, sofern natiirlich jeweils auf-
baumiBig dafiir * gesorgt ist, daB nicht die Spiegel-
frequenz eine hohere Eingangsiibersetgung antrifft als die
Empfangsfrequenz, denn dadurch wiirde die durch Vor-
kreisverbesserung bzw. -vermehrung erzielte Spiegel.
selektion der Kreise in der Praxis mehr oder weniger
wieder aufgehoben werden!

Hinsichtlich des Rauschens gibt es mit den derzeit ver-
fiigharen Réhrentypen zwei Wege. Soll eine normale
Mischréhre angewandt werden, so ist eine Vorrohre nicht
zu entbehren, An der ersten Stelle des Gerdtes wird
dann eine Rohre mit geringem iquivalentem Rausch-
widerstand zu verwenden sein. Thre Verstirkung mufl
hoch genug sein, um die verstarkte Signalspannung am
Gitter der Mischréhre weit genug iiber deren Rauschen
zu bringen, zudem ist Regelbarkeit der Vorrshren-
verstirkung erwiinscht, um die ans Gitter der Mischrohre
gelangenden Spannungen stets klein genug halten zu
kinnen, so daB keine unerwiinschten Pfeifstérungen
auftreten.

Der andere Weg ist der, eine sehr steile Fiinfpolrchre
mit getrenntem Oszillator im Empfangereingang zu ver-
wenden. Dann ist auf geringen Rauschwiderstand, d. h.
Einstellung der giinstigsten Oszillatoramplitude sowie
deren Aufrechterhaltung innerhalb des zu bestreichenden
Bandes Wert zu legen und (s. 0.) Riickkopplung auf den
Eingangskreis anzuwenden. Hinsichtlich des Rauschens
kommt die erstere Anordnung etwas giinstiger weg, der
Unterschied ist jedoch nicht so erheblich, daB man sich
nicht dariiber unterhalten kénnte, ob der Vorteil der
zulezt genannten Amordnung, ndmlich der Wegfall eines
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ganzen Kreises, also eine ziemlich betrachtliche Verbilli-
gung, nicht den Gewinn an Rauschfreiheit bei der An-
ordnung mit Vorstufe aufwiegt. Ein Nachteil der Fiinf-
polmischstufe ist mnatiirlich die Notwendigkeit, die
Oszillatorspannung konstant zu halten, ihr Vorzug die
sehr groBe Mischverstirkung, da die Mischsteilheiten bei
den steilen Fiinfpolréhren erheblich (etwa 3 zu 1 bis
4 zu 1) hoher liegen als bei den iiblichen Mischrohren.
Der Nachteil der Kombination Vorréhre — mnormale
Mischréhre wunde bereits genannt: die Notwendigkeit
eines zusitglichen Kreises, Vorteile sind: etwas geringeres
Rauschen und im Betriebe u. U. leichtere Bedienung.

Zur Frage der Zwischenfrequenzriickkopplung sei noch
bemerkt, daB wohl das einfachste Verfahren die VergroBe-
rung der Gitter-Anodenkapazitit der Zwischenfrequenz-
rohre durch einen kleinen Zusagkondensator ist. Aller-
dings ist das oft zur Regelung der Riickkopplung ange-
wandte Andern der Steuergittervorspannung und damit
gleichzeitiz der Verstirkung nicht sonderlich elegant,
vielmehr wird man zweckmiBigerweise die Riidkkopp-
lungskapazitiét einstellbar machen, so daB man die Mog-
lichkeit hat, die Zwischenfrequenzverstirkung — evtl
zusammen mit der Verstirkung der Vorrshre bzw, der
Mischrohre — gesondert zu regeln. Bei geschickter An-
ordnung 1ift sich die Bandfilterkopplung (s. 0.) mit dem
gleichen Knopf &ndern.

Stellt man nun die hier umrissenen, mit dem kleinen
Superhet zu erzielenden Ergebnisse denjenigen mit
einem Geradeausempfiinger beliebiger Konstruktion
gegeniiber, eo ergibt sich folgendes Bild. Die nutbare
Empfindlichkeit liegt bei beiden in der gleichen GroBen-
ordnung (neben dem ,inneren Storpegel des Geriites,
also dem Rauschen, ist ja fiir gewdhnlich ein erheblich
hoher liegender ,duBerer Stérpegel vorhanden!). Die
Trennschirfe des Superhets ist bereits ohne Riickkopp-
lung groBer als die jedes praktisch méglichen Geradeaus-
empfingers, weil der mindestens eine Vorkreis und die
mindestens drei Zwischenfrequenzkreise — lettere noch
dazn auf niedrigeren Frequenzen — des Superhets vor
allem auch gegen weiter vom Signal entfernte starke
Storer eine weitaus groBere Sicherung bieten als der eine
stark entddmpfte Kreis des Geradeausempfingers, zu
dem evtl. noch ein oder zwei nicht entdimpfte Kreise
(alle auf der Signalfrequenz) kommen. Aber auch bei
der Trennung des Signals von eng frequenzbenachbarten
Zeichen ist der Superhet im Vorteil, denn die Méglich-
keit des Einzeichenempfangs ist ja beim Geradeaus-
empfinger nicht gegeben.

Es handelt sich nun doch darum, festzulegen, was
auBer den beiden schon genannten Eingangsschaltungen
fiir den kleinen Super noch notwendig ist. [Eine Stufe
Zwischenfrequenzverstirkung mul man natiirlich minde-

stens haben. Mit dem &lteren Typ des ,Kleinsupers®,
wie er heute im Rundfunkgebiet wieder auftaucht, bei
dem auf die Mischrohre gleich ein Zwischenfrequenz-
Riikkopplungsaudion folgt, sind praktisch keine auns-
reichenden Empfindlichkeiten erzielbar. Mehr als eine
Zwischenfrequenzstufe ist selbst bei 1600 kHz fir Kopf-
horerempfang nicht unbedingt erforderlich, wenn sie auch
groBlere Reserven ermoglicht. Zur Demodulation kommt
eine Zweipolstrecke in Betracht, man wird also fiir die
Zwischenfrequenzstufe gleich eine Verbundréhre (z. B.
EBF 11) verwenden. Ob zwischen Mischrohre und
Zwischenfrequenzrohre' ein einzelner Kreis oder ein
unterkritisch gekoppeltes Bandfilter zweckmiBiger ist
und ob die Ankopplung an den Demodulator mittels
Bandfilters oder Einzelkreises erfolgt bzw, ob zwei Band-
filter zweckmiBig eind, ist eine Frage, die noch zu be-
antworten wire. Wiinschenswert ist auf jeden Fall die
Anwendung zweier Bandfilter, wobei die Zweipolstrecke
an den hohen Kreiswiderstand angepaBt werden sollte
(Anzapfung!). Wird ein Einzelkreis angewendet, so ist
mit hoherer Gesamtverstirkung zu rechnen, wenn auch
die Trennschirfe geringer wird. Ob der Kreis vor oder
nach der Zwischenfrequenzrohre eingesegt wird, spielt
dabei eine ziemlich untergeordnete Rolle, wenn auch bei
Anordnung hinter der Mischréhre eine verinderbare
Bandfilterkopplung in Wegfall kommt.

Eine Stufe Niederfrequenzverstirkung wird unbedingt
benbtigt. Das manchmal empfohlene Verfahren, einen
Anodengleichrichter an Stelle einer Zweipolstrecke mit
nachfolgender Niederfrequenzverstirkung zu verwenden,
liefert mindestens 2 gu 1 schlechtere Verstirkung. Da
man aber hinsichtlich Verstirkung nichts zu verschenken
hat, wird ein solcher Verlust nicht tragbar erscheinen.
AuBlerdem braucht man eine getrennte Rohre ja in
beiden Fillen. Endlich gehort zum Telegraphensuperhet
noch ein Zwischenfrequenz-Uberlagerer. Hier kommt fiir
hesondere Anspriiche ein elekironengekoppelter Oszilla-
tor in Betracht, aber eine verniinftig aufgebaute — evtl.
aus einem Spannungsstabilisator mit Anodenstrom ver-
sorgte — Dreipolrshrenschaltung reicht hei den nicht
extremen Selektionswerten praktisch aus. Man kann fiir
die beiden zuleft genannten Funktionen eine Doppel.
dreipolréhre (EDD 11) verwenden, wobei der eine Teil
fiir die Niederfrequenzverstirkung, der andere als
Oszillator verwendet wird.

Mit Vorréhre (z. B. EF 13) und Mischréhre (z. B.
ECH 11) bzw, steiler Fiinfpolmischrohre (z. B. EF 14)
mit getrenntem Oszillator (z. B. EF 7, EF 14, EBC 11),
Zwischenfrequenzrohre einschlieBlich Demodulator (z. B.
EBF 11) und der erwihnten Doppelrshre (EDD 11)
kommt man also zu einem Vierrdhrensuperhet, der fiir
den Mehraufwand an Rohren und Material auch erheblich
hioheren Betriebswert hat als jeder Geradeausempfinger.

BUCHBESPRECHUNG

Moderne Mehrgitterelektronenréhren. Von Dr. M. J. O.
Strutt (Eindhoven). 2, Aufl.,, Berlin, Verlag von Julius
Springer. Preis 24.— RM, gebunden 26,80 RM.

Strutts Buch zeichnet sich dadurch aus, dal es nicht nur
der sattelfeste Physiker mit reichen mathematischen Kennt-
nissen, sondern auch der Mann der Praxis gut und gewinn-
bringend lesen kann, der iiber geringere theoretische Kennt-
nisse verfiigt. Der Grund dafiir ist, daB, neben einer sehr
reichhaltigen Bebilderung, durch viele graphische Darstellun-
gen von Berechnungs- und Messergebnissen sowohl, wie durch
anschauliche Diskussion von Formelausdriidken die Nuanwen-
dung der Theorie klar zum Ausdruck gebracht wird. Aunch die
Gliederung des Werkes trigt sehr zur Erleichterung des Durch-
arbeitens bei.

Im ersten Abschnitt — ,.Bau, Arheitsweise, Eigenschaften*
— ist zuerst von Hochfrequenzverstirkerréhren die Rede,
wobei alle wichtigen Fragen, einschlieBlich der Kurzwellen-
eigenschaften diskutiert werden: und auch die neuesten Ent-
widklungsergebnisse (z. B. Sekundiremissionsréhren) nicht

vergessen sind., AnschlieBend findet sich eine eingehende
Wiirdigung der Mischréhren mit ihren verschiedenen Teilpro-
blemen, wie u. a. Berechnung der Uberlagerungssteilleit,
Pleiftonberechnung wund Besprechung sonstiger charakteri-
stischer Storeffekte. Am SchluB des ersten Abschnitts sind die
Rohren zur niederfrequenten Leistungsverstirkung besprochen
und Tabellen fiir die numerische Verwendung von Bessel-
funktionen in Réhrenberechnungen zusammengestellt,

Der zweite Abschnitt — ,,Elektrophysikalische Grundlagen*
— bringt dem Leser die ,Vorginge in Elektronenrishren
unter quasistationiren Betriebsbedingungen® und .Das Ver-
halten der Elektronenrohren im Kurzwellengebiet* von der
physikalischen Seite her nahe. Eine reichhaltige Schrifttums-
iibersicht und ein Sachverzeichnis mit vielen Stichworten er-
hthen den Wert des Buches. Man kann nur den Wunsch aus.
sprechen, dall dieses wertvolle Standardwerk moderner Elek-
tronenrohren-Technik seinen Weg in die Bibliotheken recht
vieler ernster Funkliebhaber findet, denn das A und O der
gesamten Rundfunktechnik ist ja heute die Rahre. und zwar



Heft 1/2 / 1941

Co 3

ganzen Kreises, also eine ziemlich betriichtliche Verbilli-
gung, nicht den Gewinn an Rauschfreiheit bei der An-
ordnung mit Vorstufe aufwiegt. Ein Nachteil der Fiinf-
polmischstufe ist natiirlich die Notwendigkeit, die
Oszillatorspannung konstant zu halten, ihr Vorzug die
sehr groBe Mischverstirkung, da die Mischsteilheiten bei
den steilen Fiinfpolréhren erheblich (etwa 3 zu 1 bis
4 zu 1) hoher liegen als bei den iiblichen Mischrohren,
Der Nachteil der Kombination Vorrohre — mnormale
Mischrohre wurde bereits genannt: die Notwendigkeit
eines zusiglichen Kreises, Vorteile sind: etwas geringeres
Rauschen und im Betriebe u. U. leichtere Bedienung.

Zur Frage der Zwischenfrequenzriickkopplung sei noch
bemerkt, dal wohl das einfachste Verfahren die VergriBe-
rung der Gitter-Anodenkapazitit der Zwischenfrequenz-
rohre durch einen kleinen Zusagkondensator ist. Aller-
dings ist das oft zur Regelung der Riickkopplung ange-
wandte Andern der Steuergittervorspannung und damit
gleichzeitigz der Verstirkung nicht sonderlich elegant,
vielmehr wird man zweckmiBigerweise die Riidckopp-
lungekapazitit einstellbar machen, so dall man die Mdg-
lichkeit hat, die Zwischenfrequenzverstirkung — evtl.
zusammen mit der Verstirkung der Vorrohre bzw, der
Mischrohre — gesondert zu regeln. Bei geschickter An-
ordnung @Bt sich die Bandfilterkopplung (s. 0.) mit dem
gleichen Knopf #indern.

Stellt man nun die hier umrissenen, mit dem kleinen
Superhet zu erzielenden Ergebnisse denjenigen mit
einem Geradeausempfinger beliebiger Konstruktion
gegeniiber, so ergibt sich folgendes Bild. Die nuthare
Empfindlichkeit liegt bei beiden in der gleichen GroBen-
ordnung (neben dem ,inneren Stiérpegel des Gerites,
also dem Rauschen, ist ja fiir gewohnlich ein erheblich
hoher liegender ,duBerer Storpegel vorhanden!). Die
Trennschiirfe des Superhets ist bereits ohne Riickkopp-
lung groBer als die jedes praktisch mioglichen Geradeaus-
empfingers, weil der mindestens eine Vorkreis mnd die
mindestens drei Zwischenfrequenzkreise — legtere noch
dazu auf niedrigeren Frequenzen — des Superhets vor
allem auch gegen weiter vom Signal entfernte starke
Storer eine weitaus groBere Sicherung bieten als der eine
stark entdimpfte Kreis des Geradeausempfingers, zu
dem evtl. noch ein oder zwei nicht entdimpfte Kreise
(alle anf der Signalfrequenz) kommen. Aber auch bei
der Trennung des Signals von eng frequenzbenachbarten

Zeichen ist der Superhet im Vorteil, denn die Maglich- -

keit des Einzeichenempfangs ist ja beim Geradeaus-
empfinger nicht gegeben.

Es handelt sich nun doch darum, festzulegen, was
auBer den beiden schon genannten Eingangsschaltungen
fiir den kleinen Super noch notwendig ist. Eine Stufe

Zwischenfrequenzverstirkung muB man natiirlich minde-

stens haben. Mit dem ilteren Typ des ,Kleinsupers®,
wie er heute im Rundfunkgebiet wieder auftaucht, bei
dem auf die Mischrohre gleich ein Zwischenfrequenz-
Riickkopplungsaudion folgt, sind praktisch keine aus-
reichenden Empfindlichkeiten erzielbar. Mehr als eine
Zwischenfrequenzstufe ist selbst bei 1600 kHz fiir Kopf-
horerempfang nicht unbedingt erforderlich, wenn sie auch
groBere Reserven ermiglicht. Zur Demodulation kommt
eine Zweipolstrecke in Betracht, man wird also fiir die
Zwischenfrequenzstufe gleich eine Verbundréhre (z. B.
EBF 11) verwenden. Ob zwischen Mischréhre und
Zwischenfrequenzrohre’ ein einzelner Kreis oder ein
unterkritisch gekoppeltes Bandfilter zweckmiBiger ist
und ob die Ankopplung an den Demodulator mittels
Bandfilters oder Einzelkreises erfolgt bzw. ob zwei Band-
filter zweckmiBig sind, ist eine Frage, die noch zu be-
antworten wire. Wiinschenswert ist auf jeden Fall die
Anwendung zweier Bandfilter, wobei die Zweipolstrecke
an den hohen Kreiswiderstand angepaBt werden sollte
(Anzapfung!). Wird ein Einzelkreis angewendet, so ist
mit hoherer Gesamtverstirkung zu rechnen, wenn auch
die Trennschirfe geringer wird. Ob der Kreis vor oder
nach der Zwischenfrequenzrohre eingesegt wird, spielt
dabei eine ziemlich untergeordnete Rolle, wenn auch bei
Anordnung hinter der Mischréhre eine verinderbare
Bandfilterkopplung in Wegfall kommt,

Eine Stufe Niederfrequenzverstirkung wird unbedingt
benotigt. Das manchmal empfohlene Verfahren, einen
Anodengleichrichter an Stelle einer Zweipolstrecke mit
nachfolgender Niederfrequenzverstirkung zu verwenden,
liefert mindestens 2 zu 1 schlechtere Verstirkung. Da
man aber hinsichtlich Verstirkung nichts zu verschenken
hat, wird ein solcher Verlust nicht traghar erscheinen.
AuBerdem braucht man eine getrennte Rohre ja in
beiden Fillen. Endlich gehort zum Telegraphensuperhet
noch ein Zwischenfrequenz-Uberlagerer. Hier kommt fiir
besondere Anspriiche ein elektronengekoppelter Oszilla-
tor in Betracht, aber eine verniinftig aufgebaute — evtl.
aus einem Spannungsstabilisator mit Anodenstrom wver-
sorgte — Dreipolrohrenschaltung reicht bei den nich:
extremen Selektionswerten praktisch aus. Man kann fiir
die beiden zulegt genannten Funktionen eine Doppel-
dreipolrshre (EDD 11) verwenden, wobei der eine Teil
fiir die Niederfrequenzverstirkung, der andere als
Oszillator verwendet wird,

Mit Vorrohre (z. B. EF 13) und Mischrohre (z. B.
ECH 11) bzw. steiler Fiinfpolmischréhre (z. B. EF 14)
mit getrenntem Oszillator (z. B. EF 7, EF 14, EBC 11).
Zwischenfrequenzrohre einschlieBlich Demodulator (z. B.
EBF 11) und der erwihnten Doppelrghre (EDD 11)
kommt man also zu einem Vierrohrensuperhet, der fiir
den Mehraufwand an Rohren und Material auch erheblich
hoheren Betriebswert hat als jeder Geradeausempfiinger.

BUCHBESPRECHUNG

Moderne Mehrgitterelektronenréhren. Von Dr. M, J. O.
Strutt (Eindhoven). 2. Aufl., Berlin, Verlag von Julius
Springer. Preis 24.— RM, gebunden 26,80 RM.

Strutts Buch zeichnet sich dadurch aus, dal es nicht nur
der sattelfeste Physiker mit reichen mathematischen Kennt-
nissen, sondern auch der Mann der Praxis gut und gewinn-
bringend lesen kann, der iiber geringere theoretische Kennt-
nisse verfiigt. Der Grund dafiir ist, daB, neben einer sehr
reichhaltigen Bebilderung, durch viele graphische Darstellun-
gen von Berechnungs- und Messergebnissen sowohl, wie durch
anschauliche Diskussion von Formelausdriicken die Nuganwen-
dung der Theorie klar zum Ausdruck gebracht wird. Auch die
Gliederung des Werkes trigt sehr zur Erleichterung des Durch-
arbeitens bei.

Im ersten Abschnitt — ,,Ban, Arbeitsweise, Eigenschaften*
— ist zuerst von Hochfrequenzverstirkerrdhren die Rede,
wobei alle wichtigen Fragen, einschlieBlich der Kurzwellen-
eigenschaften diskutiert werden- und auch die nenesten Ent-
wicklungsergebnisse (z. B. Sekundiremissionsréhren) nicht

vergessen sind. AnschlieBend findet sich eine eingehende
Wiirdigung der Mischréhren mit ihren verschiedenen Teilpro-
blemen, wie u. a. Berechnung der Uberlagerungssteillicit,
Pfeiftonberechnung und Besprechung sonstiger charakteri-
stischer Storeffekte. Am SchluB des ersten Abschnitts sind die
Réhren zur niederfrequenten Leistungsverstirkung besprochen
und Tabellen fiir die numerische Verwendung von Bessel-
funktionen in Réhrenberechnungen zusammengestellt.

Der zweite Abschnitt — ,.Elektrophysikalische Grundlagen®*
— bringt dem Leser die ,Vorginge in Elektronenréhren
unter quasistationiren Betriebsbedingungen* und .Das Ver-
halten der Elektronenrihren im Kurzwellengebiet” von der
physikalischen Seite her nahe. Eine reichhaltige Schrifttums-
iibersicht und ein Sachverzeichnis mit vielen Stichworten er-
hohen den Wert des Buches. Man kann nur den Wunsch aus-
sprechen, daB dieses wertvolle Standardwerk moderner Elek-
tronenrohren-Technik seinen Weg in die Bibliotheken recht
vieler ernster Funkliebhaber findet, denn das A und O der
gesamten Rundfunktechnik ist ja heute die Rghre, und zwar
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vornehmlich die Mehrgitterrshre, und nur tiefgreifendes Ver-
stindnis dessea, was in der Réhre vorgeht, was man mit ihr
anfangen kann und was man von ihr nicht erwarten darf,
sichert den Erfolg.

Wenn wir hier einen Wunsch fiir eine spitere Neuauflage
aussprechen diirfen, so ist es der nach einer Beriicksichtigung
auch der fiir Sendezwecke verwendeten Mehrgitterrohren, denn
wenn auch da die Probleme streckenweise parallel zu denen
der niederfrequenten Leistungsverstirker laufen, so ergeben
sich doch vielerlei Abweichungen, die einer ihnlich iiberlegenen
Darstellung wiirdig wiiren. Rolf Wigand.

MaBeinheiten und Konstanten. Von K. Nentwig, Berlin-
Tempelhof, Deutsch-Literarisches Institut J. Schneider. Preis
kart. 1,20 RM.

Es ist zu begriiBen, daB es einmal jemand unternommen hat,
die auf den verschiedenen Gebieten der Physik gebriuchlichen

Erdmagnetischer Bericht
vom 1. Februar bis 25. Miirz 1940

1. Februar (0) stirkere Unruhe. Von 0.00—16.00 schnelle
Schwankungen geringen AusmaBes. 17.08—18.30, H, .,
120 y; 16.58—18.12, D, v, 19'; 17.10—17.52, Z, v, 22y
Zwischen 19.30 und 20.40 D und H sin-formig, Ampl. bei
D 16" und bei H 78 7.

. Februar (0) unruhig. 17.50—19.35, D, Y, 121/2"; 18.20 bis
19.54, H, ™, 40 .

3. Februar (0) unruhig. 16.55—18.25, H, ™, 78y; 16.40 bis
18.20, D, Y, 13". 21.20--23.00 D sin-formig, Ampl. 18"
21.25—23.03, H, ™, 337, Von 22.04—22.10 steigt H um
49 y.

4. Februar (0) geringe Bewegung. 15.50—16.22, D, v, 13.

5. Februar (0) leicht bewegt. 14.00—16.00, H, “, 38 y. 23.09
bis 0.40 des folgenden Tages, H, m, 42 7.

6. Februar (0) 7.00 bis Ende des Tages unruhig. 20.00—21.25,
D, Vv, 13’. 19.48—21.05, H, ", 477.

7. Februar (0) Unruhig ohne gréBere Amplituden.

8. Februar (0) Leichte Bewegnng bis 19.00, der Rest des
Tages unruhig.

9. Februar (0) leicht bewegt.

10. Februar (0) Ruhig bis auf die Stunden 19.00—23.00. 19.35
bis 20.22, H, ™, 28y; 19.15—20.20, D, Y, 6". Von 22.25
bis 22.37 steigt H um 27 3,

11. Februar (0) Geringe Bewegung bis 18.30, der Rest des
Tages unruhig,

12, Februar (0) unruhig. GriBere Schwankungen treten nicht

auf,

Februar (0) leicht bewegt. 19.56—20.55, H, ™, 407. Yon

19.57—20.09 fallt D um 10!/2" und steigt bis 21.15 um 8'.

14, Februar (0) leicht bewegt.

15. Februar (0) leicht bewegt.

16. Februar (0) Unruhe von 7.00—13.30 und von 19.00 bis
24.00.

17, Februar (0) ruhig.

18. Februar (0) ruhig.

19. Februar (0) ruhig.

20. Februar (0) unruhig. H zwischen 2.00 und 3.30 sin-férmig,
Ampl. 45 y; 2.30—3.30, D, ™, 9. 20.22—21.05, D, v, 8!/2".

21. Februar (0) Unruhe bis 18.00. GriBere Schwankungen
treten nicht auf,

22. Februar (0) leicht bewegt. 1.40—2.57, H, ™, 287. 22.39
bis 23.25, H, ™, 26 7.

23. Februar (0) 19.30 bis Ende des Tages unruhig.

24. Februar (0) leicht bewegt. H steigt von 0.21—0.45 um
42 . 22.09 Storung. H steigt von 22.09—22,13 um 477, D
um 2’ und Z fillt um 14 ». ;

25. Februar (0) unruhig. Zwischen 11.00 und 16.00 Amplitude
bei H 687, bei D 18 und bei Z 76 . 17.42—18.10, H,
, 66 7.

26. Februar (0) leichte Unruhe. Von 12.00—17.00 schnelle
Bewegung geringen AusmaBes. 19.30—20.25, H, M, 54 7.
Z fallt von 19.29—19.40 um 22 y.

27. Februar (0) geringe Bewegung.

28. Februar (0) leicht bewegt. 21.56—22.45, D, v, 6!/,

29. Februar (0) unruhig. Variationen gering. 15.40—17.00,

w13
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Malieinheiten nebst den wichtigsten Konstanten zusammen-
zustellen. Viel Miithe und Zeitaufwand geht ja oft durch das
Aufsuchen der in der Literatur mehr oder weniger verstreuten
Unterlagen verloren, wenn man nicht gerade nur immer mit
einigen Einheiten bzw. Konstanten eines eng umrissenen
Arbeitsgebietes zu tun hat. Der schnelle Absatz der ersten
Auflage bewies, daB eine solche Zusammenstellung fehlte;
daB bei der zweiten Auflage der Preis herabgesetzt werden
konnte, ist nur erfreulich, Das Biichlein wird allen, die wviel
mit Berechnungen zu tun haben, gute Dienste leisten, zumal
eine Tafel von Zahlenwerten am SchluB manche Rechnung
abzukiirzen erlaubt. Es wire zu wiinschen, daB hier noch
Zahlenwerte, die der Hochfrequenztechniker immer wieder

braucht, so z, B, i und L , mit aufgenommen werden.
2n 4 n?

Rolf Wigand.

Zeiten in mittlerer Greenwicher Zeit

1. Marz (0) Geringe Unruhe bis 18.00.

2, Mirz (0) Unruhe wihrend des ganzen Tages.

3. Marz (0) leicht bewegt. 21.12—22.10, H, 7, 33 y; 21.15

bis 22.00, D, \, 3%’; 21.15—22.00, Z, 7, 12 7.

. Mirz (0) ruhig. 22.48-—2345 H, M, 33 7.

. Miirz (0) ruhig.

. Mirz (0) Geringe Unruhe von 10.00—24.00.

. Mirz (0) leicht bewegt. i

. Miirz (0) Leichte Bewegung bis 20.00, der Rest des Tages

unruhig, D fillt von 20.12—20.48 um 10¥’. 21.15—22.50,
H, 35 p; 22.50—23.40, v, 28 y; 23.13—0,45 des folgen-
den Tages, D, Y, 10'.

9. Mirz (0) Stirkere Unruhe noch bis 5.00, der Rest des
Tages leicht bewegt. Zwischen 1.00 und 5.00 Ampl. bei
D 20’, bei H 43 7.

10. Mirz (0) ruhig.

11. Mirz (0) ruhig.

12. Mirz (0) Ruhig bis 15.00, der Rest des Tages gestort.
15.35—17.10, D, \, 10'; zwischen 20.00 und 23.30 Ampl.
bei H 99 7, bei D 18’ und bei Z 68 ».

13. Miirz (0) geringe Unruhe.

14, Mirz (0) leicht bewegt.

15. Mirz (0) ruhig.

16. Mirz (0) leicht bewegt.
tarwellen,

17. Miirz (0) ruhig.

18. Marz (0) ruhig.

19. Miirz (0) unrubig. Stirkere Bewegung ven 15.00—24.00.
D und H zwischen 18.00 und 20.00 sin-férmig, Ampl. bei
13’ und bei H 50 y.

20. Mirz (0) unruhig. H steigt von 11.57—12.51 um 64 7.
17.55—19.20, H, M, 52 y; 17.45—19.20, D, v, 13%".

21, Mirz (0) leichte Unruhe.

22. Miirz (0) leicht bewegt. 19.40—21.20, D, “Y, 13%".

23. Miirz (1) Ruhe bis 6.30, der Rest des Tages gestort, haupl-
sichlich die Stunden von 20.00—24.€0. Von 20.36—21.06
fillt D um 22, H fillt von 21.12—23.33 um 147 y. Zwi-
schen 23.00 und 0.30 des folgenden Tages D, H und Z sin-
formig, mit Amplituden bei D bis 21’, bei H bis 165 y und
bei Z his 58 7.

24. Miirz (2) gestért. Die Schwankungen nehmen bis 13.00
kein groBeres Ausmafl an, folgen aber wihrend der Stun-
den 7.00—13.00 schnell aufeinander. Es folgt dann ein
magnetischer Sturm. Gesamtamplituden zwischen 14.00
und 22.00 bei D ca, 120°, bei H eca. 2100 » und bei Z ca.
600 7.

25, Mirz (2) gestort. Fortseung des Sturmes. Zwischen 0.00
und 3.00 Ampl. bei D ca. 100’, bei H ca. 525 7, bei Z ca.
300 . Die Variationen folgen einander weiter sehr
schnell und erreichen bis ungefihr 11.00 noch immer
Amplituden bis ca 35" bei D. 250 ¥ bei H und ea 75 7
bei Z, Zwischen 15.00 und 19.00 tritt eine gewisse Be-
ruhigung ein. 20.00—24.00. Ampl. bei D ca. 50°, bei H ca.
240 v, bei Z ca. 140 7.

0 =1 O SN g

Zeitweilig auftretende Elemen-
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Prof. Dr. R. Bock.
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- Zeitablenkgeriit mit Gastriode

Zum Oszillographieren des zeitlichen Verlaufs einer
Spannung bedient man sich meist eines Spannungs-
erzeugers, der eine zeitproportionale Ablenkung des Ka-
thodenstrahles in der Braunschen Réhre bewirken soll.
Man wendet also eine siigezahnférmige Spannung an, die
nach einer der Ablenk- oder ,,Kipp*frequenz ent-
sprechenden Zeit auf den Anfangswert zuriickspringt
(s,kippt**), um dann wieder anzusteigen,

Im folgenden soll die Anwendung einer gasgefiillten
Dreipolrohre (Gastriode) fiir die Zeitablenkung kurz be-
schrieben werden. Im Gegensag zu den iiblichen Glimm-
lampen ist diese Art Rohren mit einem Gas gefiillt, das
eine sehr kurze Deionisierungszeit hat und daher wesent-
lich hohere Ablenkfrequenzen bis etwa 150 kHz zu er-
zeugen gestattet. Hohere Frequenzen lassen sich dann
nur noch mit Schaltungen herstellen, die ausschlieBlich
Hochvakunumrtéhren verwenden, aber meist einen groBe-
ren Aufwand erfordern.

Ein Kondensator (Cr Abb. 1) wird iiber einen Wider-
stand (Rz) soweit aufgeladen, bis der Ziindpunkt der
parallel geschalteten Gastriode erreicht ist. Die GriBe
des Ziindspannungsbedarfs ist abhingig von der Hohe
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Abb. 2. Ziindspannung in Ablingighkeit der Gittervorspannung
einer Gastriode

der negativen Gittervorspannung der Gastriode. Je
geringer sie ist, um so kleiner wird die nétige Ziind-
spannung sein (Abb. 2). In dem Moment, wo der Ziind-
punkt erreicht ist, tritt ein Durchschlag in der Rohre
ein; durch die hierbei auftretende Gasionisation ist der
Anodenstrom ganz betrichtlich groller als bei Hoch-
vakuumrohren. Der innere Widerstand wird jest fast
zu Nmll, die Rohre wirkt als Schalter, und der Konden-
sator wird bis zur Lischspannung entladen. Um zu ver-
hindern, dal der Anodenstrom iiber den zugelassenen
Wert ansteigen kann, der eine Zerstorung der Rohre
zur Folge hitte, wird in die Anodenleitung ein Schug-

widerstand Ry zur Strombegrenzung eingeschaltet. Die
an diesem Widerstand abfallende Spannung ist, unter
Vernachlissigung des sehr geringen Innenwiderstandes
der geziindeten Gastriode, die Kippscheitelspannung Us.
Die GroBe der Kippspannung ist aber in Abhingigkeit
der Ablenkempfindlichkeit der verwendeten Braunschen
Rohre zu dimensionieren. Bezeichnet man den Scheitel-
wert des Anodenstromes der Gastriode mit Ig mas, 50 er-
gibt sich die GroBe des Schugwiderstandes zu

R gy (). i

amaxf4) -

Unterhalb der Loschspannung (Ur) kommt keine Ent-
ladung mehr zustande; die JIonisation des Gases hort
sehr pléglich auf, der Anodenstrom wird Null und nach
der kurzen Zeit, die zur Deionisation des Gases not-
wendig ist, wird die Steuerwirkung des Gitters wieder
wirksam. Der zeitliche Verlauf der so erzielten Spannung
hat die Form von Siigezihnen (Abb. 3), wobei die Fre-
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Abb.3. Zeitlicher Verlauf der Spannung an Cx

quenz von den Zeitkonstanten (Cr und Rr) abhingig ist.
Die GroBle der Kippspannung ist durch die Differenz
zwischen Ziind- und Léschspannung gegeben und kann
demgemidBl durch Verindern der Gittervorspannung ge-
regelt werden (vgl. Abb. 2). Die GroBe des Konden-
sators Cr wird aus der Zeitkonstantenbeziehung ermittelt.
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Hierbei ist ¢ der mittlere Aufladestrom des Kippkonden-
sators im schwingenden Zustand. Diese Formel ist fir
die niedrigen Frequenzen ziemlich genau, weicht aber
bei den hohen hetrichtlich ab, da Leitungs- und Rohren-
kapazititen zu beriicksichtigen sind, ebenso wie die Ent-
ladezeit des Kondensators, die sich nach htheren Fre-
quenzen hin vergrioflert. Der Ladestrom i darf nicht zu
grofl sein, da die Energie des Aufladestromes stoBweise
abgefiihrt wird, Bei zu kleinem Aufladestrom kénnen
Kriechstrome und die Belastung durch die Ablenkplatien
EinfluB auf Linearitit und Frequenz der Kippspannung
haben.

Im ionisierten Zustand, also wenn die Rohre geziindet
hat, werden eine groBe Menge positiv geladener Ionen
von dem negativen Gitter aufgesogen. Der auftretende
Gitterstrom muB durch einen Gitterwiderstand R, ein-
geschriinkt werden, dessen GréBe abhingig ist von der
groften negativen Gittervorspannung, wobei auch der
Scheitelwert der eventuell angelegten Synchronisier-
spannung beriicksichtigt werden muB. Man soll Rg aber
nicht zu groB wihlen, num ein unstabiles Arbeiten der
Schaltung zu vermeiden.

Um eine zeitproportionale Ablenkung des Kathoden-
strahles zu gewihrleisten ist es unbedingt erforderlich,
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daf} der Spannungsanstieg des Sigezahns linear ist. Das
ist bei der beschriebenen Schaltung nicht der Fall, denn
der Kondensatorladesirom ist nicht konstant, sondern
folgt einer e-Funktion (Abb. 3). Der momentane Auf-
ladestrom ist

—— . eT
ST e e s )
Bezeichnet man die zu einer Ladezeit t gehorende Kon-
densatorspannung mit Uzt und die Dauer der Aufladung
mit T, beides in sec, so ergibt sich
i

U=ty e®i . o v v = o )

Diese Unlinearitit beseitigt man durch Erseggen des
Ladewiderstandes durch eine Ladepenthode, die den Auf-
ladestrom konstant hdlt. Man arbeitet in dem Gebiet
der iy=f (U,)-Kennlinie, in dem eine Anodenspannungs-
inderung praktisch fast keine Anodenstromiinderung be-
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Abb.4. Arbeitsgebiet der Ladepenthode

wirkt (Abb. 4). Die Anodenspannung dieser Penthode
schwankt im Rhythmus der Kippspannung.

Wie aus Gleichung (2) ersichtlich, ist die Frequenz
vom Ladestrom abhingig. Dieser wird vorteilhafterweise
durch Regeln der Schirmgitterspannung geindert
(Abb. 5), was besser ist als eine Regelung der Steuer-
gitterspannung, da man jeft eine um den Schirmgitter-
durchgriff feinere Reglung hat.

Beim Oszillographieren von periodisch verlaufenden
Vorgiingen ist es angebracht, die Kippfrequenz mit dem

MeBivorgang in Gleichlauf zu bringen, Hierbei soll die
MeBfrequenz den Beginn des Durchschlages der Gastriode
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Abb.5. Kippschaltung mit Ladepenthode

bestimmen. Bei ausreichendem Synchronisationszwang
erhilt man dann auf dem Schirm der Braunschen Rahre
ein stehendes Bild, wobei die Anzahl der beobachteten
Kurvenliufe von dem Verhidltnis der Kipp- zur MeB-
frequenz abhiingig ist. Sollen beispielsweise von einer
MeBfrequenz von 50 Hz zwei Perioden dargestellt wer-
den, eo mull die Kippfrequenz 25 Hz betragen. Die
Synchronisierspannung wird iiber den Kondensator Csy
an das Gitter der Gastriode gegeben. Dieser Konden-
sator soll so grol} sein, daBl er fiir die Gleichlaufspannung
einen nicht zu groBen Widerstand bietet, er darf aber
auch nicht zu groB gewihlt werden, damit die Kipp-
schaltung nicht einen dimpfenden EinfluB auf die zu
untersuchende Spannung ausiibt.
H. Eichholz; DE 2650/F

Zeichnungen vom Verfosser

Allstrom-Kurzwellen-Empféinger mit Tonselektion

Der hier beschriechene Empfinger soll vor allen
Dingen als Telegraphie-Empfinger Verwendung finden,
daher wurde besonderer Wert auf eine gute Tonselektion
sowie auf grofte Brummfreiheit gelegt. Der Schwin-
gungseinsaty ist auf allen Biindern sehr weich, und das
Gerit 1dBt sich, selbst wenn es nur an 110 Volt ange-
schlossen ist, auch noch wunterhalb 10 m leicht zum
Schwingen bringen. Der Rauschpegel im Schwebungs-
empfang ist tros der ausgezeichneten Verstirkung
gering. Das Geriit ist mit den stromsparenden 50 mA
Rohren VF 7, VCL 11 und VY 2 bestiickt (vergl. Abb. 1).
Die DKE-Rohre VCL 11 wurde verwendet, weil der Vier-
polteil dieser Rohre, wenn nur eine geringe Leistungs-
abgabe bendtigt wird, die gleiche Empfindlichkeit hat wie
die Hochleistungsendrohre VL 4 und daher mit zu den
empfindlichsten Typen gezdhlt werden kann. Der Vier-
polteil der VCL 11 sowie die VL4 benitigen fiir 50 mW
Sprechleistung eine Gitterwechselspannung von nur
0.4 Volt eff. Der Anodenstrom der VCL 11 betrigt nur
12 mA, der der VL 4 dagegen 45 mA. Da sich aber 12mA
viel leichter als 45 mA sieben lassen, bei 110 Volt der
Spannungsabfall bei 12 mA nicht so kritisch wird, und der
Klirrgrad bei einem Telegraphie-Empfinger keine Rolle
spielt, warde fiir die VCL 11 entschieden.

Vom Verfasser wurden die verschiedensten Versuche
angestellt, um eine gute Tonselektion zn erreichen. Es
muflite jedoch festgestellt werden, daB man hei den

meisten gebrduchlichen Methoden eine erhebliche Ein-
buBle an Lautstirke in Kauf nehmen muB und die dabei
erzielten Resonanzkurven oft sehr breit sind. Es wurde
deshalb dhnlich wie bei der unter dem Namen Tonaudion
bekannten Schaltung eine Entdimpfung des Tonselektions-
kreises vorgenommen. Nunmehr lieBen sich ohne jeden
Lautstirkenverlust sehr schmale Resonanzkurven er-
reichen, die auch sehr hohen Amnspriichen geniigen. Zur
Entdimpfung des Tonselektionskreises wurde der Drei-
polteil der VCL 11 herangezogen. P, gestattet den Grad
der Entddmpfung und somit die Breite der Resonanz-
kurve einzustellen. Der Schalter S ermoglicht es, die Ton-
selektion abzuschalten.

Die Induktivitit sowohl wie die Parallelkapazitit C,,
der Gitterspule des Tonselektionskreises ergibt sich aus
nachstehender Formel:

12
s 10

4-2-f2.C Hy
Es ist hierbei € in pF einzusegen.

Fiir das Versuchgerit wurde L = 3.5H und C =
10 000 pF gewihlt. Dies entspricht einer Frequenz von
rund 850 Herts. Es empfiehlt sich, die Parallelkapazitit
C,; micht kileiner als 10 000 pF zu wihlen, da sich sonst
ein wu hoher Scheinwiderstand fiir die nicht zu sperren-
den Frequenzen ergibt und dies natiirlich eine schlechte
Tonselektion bedeutet. Die Riickkopplungsspule soll sich
zur Gitterspule zirka wie 1:20 verhalten. Sind keine
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Abb. 1
€, =10 000 pF; C,='10 pF; C,=30pF;

L., = C;; Cs = 20pF: Cs = 110 pF mit

Rastenscheibe; C, = 50 pF; CR = 0,1 MF;
Cy=Cyi Crp= C = = Cy; Cya=500pF;

C 13 = 2000 pF; C“ —'3 MF[350 V Elektro-
lytkondensator; Cy; = C'I, C,y=50000pF;
Ci7 = C19:Cig =25 MF Elektrolyt 20 Volt;
C,y = siehe Artikel; C,y = 1'MF; C;;, —

Ci; Coy—8 MF 400 Volt Elekzroly:-
kondematar, Cys = CH, Coi = G5 Gy
187 Lag = Lags

R,—1MQ; Ry— 10k Q; Ry= R/ =
50 kQ: R, — 60 kQ; R, — 25 kQ; R, =

R, — 200'kQ; Ry — 1 kQ; Ryy = 300 Q;
R,; = 800 k.Q Rm = 350 £ Drahtwider-

stand mz: Abgreifschelle; Ryg =1 ML;
Ry = Ry; Ry; =3 kQ;

P=50k.§21m P,—ZOOk.QIm,

PuIEkQIag-P_i-—JI, Dr = Netz-
drossel 20 H, 25 mAd; ND = Kurs-
wellen}mchfrequenz Netzdrosse!. 120 mA;

or TT = Tonselektionstransformator siehe
T Artikel; AT = Ausgangstransformator
g - 2oaeds = Schalter fiir Tonselektion;
el -~ = Sch = Netzschalter; Si = Netzsicherung

Kenntnisse vorhanden, wie man Eisenspulen konstruiert,
so ist es am einfachsten, wenn eine gute im Handel er-
hiltliche Tondrossel verwendet und eine Riickkopplungs-
spule zusiiglich angebracht wird. Es ist dabei auf richti-
gen Windungssinn der anzubringenden Riicdkkopplungs-
spule zu achten, Tritt keine Entddmpfung ein, so ist die
Riickkopplungsspule umzupolen.

Die induktionsfreien Kondensatoren C, und C, ermiog-
lichen es, die giinstigste Anpassung an die vorhandene An-
tenne herzustellen. Die Dimensionierung der Abstimm-
spulen ist aus Tahelle 1 und 2, der Wicklungssinn aus

Tabelle 1

Spulendaten fiir 20-, 40-, 80-, 160-m-Band;
Wicklung nach Abb. 4

Spulendurchmesser fiir L, Ly, Ly = 35 mm
Band |WdgL, Draht|WdgL, Draht | WdgL; Draht
160 m 12 0,5 55 ! 0,5 15 0,5

80 m 10 0,8 29 | 08 12 0,5
40 m 4,5 0.8 10 0,8 9 | 0,5
20 m 2.5 0.8 1 0,8 6 1" 0.5
Tabelle 2
Spulendaten fiir 10-m-Band und kiirzer
Luftspulen, Wicklung nach Abb, 4
Spulendurchmesser fiir L;, L, = 10 mm
" 2 Ls = 15 mim
L, in Ly hineinschieben
Band |WdgL, Draht |Wdg L, Draht | Wdg L, Draht

10m| 35| 10 | 65 10 | 85| 10
etwa 8 m| 2,5 1.0 5 1,0 8 1,0
unter § m| 2 1.0 4 1,0 i ‘ 1,0

Abb. 2 a und 2 b ersichtlich. Um auf dem 10 m-Band und
im Ultrakurzwellengebiet einen weichen Riickkopplungs-
einsaty zu erhalten, wurde fiir diese Spulen eine be-
sondere Wicklungsart notwendig. Wie aus Abb. 2 ersicht-
lich, wind die Gitterspule L, in die Riickkopplungsspule
L, hineingeschoben. Die Riickkopplungsspule liegt in der
Schirmgitterleitung. Wiirde sie in der Anodenleitung
liegen, so hestinde die Gefahr, daB durch die groBe
Fliche der Spule sich Induktionshrummen hemerkbar
machen kann. Die Regelung des Schwingungseinsaes er-
folgt durch Veriandern der Schirmgitierspannung mit P;;
R,, C,;, R,, C, bescitigen die Kraggeriusche des Regel-
gliedes und eine evtl. noch vorhandene Welligkeit der
Schirmgitterspannung, C, mufl induktionsfrei sein, da er

500 mA; Ly=2H

gleichzeitig ala Riickkopplungsblock wirkt, Wird das
Gerdt an 110 bis 150 Volt betrirben, so ist R; kurz-

zuschlieBen. R, und R; dienen als Hochl'requenzspcrrt
Die Ultrakurzwellensiebung der Endstufe erfolgt durch
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Abb. 2

R, und R,, Die Gittervorspannung der Endstufe wird
durch R,, erzeugt. Gleichzeitig wird an R;, eine kleine
Vorspannung fiir den Dreipolteil der VCL 11 abgegriffen.
Der Abgriff wird solange verschoben, bis eich durch P,
die Entdémpfung des Tonselektionskreises am giinstigsten
einstellen liBt; C,; schlieBt die Kathode der Endstufe
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Abb, 3

gegen Minus kapazitiv kurz, C,, glattet die Vorspannung
fiir den Dreipolteil der VCL 11. Die Tonblende, bestehend
aus L, C,, P, gestattet ein wahlweises Beschneiden der
liefen oder hohen Tone. Der Kopfhorer wird aus
Sicherheitsgriinden iiber einen Ausgangstransformator an-
geschlossen. Ein Pol der Sekundirspule fiihrt an Masse
und es kénnen daher unerwiinschte Spannungen zwischen
Gehiiuse (Masse) und Kopfhirer nicht auftreten. Die
Lautstirkenreglung erfolgt durch P,.

Um unerwiinschte Brummerscheinungen zu vermeiden,
sind alle Minusleitungen an einen einzigen Punkt zu fiihren,
Die Abschirmung der Gitterkombination ist ebenfalls an
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diesem Punkt zu erden. Es empfiehlt sich, alle tonfre-
quenzfithrenden Leitungen so kurz wie moglich zu machen
und abzuschirmen, da sonst leicht durch Induktion bei
oberwellenreichen Neggen Storgerdusche aufireten konnen.

Der negative Pol ist durch C, nur kapazitiv geerdet,
da ja damit gerechnet werden muB, daB er Spannung
gegen Erde fiithrt. C, verriegelt den Minuspol gegen die
Antenne. Die Masse ist durch C, iiber den Minuspol ge-
erdet. C; ist direkt an C,; zu legen. C,, C,, C, miissen
induktionsfrei sein.

Die durch die VY 2 erzeugte Gleichspannung wird durch
die Siebkette C.,, Dr, C,, gefiltert. Die Siebung der
Gleichspannung fiir das Audion wird durch R, C,, vor-
genommen, R,, sest die Spannung fiir den Dreipolteil der
VCL 11 herab und wirkt in Verbindung mit C,, als Sieb-
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kette. Bei Kopfhorerempfang wird der Anodenstrom fiie &

die Endstufe durch R,;, C., gesiebt, um auf alle Fille
cinen brummfreien Empfang zu erreichen; C,,, der von =
der Anode zur Kathode der VY 2 geht, ist fiir eine ein-

wandfreie Brummentstorung wichtig,

Die Netydrosseln

ND sollen aperiodische Kurzewellendrosseln mit geringem
ohmschen Widerstand und hoher Belastbarkeit sein, wie .

sie in Kurzwellensendern Verwendung finden. Abb, 3
gibt die Schaltung des Heizkreises bei den verschiedenen
Negspannungen an. Beim Betrieb an 110 bis 150 Volt -
Neggen ist K kurzzuschlieBen. Die Widerstiinde fiir den
Heizkreis miissen hochbelastbar (zirka 4 Watt) sein. Der
Leistungsbedarf des Geriites ist sehr niedrig. Bei 220 Volt
betrigt er 16 Watt. Horst Gebel. DE 3623/M.,

Zeichnungen vom Ferfasser

ZEITSCHRIFTENSCHAU

Piezoelektrischer Effekt

Es wird zuerst iiber die Achsen der Kristalle berichtet, die
den piezoelektrischen Effekt zeigen, und die X- und Y-Schnitte
besprochen sowie die Schwingungsarten eines Stabes (Lingen-,
Biegungs- und Drillingsschwingungen) beschrieben, Unterlagen
fiir die Berechnung der Ladungsdichte und der Spannung so-
wie der Eigenschwingung (Dicken- und Lingenschwingung)
werden angegeben und durch Rechenbeispiele erliutert. Ein
weiterer Abschnitt ist den besonderen Quarzschnitten gewid-
met, endlich folgt eine kurze Ubersicht iiber die Halterung
und den Anschlull von Quarzen, wobei auch die nenere Halte-
rungsart mit aufgebrannten Silberbeligen und angeléteten Zu-
leitungsdriihten nicht vergessen wurde.

(Dr. Otto Macek in .Auslese der Funktechnik* 1940,
Hefr 2, S. 24 ff)

Frequenzvervielfachung
mit hohem Wirkungsgrad

Bei der Frequenzverviellachung kommt es darauf an, einen
kleinen StromfluBBwinkel zu erreichen (Zeit im WinkelmaB ge-
messen!), weshalb sehr hohe negative Vorspannungen und hohe
Steueramplituden angewandt werden. Beim normalen Ver-
doppler tritt iiber die Gitter-Anodenkapazitit eine Gegenkopp-
lung duorch die zweite Harmonische auf, die den Stromflufi-
winkel vergréBert. Neutralisiert man den Verdoppler, so liBt
sich diese Gegenkopplung aufheben und in eine ,Riidkkopp
lung* verwandeln. Durch die andere Phasenlage der aunf der
zweiten Harmonischen suriickgefithrten Spannung wird der
StromfluBwinkel verkleinert. Noch verbessern liBt sich der
Wirkungsgrad der Anordnung, wenn man der den Verdoppler
stenernden Wechselspannung eine Zusagspannung der. dritten
Harmonischen iiberlagert, da bei richtiger Phasenlage sich dann
cine Schwingungsform mit stark ausgeprigten Spien ergibt,
die eine Verminderung des StromfluBwinkels und eine Ver-
grollerung des Wirkungsgrades erméglicht, Es ist moglich, eine
Steigerung des Wirkungsgrades in der GroBenordnung bis zu
10 % zu erzielen, so daB nicht unerheblich griBere Leistungs-
entnahme moglich wird. In der Praxis wird zwischen die Anode
der Steuerstufe und das Steuergitter der Verdopplerstufe ein
auf die dritte Harmonische der erregenden Spannung abge-
stimmter Kreis gelegt, dessen Mittelanzapfung an das ,heile*
Ende des Anodenschwingkreises der Steuerstufe angeschal-
tet ist,

(High Eificiency Frequency Doubling von Frank
C. Jones, W 6 AJF in ,,Radio* 1939, April, S. 13 f.)

Paralleldraht-Leitungen
als Abstimmelemente

Bei sehr hohen Frequenzen lassen sich hohe Kreiswider-
stinde und hohe Kreisgiiteziffern mit Spulen und Kondensa-
toren praktisch nicht mehr verwirklichen, weshalb man gern
zu A[4-Leitungen als Abstimmelementen iibergeht. Fiir gewshn-
lich wird ein Verhiiltnis von 3.6 zu 1 [iir Abstand der Lei-
tungen zu Radius eines Leiters als bester Wert angegeben.
allerdings sind dabei einige Faktoren vernachlissigt worden.
Zur Erzielung eines Hochstwertes der Giite muBl vielmehr

dieses Verhiltnis 6,186 betragen. Mit einer Doppelleitung von .

A/4 Linge, 1,2 engl. Zoll Abstand und 0,39 Zoll Leiter-Durdch-
messer z. B. ldBt sich bei 60 MHz ecine Giite von Q = 1317 er-
zielen, ein Wert, der ganz erheblich héher liegt als der mit
einem der iiblichen Abstimmkreise erzielbare, Soll die Deppel-
leitung fiir maximalen Eingangswiderstand dimensioniert wers
den, so ist ein vdllg abweichendes Verhiltnis von Abstand zu
Leiterradius erforderlich, und zwar ergibt der Wert 20,96 die
hichsten Werte. Bei 60 MHz kann man z. B. mit einer A/4-
Doppelleitung hei 1,81 Zoll Abstand und 0,173 Zoll Durch- .
messer einen Eingangswiderstand von 477420 Q erzielen, In
der Arheit werden neben Kurven fiir die Varianten von Q
unter verschiedenen Bedingungen auch noch Kurven fiir die zur
Verlingerung kiirzerer Doppelleitungen erforderlichen Kapazi-
titswerte angegeben und die dann herrschenden Verhiltnisse
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besprochen, die u. a. in der Praxis durch die von Rohren her-

rithrende kapazitive Belastung sich ergeben, Formeln fiir die
Berechnung bilden den BeschluB.

(,,Transmission Lines as Circuit Elements” von E. H.
Conklin. W 9 BNX in ..Radio* 1939, April. S. 43 )

Steuersender variabler Frequenz
und 100 kHz-Standard

Einleitend werden die Forderungen genannt, die das Ziel
der Entwicklung bilden sollten. Der Steuersender soll alle
Amateurbdnder von 3,5 his 30 MHz bestreichen, wie ein hoch-
wertiger Frequenzmesser gebant sein, dem X-Schniti-Qunars
hinsichtlich Stabilitit und Ton iiberlegen sein und eine ver-
liBliche Kontrolle der Eichung ermiglichen. SchlieBlich ist he-
absichtigt, die Steuersender-Einheit an einen drudkknopf-
gestenerten Steuersender anzukoppeln. wobei er auf dem Be-
dienungsplaty untergebracht werden muB. Als weitere Forde-
rungen fiir den Oszillator ergeben sich dann die Verwendung
einer stabilisierten Anodenspannung, wozu eine Schaltung mit
zwei Hochvakuumréhren in der bekannten Weise dient, grolle
mechanische Stahilitit und Freiheit von Vibrationen, was durch .
entsprechenden Aufbau gesichert wird, Kompensation von
Temperaturschwankungen, zu welchem Zwedke in den Schwing-
kreis zueigglich ein Festkondensator mit negativem Tempera-
turkoeffizienten eingeschaltet ist. SchlieBlich ist noch zu ver-
langen, daBl Lastinderungen ohne Einflub auf die Frequenz
bleiben, was durch Anwendung einer gitterstromlos arbeitenden
+A“Verstiarkerstufe nach dem Oszillator zu erreidhen ist, und
vollstindige Schirmung gegen iiuBere Einfliisse notwendig.
Als Steuerrghre findet eine normale Empfinger-Dreipolrihre
(6 J 5) in Dreipunktschaltung (hochgelegte Kathode) Verwen-
dung, an deren Kathode das Steuergitter der nachfolgenden
-A*-Verstirkerstufe mit einer Vierpolrshre (6 V6) von etwa
11 Watt max. Verlustleistung angekoppelt wird (Gittervor-
spannung durch Kathodenwiderstand), in deren Anodenkreis
eine Hochfrequenzdrossel liegt. Es folgt eine 18 Watt-Vierpol-
réhre (6 L 6), deren Anodenkreis auf 3,5 MHz abgestimmt ist,
wiihrend der Oszillator auf 1,75 MHz sdiwingt. Zur Frequenz-
kontrelle wird ein normaler Oszillator mit Fiinfpolréhre und
einem fiir 100 oder 1000 kHz umschaltbaren Quarz verwendet.

{wA Combined V. F. O. and 100-KC. Standard™. von .
Robert M. Stephens. W 1 JLT in .,,Radio® 1040, Mirz,
5. 17¢f)
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