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Eine Breitbond-Reusenqntenne von 3 bis 30 MHz für mobile Dienste
VON R, GREIF

oK 621,396 676.029.58

I n h a I t s ü b e r s i c h t : Es wi.d eine ze.legbale Kurzwellendntenne besdrieben, die sich besonders iür bewegliöe
Funkdietrste ei!net.

Sunmary i A sectioned HF-antenna is describ€d. whi.tr is specially suilable to. molile se.vices.

Resum€: Une antenne d6monrable H.F. est decrite, .llant s!ä.ialement opporrune ä des services de T,S,F, mobiles,

Allgemeines

Die Antennenanldge von mobilen Funkstellen, die nor-
malerweise mit Kurzwellen-Sendern von einigen 100 lry'att
arbeiten, stellen ein Problem ddr, für das bisher keine allge-
mein anwendbare Lösung gefunden wurde. So lange sich die
Fünkwagen in Bewegung befinden, kann der Nachrichtenver-
kehr nur mit Peitschenantennen aufrecht erhalten weiden. An
diese Antennen werden sehr hohe mechanische Anforderun-
gen gestellt, da mit Rücksidrt auf einen einigermaßen brauch-
baren Betrieb bei tiefen Frequenzen eine Antenne von min-
destens 5 bis 7 m Länge erforderlich ist, die durch den Fahrt-
wind und beim Streifen von Hindernissen sehr starken Be-
lastungen ausgesetzt ist, Diese Antennen bestehen meist aus
einzelnen verschraubbaren Stäben aus hochfester und hodl-
elastischer Legierung und sind auf einem kräftigen Fußisola-
tor montierti sie besitzen eine Feder, die die Peitsche nach
einem Abbiegen wieder aufzurichten in der Lage ist. Wird
der Funkwagen für längere Zeit dn einem festen Standort ein-
gesetzt, so arbeitet man, um einen höheren lMirkungsgrad der
Anlage zu erreichen, mit einer Langdrahtantenne oder einem
auf I{dlbwellen-Resonanz abgestimmten Drahtdipol. Diese
Antennen werden zwischen Bäumen oder: Gebauden ausge-
spannt. In freiern Celände werden zwei bis drei abgespannte
Maste in Steckrohr-Konstruktion oder in Tcleskopausführung
zur ALrinahme dcr Drahtantennen aufgestellt. Gelegentlich
werden auch Rhornbusantenncn verwcndet, die iedoch wegen
der vier benötigten Trdqmdstc und der Leitungsführunq einen
noch größercn Aufwand erlorderlich mdchen. Die genannten
Antennen zeiqen nur in einem schmaien Bctriebsbereich be-
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abb. 1

Von dcr Antenn€ rellektierte le'stung in Abhängigkeit von de.
Fehlanpassung

Power reflected by ihe antenna in dependcncc upon the mismatch

Puissance r6lödrie par l'antenne en tolction de VS]/1/R (iaux dondes
statjonnai.es).

friedigende Ergebnisse. Bei Frequenzwechsel ist infolge der
Fehlanpassung und der damit verbundenen Leistungs-
reflexion, sowie durcü die Aufspaltung des Strahlungsdia-
gramms mit einer erheblichen Dämpfung zu redrnen, so daß
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Abb_ 2
Breitband-Reusenanrenne Iür dobile Ftrnkslellen

Broad-band cage antenna for mobjlc siatiols

^ntenne 
en cage ä large bande pour des stations mobiles.

eine elektrische oder mechanische Nachstimmunq der Antenne
nolwendig wird. \^/ie aus Abb. t zu ersehen ist, belrdgen
alleil die Verluste durch die Fehlanpassung bei einem JMel-
lenverhaltnis zwischen 5 und 10, das bei einer nictrt abqe-
slimmren Kurzwcllcn-Anrenne durchaus nidrt r,noewöhnlich
isl, *lwd 40 bis 700 0. lm Cegensdtz zu den genannlen Anten-
nen weist die im folgenden beschriebene Reusen-Antenne im
ganzen Kurzwellenbereich nahezu konstante, günstige Be-
triebsverhältnisse auf. Gleichzeitig ist der Aufwand für den
Transport und die Aufstellung verhäItnismäßig gering.

Aufbau der Antenne

Dic Breitband-Reusenantenne (Abb. 2) wird von einem
zentralen,22 m hohen Rohrst€ckmast getragen, der im oberen
Drittel seiner Höhe und in der Mitte mit je vier isolierten
Pardunenseilen abgespannt ist. Der Mdst ist mit Rücksicht auf
Transport und Aufstellung so leicht als möglich gehalien. Er
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besteht aus einer hoöfesten Leidltmetall-Legieru g Da die
Knid<beansprudrung des Mastes einerseits beim Aufstellen
(seitlides Ausknidren), anderelseits durö die Zugkräfte der
Reusen- und Pardunenseile bei großen Windstärken erheblich
ist, sind zusätzliche Längsabspannungen mit Stahlseilen vor-

stellung erlorderiichen Hilfsmastes ersidltlidr ist. Zum Trans_
port wörden sämtlidle Teile der Reusen-Antenne sowie das
iur Aufstellung benötigte lMerkzeug und Hilfsmaterial in
drei Transportlisten uid drei Rohrlestellen untergebradlt
(Abb.4l.

Montage der Antenne
Eilzelheiten über die Aufstellung der Antenne geben die

Abb. 5 urd 6 wieder. Zunächst witd die komplette Grund-
platte mit Fußisolator und Kniegelenk am Boden verankert.
ber Fußisolator ist während der Montage durch Spannsdllös-
ser überbrückt. Hierauf wird der Antennenmast und ein Hilfs_
mast für die Aufstellung am Boden ausgelegt, montiert und
mit dem Kniegelenk der Bodenplatte verbunden. Nun I{erden
die Reusenseile an det Mastspitze eingehängt und der obere
Reusenring montiert (Montageabsdnnitt nadr Abb. 5).- Die
AbsDannDiöcke werden hierauf nadr einem in der Beschrei-
bung angegebenen Schema gesetzt und die Pardunenseile
dreiär Abspannridrtunge[ am Mast und an den Pflöcken ein-
gehängt. Die zwei weiteren Pardunenseile stellen die Ver-

Abb. 5
Montaqe der Reusenantenne:

Ausleqen dls Mastes und Hilfsmastes
Mouniino oI the caqe antenna:

Layinq out ol th; nast ald ihe auxiliary mast

MonLaqe de lanrenne en cdge:
Pläcement du mät eL rlu mät auxiliaire

Abb,3
Ausbildung des Fußieiles der Anteu€

Const.ucrion oI the anrenna_base

Formaiion du Pi€d de l'antenne

gesehen. Diese Spannseile sind über sternförmige Platten ge_

ilihtt, die an viei Sdrüssen des Mastes befestigt werdcn. Die
sedzehll Reusenseile sind all der Spitze und an der Fußplatte
des Mastes eingehälgt. Der Abstand der Reusenseile unter-
einander und die Zentrierung zum Mast wird mit Hilfe zweier
zerleqbarer Stützringe hergestellt. Die Antenne wird von
eineri Stützisoldtor dus Kerdmik getragen, der auI einer
runden Bodenplatte gelagert ist. Zwisdren der Fußplatte des
Mastes und der oberen Drud<Platte des Fußisolators ist eine
Geleukverbindung für die Aufstellung des Mastes vorge- .
sehen. Auf der Bodenplatte ist der wettergesdrützte Anscüluß
Iür das Speisekabel montiert. Die Erdseile werden ebenfalls
an dieser Platte befestjgt. Einzelheiten zeigt Abb. 3, dus der, -
audr der Ansöluß des Antennenmastes und des tür die Auf-::-

abb. ,
Breitband-Reusenantenne zuD Transport ve.packt

Broad-band cage antenna pa&ed up for hansPortation

Antenle en cage ä large bande emlallöe Po{r l€ t.ansport
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Abb.6
Montage de. Reus.nantenre:

Aufridrten des Mastes
Mounling of the cdge äntenna:

Ereciion of ihc mast
Mont.ige de I antcnre en cdge:

Ercction du mät

bindung zwischen dem Antennenmast ünd dem Hilfsmast her.
Nachdem der Hillsmast senkrecht auiqerichtet ist und die
bFiden zur AulsrellLng erlorderli(h.n Frds.hpnzüge eingp-
hängt sind, wird der Antennenmast über das Kniegelenk duf-
q{.richrpL lMonldg, dbs.hnrlt ndch Abb. 6J. Sobdld der An-
lennenmast die vertikale Lage erreicht hat, wird der Hilfsmast
entfernt ünd die noch freien Pardunenseile verankert und
ebenso wie die Reusenseile, die am Mastfuß eingehängt wer-
den, gleichmäßig gespannt, Nach Verlegung des Erdnetzes
und Anschluß des HF-Kabels ist die Antenne betriebsbereit.
(Ein Eingraben des Erdnetzes ist nicht erforderlich).

Technische Daten
Ndchfolgend seien noch einige technische Daten der An-

tenne genannai
Nettogewicht der Antenne
einschließlich der Hilfsteile für die Montaqe rd, 390ks
tsrultogewichl dpr Anlennc ", rd. 460k!
Antennenmast: Rohr-Stedrmast, 22 m lang,
i0 Rohre von ca. 2,3 m Längej
Hilfsmastr Rohr-Steckmast, 8,6 m ldngj
4 Rohre von ca. 2,3 m Längej
Reusenseiler 16 verzinkte Stdhlseile;
Pdrdunenseile: 2 )< 4 verzinkte Stahlseile mit 5 bzw 6 Ab-
spannisolatoreni
Erdseiler 16 verzinkte Stahlseile, 10 m langi
Montagedaueri 2 bis 3 Stunden.
Montagepersonal | 4 bis 5 Mann.

Elektrische Daten
l^/ie die Fehlanpassungskurve der Abb, 7 zeigt, ist die

Abstimmung eines mit der Breitband-Reuse betriebenen Kurz-
wellensendels in dem 1 : 10 betragenden Frequenzbereich
ohne besondere Antennenanpaßglieder ohne weiteres mög-
lich, da die reflektierte Leistung, abgesehen von dem Anstieg
zwischen 3,5 und 30 MHz, durchwegs weniger als 120/0 betragt.

Im allgemcinen ergeben sich auch bei den tiefsten Betriebs-
frequenzen keine Abstimmschwierigkeiten, da clie meisten
Kurzwellensender für wesentlich größere Fchlanpassungen
ausgelegt sind. Da die übrigen Antennenverluste bei der
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^bb.7Fchlanpdssung der Breilband-Rcuse im Frequenztrereich 3 bis 30 MHz
Mjsmnt.h ol the broad-band antennd in the Irequercv ralgc oI 3 to 30 mc
Iaux d ondcs slatlonnaires de I antcnne en cage ä largc DaDde dans ta bande
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abb. I
Veriikales Strahlüngsdiagramn de. Breitbdnd-Reuse Iür einige

Betricbsircqucnzen
Vcrtical radiahor diagram oi tbe broad-band cage antenna for some

oPPr Jr 1g naqoen' re\
Diag.anne veriicnl de radiation de l anlenne en cdge ä large bande pour

quelques I.6quences d'opöration

Reusenantenne gering sind, wird daher der größte Teil der
Senderleistung zur Abstrahlung gebrac}lt. Das horizontale
Strahlüngsdiagramm der Antenne ist aus Symmetriegründen
nahezu kreisförmig. Das Vertikaldiöqramm (Abb. B) gibt bei
ieder Betriebsfrequenz eine ausreichende Abstrahlung in dem
Winkelbereich von 10 bis 60", der für die Kurzwellenaus-
breitung von besonderem Interesse ist. Infolge der nicht

l. Vergleich zwischen Variometerabstimmung und
Drehkondensator-Abstimn1üng

Als Abstinlmclement in den Siebschaltungen der FIF-Sen-
dcr') setzt sich in letztcr Zeit dds V.rriomctcr in stcigcndem
Maße dr.rrch. Der oesamte Krrzwellenbereich einschließlich

sinusförmigen Stromverteilung auf einer derartigen Breit-
bandantenne tritt eine Aufspaltung des Diagramms mit zu-
sätzlichen Nullstellen im Betriebsbereidr nicht ein. Wegen
ihrer qünstigen Eiqens(hdfron bozüglich der Anpassung ind
dcs Strahlungsdiagramms kann die Antenne sowohl für den
Kurzwellen-Netzverkehr als auch für Richtverbindungen mit
Erfolg eingesetzt werden.

Dos Yoriometel im Kurzwellensender
voN H. H. CTAUSSEN (Teit r) uid H. BOC( Oeit 2)

I n h a I t s ü b e r s i c h t : Der Aufsatz behandelt die Verwenduq von Varion.tcrn in Siebschaltlnqen von (urzweUen-
sendern. Es rsird ladrgeriesen, ddß nu. mit VariometerabstiEDurg der ideale ZüsaEEenhdog zwLsdren Kreisqute und Be-
triebsfrcqtreDz .rzielt werdetr lann, Die hööstzul2issigeD Kreisgüten, velche srdr aus der MindestbdndhrcLle erqeben,und
die Mindestkreisgüten zur Erzielung der ertorderliöen Oberwellens€lektioD werdetr etucdrnet. Mit Vnlometern wird erne
EndstufelsöaltuDg aufgebaut, velche ei!. gegeDüber übli.hen Sdraltungen uD 16 dB bessere Siebung der 1. Oberwelle

Die für die Konstüktion votr VarioD.t.rr weseniliösre. Gesiörspunkte werden aulgezeigt. Ents.heidende Dctails dc!
Ausfüh.ung werden besö.iebed. Dje Frage des zwednäligen Absdraliers der nidrlverwendeten ]llr'iDdungen wird erngehend
bcsp.odren und durdr Messungen erldulerl.
SummaryrThis paper discusses the üse oI variometers in filter cir.uiis oI short wave iransmiiters. ltis shown lh.t
it is only with va.iometer tüning that the ideal relatioD between circuit Q and operating lrequency can be arrived ar. Thc
haiihum pe.missibie cifcuit Q's resulting from the binimum bandwidth,a.d the mininum circuit Qs required to obtaid ihe
ne.cssary .eje.tion ol harmonics are conputed. With the aid of variomeiers, ao output-stage .ircxit js desiqned whidl
ensures that the rejection of the lst harmonic is 16 dB better than accomplished with sinrlar cjrcuit drrdngem€nts.
The viewpoints ess€ntial ior the design oi variometers are s€t fo.th. The most iEportant details oi the circut design are
described. The problem of the suitable disconnection oI thc wirdings not used is thoroughly discussed aDd clucidated with

Resurna: I'article traite lemploi de variomötres dans la conposition de liltres pour €hetteurs ondes courtes. On
d6montre que seül l accord pa. variomöhe pehet d'obtenir la relalion id€ale €nire le lacteur Q et la frEquen.e de travail
les lacteurs Q maxilrud adDissibles dötelDin€s par la largcur dc bandc nnninum, ainsi quc lcs lacteurs Q Dininum, polr
obtenii la salection d harmoniques desrröe, sont calculAs.
Un montaqe d 6taqe tinal avec variometre qui, par rapport aux monldges sinrilaires assure !tr filtdge, de 16 dB sup6rieur,
du Dremier harnonioue est 6t.rbli,
Les poinls les plus lnrpo{anrs de la colstr!ction des vdriomatres cn ressortent cldirement Certdins datdils döcisils sorl
d6crits, La qucsliotr de la misc hors circuil aplropriae des slires non utilis€es est discutöe et expliquee par des mcsurcs

DK 62r.396,6 .1
62r,396.66,22

der ,,Grenzwellen" umfaßt ein sehr großes Freqüenzintervall,
Dämlich die FreqrLenzen 1,6 bis 28 MHz. Das Verhältnis zwi-
schen der obersten rnd der untersten Grenzfrequenz (den Eck-

'J Gemäß VO Funk [11 werden z!kürrlig I(urz$'ellensender als HF-Sender
bezeidrnet (HF-Berei(n 3,,.30 Mllz),

I
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frequenzen des Kurzwellenbereiches) ergibt den Faktor 17,5.
Dieses Verhältnis wird im weiteren ,,Bereichsinde{" genannt.
Der Bereidrsindex von MW-Seodern demgegenüber beträgt
nur 3 und der von VHF- und Fernsehsendern nur 1,25.

Einem Normvorschlag entsprechend wird der gesamte
Kurzwellenbereidr irl 4 Teilbereiche unterteilt, von denen der
nädrst höhere sidr jeweils durd) Verdopplung des niedrigeren
ergibt. Nennen wir das Frequenzverhältnis der Teilbereidre
_-'^ 

und den lndex des gesdmten Bereidres J,

so erqibt sich

zen des Durdrlaßbereiches, der Abstimmunsidlerheit sowie
weitererUnwägbarkeiten die konstruktiveMindestbandbreite
der Sender B :2/t:6.104 Hz, so ergibt sich der in
Abb.2 als ei : f (f) dargestellte ideale Zusammenhang zwi-
schen Kreisoüte und Sendefrequenz.

4: tl t < z,r.

Abb. I
Filtersdtema der 3 leiztea Verstärkerstuf en eines moderne.

KurzreUenseDders
Filrer diagram of the 3lasl amplifier stages of a Dodern short-wave

t.ansmitte.
Sdreba des nlkes des 3 derniers 6tages d'utr €metteur ondes courtes

moderne

1.1 B an db r e i te n f o r de r ung
Interndtiondlen Vereinbarungen gemäß ist die Betriebs_

bandbreile von HF-Sendern im allgemeiDen auf B 2 A I -
12. 103 Hz begrenzt.

In Einzeuällen wird 2 A t : 20'103 Hz gefordert. Der Durcü-
Iaßbereidr der Filter soll demgemäß eine konstante und von
der Sendefrequenz unabhängige Bandbreite B elhalten. An-
dererseits müssen die bei Verstärkung, Vervielfadlung oder
Mischung entstandenen Neben- und Oberwellen ausreichend
€redämpft werden. Je nadl Sendergröße und Art werden fül
die außerhalb des Bereiches B liegenden Anteile des Sender_
spektrums Dämptungen von 40 dB bis 64 dB gelorderr. Führen
wir der Art der verwendeten Filter enlspredlcnd den Begrllt
der Kreisgüte

ff
. 2AI B

ein, so lassen sich die Konsequenzen aus dem Obengesagten
einfach ableiten:

Wählt man, unter Berüd<sidrtigung der durch die Kaska-
dierung auftretenden Addition der Dämpfungen an den Gren-

abh_ 2
Cüteschema von Ku.zwellenverstärk€rn

oi : g!ößtzulässi9e Güre

eL : mögliöer Güteverlaüf bei Varionelerabstimmung
pc = Döglicher Güt€ve.lauf bei D.ehkondensatorabstinmtrng

Circuit Q diagram of short-wave aDplifiers:
(ri : maximüD peimissible Q
OL : possible Q wilh va.iomete. iuning
oc possible Q $.lh vdridble-cdpdc lor runing

Sahema du facteur Q d'un amplificateur po!. ondes courtes

4t : Facteur Q nax. pe.his
oL : Variation possible du facteur Q pou. I accord par variomötre
pc = Variation possible du facteur Q Pour I acco.d par condeDsrteur

Oi - f (f) in Abb.2 gibt also die aus Gründen der Durcü-
laßbandbreite und der Betriebsstabilitat max. verwendbaren
Kreisgüten an. Es ist leicht zu erkennen, daß die Tendenz
pi - (o'const, sidr nur bei Verwendung der Variometerab-
stimmung erreichen läßti

Betradlten wir nach Abb.3 einen einfadlen Parallelreso-
nanzkleis, bei welchem, für diese Überlegung ausreichend,
sämtliche Verluste in dem Widerstand R zusammengefaßt
seien, so isti

Ra:i. t2t

-1
Def initionen: uo L : ,., " 

Z'

Resonanzfrequenz,

Alb,3
Ersatzschaltbild für die in A!s, 1,1 lnd 1.2 durögelührten Recünlngen

Eqlivalent circuit diagram to. the calcülations carlied out in steps l-r
and 1.2

Cilcuit 6quivalent pour les calculs €ffectues aux paragraphes 1,1 et 1.2

Variieren wir zur Frequenzänderung mit Drehkondensator
das C, so bleibt L - coüst, und es wird

R

I

Da HF-Leistungsverstärker aus Giünden der Erzielung
eines hohen Wirkungsgrades in Klasse B und C betrieben
und auch zur Frequenzvervielfachuog heraogezogen werden,
ist zur Unterdrüd<ung unerwünsd)ter Komponenten im Fre-
quenzspektrum die Anwendung von Siebsdraltungen erfor-
derlidr. Diese Siebsdlaltungeo werden in Endverstärkern
außeldem zur Impedanztransformation ausgenutzt.

Im behandelten Frequenzbereich werden diese siebschal-
tungen üblicherweise mit stationären Elementen aufgebaut.
Um die einfache Abstimmbarkeit von Sendern zu ermöglichen,
ist es zwedamäßig, mehrkreisige Filter zu vermeiden und
durö Verwendung elektronisdr entkoppelter Kaskaden ein-
kreisiger Filter eindeutige Abstimmkriterien sidrerzustellen.
Weiterhin ist zu fordern, daß zur Erzielung der Bereichs-
wariation ie Filter nur ein Element verändert wird. Aus dieser
Forderun(j geht hervor, daß Transformationsschaltungen bei-
spielsweise so aufgebaut werden müsseD, daß der Transfor-
mationsfaktor unabhängig voo der Größe der variierbaren
Elemente wird. Abb. I zeigt ein Filtersdrema, welches die
obioen Forderunaen erfüllt.

(3)
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Wird dagegen mit Variometer das L verändert, so wird analog

!r : R ' r,rC. (4)

}'/lit @ : 2nf und 
zB1 : const. erkennt man durch Vergleidl

von (4) und (3) mit (1) unmittelbar, daß der ideale Frequenz-
gang der Güte nur mit Variometerabstimmung erzielt werden
kann, während bei Drehkondensatorabstimmung qc : f (f) um
j- von dem ideaieE Verlauf abweicnr.

1.2 R e a I i s i e r b a r k e i t von Oi

Um diese zu besprechen, müssen einige weitere Voraus-
setzungen gegeben werden. DieoptimalenArbeitswiderstände
der in den HF-Senderschaltungen verwendeten Röhren liegen
im Bereich 1,5 kohm bis 10 kohm. Ein häufiger l/l/ert ist
4 kohm. Diese Widerstände treten als R in Abb.3 in Er-
scheirIung.

Für Röhreninduktivitäten und unvermeidbare Schaltinduk-
tivität muß der lMert Lmjn : 2' l0 7 H angesetzt werden.

Die in Abb. 2 eingetragenen möglictren Güten pL für Vario-
meterabstimmung und gc für Drehkondensatorabstimmung
ldssen sidr erreichen, wenn man die Mindestinduktivität
Lmir - 2 10 7 H und den optimalen Röhrenaußenwiderstand
Ra =. 4. l0r Ohm zu Grunde legt.

Für die obere Eckfrequenz 28 MHz ergibt sich bei beiden
Abstimmverfahren gleiche Güte, da in beiden Fällen die
kleinst erreichbare Induktivität bestimmend für die größt er-
reichbare Güte ist. Die Güte pr, für die obere Grenze des
Teilbereiches 3 ergibt sidr bei Variometerabstimmung wieder-
um aus der kleinst verwendbaren Induktivität, während bei
Drehkondensdtordbstimmung an der unteren Grenzfrequenz
dieses Teilbereidres die max. zulässige Güte qi nodr nicht
überschritten werden darf. Die erzielbaren Güten der Bereiche
1 und 2 ergeben sich analog. Man erkennt aus Abb.2, daß im
Teilbereich 4 die Drehkondensatorabstimmung überlegen zu
sein scheint. In den Teilbereichen 1 bis 3 ist jedoch eindeutig
die Variometerabstimmung vorteilhafter. In den Teilbereidren
1 und 2läßt sidr bei Variometerabstimmung die ideale Güte
realisieren. Da nun aus Ausbreitungsgründen das Haupt-
gewicht des über Funkwege geleiteten lMeltnachrichtenver-
kehrs auf die Teilbereiche 1 bis 3 entfällt, sollte damit der
Variometerabstimmung unter obigen Gesichtspunkten der
Vorrang gegeben werden.

1.3 Transf ormationsschal tung
Endstüfen moderner HF-Verstärker werden auf Koaxial-

Kabelwiderstände ausgekoppelt. In Deutsdrland ist ein Wider-
sland von Z : 60 Ohm üblich. Fordert man nun, daß das
'l ransformationsverhältnis unabhängig von der Stellung des
kontinuierlich variablen Abstimmelementes wird, so wird
nrafl Verstärker mit Variometerabstimmung kapazitiv und
solche mit Drehkondensatorabstimmunq induktiv auskoD-
peln.

In Abb.4 sind Drehkondensator-Abstimmung und Vario-
meterabstimmung gegenüber gestellt. Abb.4a zeigt die heute
noch viel verwendete, konventionelle, induktive Auskopp-
lungsschaltüng von HF-Sendern. Ihr ist in Abb.4b eine mo-
derne Schaltung mit Variometerabstimmung gegenüber-
gestellt.

Die Auskopplungs-Variometer der Abb.4a haben kompli-
zierte Dimensionierungsgesetze, so daß die ausgeführten For-
men nur relötiv schmale Frequenzintetvalle lüd<enlos bestrei-
chen. Um das qesamte Intervall 1,6 bis 28 MHz bearbeiten zu
können, sind je nach Aufbau 6 bis 10 derartige Vatiometer
erforderlich. Diese werden entweder als Aufsteckeinheiten
ausgeführt oder durch Umlegen von Schaltlaschen variiert.
Die Verwendung von gekoppelten Bereichsumschaltern führt
zu erheblichem konstruktiven Aufwand, so daß sie meist
unrgangen wird.

Die Variometerabstimmung nach Abb.4b bietet, wie aus
der Darstellung zu erkennen ist, eine konstruktiv sehr einfache
Möglichkeit der Beherrschung des Transformationsproblems.
Da Kondensatoren siö ungleich leichter frequenztnabhängig
darstellen Iassen als Vatiometer der in Abb.4 a verwendeten

Abb,4
Prinzipschallungen von Ku.zwellenverstärkern:

a) Konvention€lle Schallung mit Drehkondensatorabstimmlng und Induk-
tionsauskop!lung'

b) Mode.n€ Schaltung, wie sie in allen R&S-HF S€trdern verwendei wird,
Vorteil der Sdraltunq b: Einiaöe BereichsumsöaltuDg und wesenuidr e.-
höhte Oberwellenselektion

Basic circuit diagrams oi shorrwavc ampliliers:
a) conveniional circuit with valiable-capacitor tuning ard inducrive oulput

b) modern .ircüitry as used in all R&S h-i t.arsmitters.
Adva.tage oI the circuit arrangement {b): Sihple baqd switdring and
conside.ably inp.oved rejcction or harmonics

Sch6ma de principe d amplificateurs ondcs courtes:
aJ schema conventjonnel avec accord par condensateur variable ct

d6couplage induc!ii,
b) sdrena noderne iel qu'uiilis6 dans tous les önelteurs Rohde & schwarz.
Les avantages dü sdreba b son!r changemenr de gamhes simple et
selection dcs harmoniques augmentöe,

Art, gelingt es nach 4 b, die Transformation entsprechend den
4 Teilbereichen aufzuteilen. Die Umsdraltung der Endstufe
kann nactr 4 b mit 2 Schaltebenen, welche mit dem Bereidrs-
sdlalter gekoppelt sind, ausgeführt werden. Das Variometer
nach 4 b läßt sich bei zweckentsprechendem Aufbau so aus-
führen, daß es inr Gesamtfrequenzberei.h 1,6 bis 28 MHz als
ideales Schaltelement wirkt und zusammen mit den unproble-
matischen Kondensatoren eine wirklidl lückenlose Bestrei-
drung des gesamten Frequenzintervalles garanticrt.

Eine einfache Betrachtung zeigt weiterhin, daß die Schal-
tung nach 4 b bezüglich der in den Endstufen von Sendern so
wesentlichen Oberwellenunterdrückung der Scbaltung nach
4 a überlegen ist:

In 4 a wurde ein zumindest im Prinzip idealer Ubertrager
für die Auskopplung verwendet und das Transformations-

UI
verhältnis ü : ist hier für die Oberwellen das gleidre

u2
wie für die Grundwelle (siehe
Kurve 1),

auch Meßergebnis Abb. 6

Cr Crce: c, 1c]'oo2Lcs:I
c2

ul
,ii :, #,':. r.: J;,

Abb.5
Prjnzipschaltbild für die Rcchrungen in 

^bs. 
1.3

EingaDgsschcjnwrdcrstand und Transiormationsverhäihis der unsy.rmelr j-
scber r-Schaltungen

Basic circuit diagram lor the.alculat'ons in step 1.3,
lnput impedance and lransformation ratio of thc ubalanced '-circ!it;

Sdi€ma dc princi!c pour lcs calculs dü paragraphe 1.3
Inp€dance d'enlrae et rappo.t de translormation de circuirs en f,

asym€rlques.

I

b

'f---
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l, JA <"< 6 F*a a **

Abb. 7

Transrormarronsrdlro'en der schalruns nö.n Abb. r, sutlis ILir I : R
bil eincD 9röllhdghdren Fehler vob 6,50/. u\2

Translormation fa"lo's or lbe circuit shown in Frg.5, vdlid lor I .. ] R
with a marinum pos!ible error oi ö,5rl0. o\ 2 r

Facteurs de transformation des ci.cuits d'apr€s fig. 5 valable porr

I -. I 
^ 

mdx. possibre de b 5o/o.C2 3

ihrer Ermittlung das Ersatzsdraltbild der Abb.s. Den Reso-
T

nanzleitwert 9: i bilden wir als Pardll elsöal tung des

Imaginärteiles und des Realteiles. Der Imaginärleitwert 9i
eines unbedämpften Kreises nach Abb. 5 kann der Fachlitera-
tur entnommen werden [2]. Der diesem parallel liegende
frequenzabhängige Realleitwert gi wird unter Verwendung
der Gleidrung (9) ermittelt.
Definitionenl

^1^1c""'?-1ai-,'^ ,a;-, ^ '-' -n,ui- ,ut-' L.Cr z L.C2 Ll n z n+l
9:9r .i I,

.. (," -.?\ @ (-z - .?\(n 
- 

i-
tjt' 

- 
ttri 

., _ 
ol

n+ I

Für die Bestimmung von 9t beziehen wir uns auf die Re-
sonanzgüte I : Rpo a)o Cg, wobei der bei Resonanz
(D : rro an der A[ode auftrete[de Realwiderstand mit Rpo
bezeichnet wurde. Es ist gemäß Ableitung der GleidruDg (9)

Rr.: R.ü: und mit Rlo : I . f wira

' @'cg'

42 43 4 4t qS4' 849 2ta!
' 

, blb

I

ö{dtf

I

l/ersfimm ungsa lämlfurt9
2A

ttrt
v-#--* .t.^

21 c I s.;ft, u,t-,1
Pt .j öa'u=o,

20 t'/ (r.,.
4./a

t6 rl
/a

/2

,a

4 42 4 t4/ tE1 tttf 7 lt

Abb. I
i.lormie e Verstimmüngslunktion

6 : 20 . tos D'- ,ür eidtddre s.hwingkrcise

Relative attenualion in dependence on detuning

6 : 20 . log J- Io! simple resonönr cilcuit3.

FonctioD de ilösaccord normalis6e 6' : 20 . log ilg
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./:
\u

I
D

_t
l

,\'-l

I

(+

I,
üo

ü

Rn

nadr (9) ist

üo
ü\2 /ü\2 r

i") " \ü./ ,ocs

: o. cs'+ (+),,

(*)'*" (-C'- r /,

-12

l
I

weiterhin ist cq:,1 'C,,- 1+n

damit wird

1l n
;ltr\r. tt ,,' [(," / *"1,,. 

I

als Eingangswert ergibt sidr demgemäß

. (r2 
- 

tt2\g-gi+9,-icr , +
o- - n+1

",', * "g 

t. i

bezeiönet man den bei der beliebig wählbaren Frequenz a)
auftretenden Parallelwiderstand (reeu) mit R!, so gilt ana-
Iog (s) o: 1+ np. 

n
Ii;1, '\% / -1+;

f l /-g)'- z(: \'+(-\"
v \o'. / \oo / \(').,/

, /t\2-ft-l
\Q,i

'U+"/

VL/(')\2 1

\%i-1+" l'
Für die in diesem Aufsatz behandelte Oberwellenunter-
drüd<ung ist die Auswertung der Funktion @ 1ü19 2 I
ausreidrend (siehe Abb,g). (Do *

Für den Bereidr 9 
= 

I ist n der entscheidende Parameter.

tl r
Bis zur Reihenresonanz bei " - /f + nttut die Funktion

O für _ 
' - - mil. Sicherheit größere Dämpfungswerte als Iür

@o

c)2
die Kehrfrequenz 

- 
: d. Für nodl kleinere Frequenzen als-a6

rf t
ot - a" ll . , _ ist die Einzelauswertung von (13) ratsam." y l+n
Bei der Auswertung ist die Einsdrränkung

1^ a 1R zu beaöten.

I
I

b(d8l

50

40

f.100

?. 30

?. 10

?- 3

(10)

{13)

]",

-1

'l.
nadr

t-t +

erredlnetAls Betrag des Sdteinleitwertes
eioigen Umformungen

l9l : cr, I
"/",V I

\@o / 1+n

I i/., f- zl' rn rrgl'+l t t'.(, i;)'.
l/ \,. / \0,o / 'o,o i \o/ I/0(,,\, t l2

t\%/- t+"1 '

(11)

Der Sdreinleitwe{ bei Resonanz (@ : @o) wird

9*"1:c, % 1 
1t -,+n

-[ rrlz, "ll t-z+r + ( ')'' {r '-f / 1-\2
y \*/ ,. , .'l \r _ r*f]

Berücksidrtigt man, daß 1 -;": r i r,, "o 
ergibt sidl

nl
L9*" :c''"ri;'o' (t2l

n |ii 2
mitcg:1-n Cr und (".,) -t (Resonanzlall),

geht (12) über in (10), wie definitionsgemäß zu erwarten.

ql R-^
Es wird endlich .n" : o'" : 0 gebildet,

_'p

Wie leicht nachzuprüfen, wird

C2 ^ | - Cr.C2
at:t' %':tcn' '9:ct+c2

- ur I R,""
rvr: l--li e: -et 8:p.; /. ,,2 |

{"" / -i +"

&--t
o-"'.;{t, n,"" : J. r

-:(i)(+f(ftr--
\r^;l -,-. )

Abb. I
Veistimmüngsfünkrio!

6 - 20 . loS lP ru. uo"y-."tri"Ore 
'-schaltungen 

der in Sd,altung, ^p 4b ve.wendeten A.t,

Relative attenuation in dependence on detuning

6 : 20 . loS -19 to. ""t"r."""a " networks or the type us€d in 4 (b).rp

Fonction de dösaccord @ = 20 . log I.,t: o.* o* ci.cuiis a asymdlriquesrp
dü genre ulilis6 dans le montage 4b.

30

20

10

n l-l -

sidr hiermit
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Die Gleichung @ gibt in allgemeiner Form den auf Resonanz-
widerstand bezogenen Eingangsscheinwiderstand unsymme-
trischer ?r-Glieder an. Das symmetrische r-GIied mit &elien-
widerstandsridrtiger Anpassung lst als Einzeuall n : I und
q : 0,8 in den Gleichungen (9) und (13) enthalten.

An einem Beispiel soll endlich gezeigt werden, in welchem
Maße die Auskopplung nach 4 b der nach 4 a in bezug auf die
Oberwellensiebung überlegen ist.

Bei Verwendung einer idealen Penthode im C-Betrieb wird
man z. B. einen halben Stromflußwinkel .! : 90o einstellen,
um größtmöglidre Ausgangsleistung zu erreichen [3]. Die
erste Oberwelle @ : 2@o isl dann mit einer Amplitude im
Anodenstrom enthalten, weldre gleidr der HäUte det Grund-
wellen-Amplitude ist. Der Abstand zwischen den Strom-
amplituden beträgt also br : 6 dB. Bei Verwendung eines
Kreises mit der Betriebsgüte €B : 20 in einer Schaltung nadr
4 a ergibt sidr für die erste Oberwelle eine Relativdämpfung
von 29 dB (vergleiche Abb.8). Bei Verwendung einer Sdral-
tung nadr 4 b gelten die Selektionskurven nach Abb. 9. Set-
zen wir häufig vorkomoe[den Verhältnissen entsprechend
n : l0 an, so ergibt sidr für diesen Fall eine Relativdämpfung
an der Anode von 32 dB {vergleidre Abb,g), Hirzu kommt
noch der Vorteil, welcher sidr aus Gleicüung (9), Abb.7 ergibt,
zu 13 dB. Für Söaltungen nach 4b ergibt sich demgemäß
unter obigen Verhältnissen eine Dämpfulg der 1, Oberwelle
von 13 + 32 + 6 : 51 dB, während die klassische Schaltung
nadr 4 a nur eine Dämpfung von 6 + 29 : 35 dB ergibt. Um
mit der klassisctren Sdraltung 51 dB zu erzielen, müßte eine
Betdebsgüte eB - 130 eingehalten werden, eine Forderung,
rvelcüe, selbst wenn Wirtsctraf tlichkeitsgesichtspunkte zurüd.-
gestellt werden, in vielen Fällen (siehe Abb.2 und Abs. 1.4
dieses Aulsatzes) nicht erfüllbdr ist.

1.4 Einf 1uß der Siebschaltung auf den
Wirkungsgrad von Vers tärkerstuf en

Die Dämpfung des Schwingungskreises einer Verstärker-
stufe setzt sidr zusammen aus dem Lastwiderstand RL und
aus den Kreisverlusten RK.. Untersctreidet man zwischen der
Leerlaulgüte pL und der Betriebsgüte pB, so läßt sidr der
Zusammenhano zwischen diesen beiden Crößen und dem
Wjrkungsgrad ,s der Schaltung finden. Entsprechend Abb. 9 a
definieren wir:

(14), (15)

dann geht (16) über in

,,"- ('L - "t..li .' - :u . (17)
" CiB ,.,t,/ u' t 

,:, , t'l

Eine Dimensionierungsgleichung erhält man, weon (17) in
der Form

:,B

die über dem Kreisverlustwiderstand entstehende Leistung
N" : J:.RKr und die an dem Verlustwiderstand RL anfal-
lende Leistung Nr, : J'!.Rr,;

geschdeben wird.
Forderte man beispielsweise ei[en Schaltungswirkungsgrad
rls : 0,9 bei einer Betdebsgüte von eB : 100, so würde die
erforderliche Leerlaufkteisgüte:

100 - 1000.
U,I

Da die im betradrteten Frequenzbereiö erzielbaren Leer-
laufkreisgüten bel etwa I : 250 liegen, müssen die geforder-
ten Oberwellendämpfungen gegen hohe Leistungsverluste
eingehandelt werden. Andererseits zeigt diese Uberlegung,
wel(he Bedeutung der ichtigen Wahl der Auskoppelschaltung
zuKotjrmL

Aus obigen Erwägu[gen geht hervor, daß an die Variometer
höchste GütenanforderungengestelltwerdenmüsseD,wenndie
eingangs aufgestellten Selektionsf orderunge[ bei tragbaren
Wirkungsgraden erfüllt werden sollen. Zur ErfüIlung extreme!
Selektionsforderungen entsdrließt man sidr infolgedessen
auctr zur Verwendung von Sondersctraltungen und speziellen
Oberwellenfiltern, deren Benutzung jedoch das Abstimmver-
fahren zwangsläufig ersdrwert.

Eine in den Laboratorien von R & S eotwidaelte Reihe von
Variometern, über deren Eigensdlaften Teil 2 dieses Auf-
satzes bedchtet, ermöglicht es, die R&S-HF-Sender in der
Standardsdraltung nach 4 b auszuführel und damit bei Ein-
haltung der aus der V.O. Funk [1] sidr ergebenden Selektions-
lorderungen einfache Bedienbarkeit und lüd.enlose Beherr-
schung des großen Frequenzbereiches sidleüustellen.

2. Gesichtspunkte für die Gestaltung vou Vadomelern
Beim Entwurl von Variometern Iür Senderabstimmkreise

sind verschiedene Punkte zu beadlten, weldte die Gestaltuno
stdrk beeinflussen.
1. Die im Schwingkreis auftretende Scheinleistung.
2. Der Frequenzbereidl, in dem das Variometer zum Einsatz

KOmmI.
3. Die verlangte Mindestgüte.

Dementspredlend weichen auch die Konstruktionen im Auf-
bau voneinander ab. Man wird jedoch, um vielseitig ver-

Abb. 10
Absti4meinheit lür I kw-KurzwelleDselder {MaxiDale BliDdleistuDg

90 kvA)
Tuner ror l-kw short-wave trdnsmitter (maf,. reactive power 90 kval.

Unit6 d'accord potu emetieur ondes courtes de I Kl,lr' (püissance
d;wdriÄa q0 KvA).

dL
Qe: RKr + RL

^bb.9aErsatzschaltbild 2ur Text€11äuter!ng
Equivalent circuit diag.an to illustrate the lext.
Circuit 6quivalent pour I cxplication du texte,

damit wird

Jt,R,
"'" - ;.14.**; "L

RKr + RL

Setzen wir entspredrend deo Gleidrungen (14 und (15)

- orl @Lt("-: un(l Ky- | Kr - sowle"' 9r 98

roLoL
^ "Kr

roL
"L - !,8

(16)
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abb. 12

Variomeler für Leislungen bis 25 W im Frequenzbereidr 40 bis 110 MHz

variometer for lowers üp to 25 w in the llcquency range 40 to rr0 hc.

Vdriomer'e pour de' pui'.dn e. jusqu ;25 W pour ld 4dmmc de fiequpnc.
dc 40 ; 110 Mc/s.
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denken, daß für den praktisdren Fall die hödtste BlindleistuDg
immer nur an einem Teil der Spule auftritt. Aus der nachfol-
genden Betraötung wird dies deutlich:

Bezeidrnet man die Sdlwilrgwiderstände mit
1lZr: aLLt: ,.-- und Z, .u"L2- ,.,.,

Abb. 13
Variometer Iür €incn mobjlen Kurzwellensender mit 400W Leistungsabgabe
jm Frequenzbeleidr 1,6 bis 28 MHz. Die maximal zllässige Blindleistung

behägt 40 kVA,
Variometer lor a mobjle sho.t-wave hansmitter having an outlut of
400 w in the frequency range 1.6 to 28 @c, The Daxinum pe.hissible

reactive Power is 40 kva.

Vdrioberre Dour ondps coulr.s moble de 400 W ddns Id
qamme de licquancc Jp Lb d l8 M./s. Puissdnce dewdlee oär. perdise

40 KVA.

wobei @1 die obere und cor die untere Frequenz eines Ab_
stimmbereiches darstellen, so erkennt man, daß sidr diese
Sclwingwiderstände Z\ 1rl]d, Z2 zur FrequeDz umgekehrt pro-
portional verhalten:

abb. 11

Variomeler aüs dem Anodenkreis eines I kw_Verstärkers fü. den
Frequenzbereich 40 bis 70 MHz

Variometer lrom th€ plate circuit ol a 1_kw amplifier lor the freqüency
range 40 to 70 mc.

Variomötre dü circuil d'anode d un amplificaleur de I KW pou! la gamme
de iraquence de 40 ä 70 Mc/s.

wendbare Bauelemeote zu erhalten, bei allen Ausführungs-
formen kleinstmöglichen Raumbedarf anstreben. Die Abb. 10

mit 15 zeiqen eine Reihe von Variometeln, die in den von
R & S herg;stellten VHF- und HF-Sendern Verwendung fln-
den. AlIe-hier gezeigten Variometer besitzen ein grundsätz-
lidres Konstrulitionsmerkmal: ein ausreichend groß dtmen-
sionierter, verschiebbarer Stromabnehmer greift einen Teil
der Wicklung einer einlagigen Zylinderspule ab. -Dadurö
wird die wirlisame Spulenlänge verändert und man kann die
gewünsdrte Induktivität einstellen. Das inaktive Ende der
iMi&lrnd wird mit dem Stromabnehmer verbunde , um un-
erwünscf,te Resonanzersdreinrmgen zu velmeiden.

Der Aufbau von Spule und Stromabnehmer kann nun auf
zwei versdliedene Arten lealisiert werdenl

a) Spule fest und Stromabnehmer variabel (Abb. 15);

b) Stromabnehmer fest und Spule dlehbar' (Abb. 10 bis 14).

Zu welcher Ausführung man sich entschließt, hängt von der
Größe des Variometers ab, von Wirtschaftlidlkeitsüberlegun-
qen und von den lechnischen Fer t igung smdg lichkeiten. Bei
Ilcinercn Einheilen bpvorzugI mdn diP drahbdre Spule.
Größere SDulen montiert man fest und ordnet den bedeutend
leidrteren Stromabnehmer beweglich an. Die Größe und den
Aufbau eines Variometers bestimmt in erster Linie die in der
Spule auftretende maximale Sdleinleistung. Dabei ist zu be-

zt az
;

Abb. 14
KonlakikonstruLtion eines Variomet€rs Iü. den Frequenzbercidt 1,6 bis
28 MHz, Die drei an Wagcn des Stromabnehmels montierten Federn be_
wirkeD eine vollstirndigc Entkopplung der unbenüizten Windungen vom

aktiven Teil d€r Spule.

Desiqn of the contacts of a variometcr lor the frcqucncy range 1.6 io
28 ma. The three sprjnqs mounted on thc carriage ol the cu..ent colleclor
o.rodplish a.omplele de'ouDlIs ol_ll'e unu.ed windrlgs l,on lhF d,'ve

La fiq. montle la construction des contacts d un variomöt.e pour la qamme
de,i;quer.p d- t,b d 28 V./s. Les J re.,orls bonl;s sJr le sulporl du
collc.l;rr produ.sent le di.oup dgc cohplet des sprres inuliLsdFs de Id

Pa'rie active de la bobine
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L1

L"

Da in einem Verstärker der sogenannten Klasse C die am
Sctwingkreis liegende HF-Spannung über den ganzen Ab-
stimmbereidr konstant ist, verhalten sidl die in den Ab-

außerdem wird ,? L! - ,"3 L2 und ddmit

Abb. 15
Kulzwellervariometer in l0 kw-Kurzwelienve.siärker SK 10/35, Seitlich
links ist eiDe Kontaktwelle siötbarr mit ihrer Hille werden die nid1t in

Belrieb beFndlidreD Windungen d€r Spule kurzg€sdtlossen.

Shoit-Wave variometer jn the lo-kw SholFwave Anplifier SK 10/35 4
conract shalr is visible on the left-hand side, with the aid oI this contact

Ehalt, the inoperativ€ wjndings of the coil are shoit-circuited.

variomätre de l'amllificaieur ondes courtes de 10 KW sK 10/35. Sur le
cÖtö gauahe, on voit l'axe ä conta.ts.avec ieqlel o! courr.i.cüite les

Die größere Blindleistung tritt also, sofern Variometerab-
stimmung angewendet wird, bei der höheren Frequenz auf.
Beim Entwurf von Variometern muß man diesem Umstand
Redrnung tragen.

abb. 16
l/ergleictsmessungen an einem Variooeter,

I Ende leerlaufend,
2 Ende Eii Abq.eiler verbunden.
3 E4de mit Abgreile. verbunden, zusälzliö Kontaklfedern am Wagen

des Stromabnehmers zur Herstellung Dehre.er Kurzschlüßwindungen

Comparison measuremenls on a varioDeter.
I with tbe eDd open-cir.üited;
2 with the end connecied to the trolley vheel,
3 with the end connected to the trouey wheel' additional coueciion

provided by contact sprjngs mounted on the cariage of the current
i ollccror to sho'r-c", u.l se\crdl w'ndings.

Mesures comparatives sur un variometre,
lJ Extr€hitE lib.e.
2l Eitramite raccord€e au collecreur.
3) Exlrömite .acco.dee au .ollecteur, en plxs ressorts de contact sur le

suppo.t du collecreur pour realiser plusjcurs court-cir.uits de spires,

lMie aus dem ersten Teil dieser Arbeit hervorgeht, liegen
die Betriebsgüten der Anodenkreise von Senderendstufen
praklisch fest, bedingt durdl die verlangte Oberwellendämp_
fung. Das bedeutet, daß in solcüen Kteisen sehr beträchtliche
Blindleistungen auftreten müssen, um diese Fordelungen er-
füllen zu können. Die Kreisströme erieichen z. B. bei einem
I kW-Sender lMerte von 15 bis 30 Amp. Leiter von respektab-
lem Querschnitt sind hierfür notwendig.

Die Herstellung derartiger Spulen ist recht umständlich, da
man häufrg gezwungen ist, um die Erwärmung in mäßigen
Grenzen zu halten, Profilmaterial mit großem Quersdlnitt
zu verwenden. Dabei ist für die weitere Verarbeitung wichtig,
daß das verwendete -Wicklungsmaterial homogen und sauber
ist und eine glatte Oberfläche aufweist, damit der \l/i(kei
vollkommen gleichmäßig, rund und spannungsfrei wird. Ein
Wicklungsträger soll diese Spule in ihrer Lage unverrückbar
festhalten. Durch den Einbau von Metallteilen in den vom
Kraftlinienfetd durdlsetzten Raum wird die Spulengüte z. T.
erheblich herabgesetzt. Es ist also ratsam, möglichst wenig
Metallteile in das Feld zu bringen; vor allem sind solche An_
ordnunoen zu vermeiden, die das Fließen von Kurzschluß-

: (ä)'

I

l

stimmitteln auftretenden Blindleistungen den Blindwider-
ständen proportionall
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abb. 17

Söaltbilder zu Abb. 16

Circuit diag.aEs relaling to Fig. 16

Schema pour fig, 16

strömeo zulassell. Durch Einbau eines Luftspaltes in deo
Stromweg innerhalb der Bauteile kann dies z. T. vermieden
werden. Es ist ebenfalls von Vorteil, die Spulentragkonstruk-
tion aus Speichen zu bauen und diese möglichst'weit vom

{f8) konzentriert auftretenden Kraftfluß anzubringen, siehe
Abb. 13.
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Die Gestaltung der beiden Stromabnehmer des Variometers
bedarf noch ganz besonderer Aufmerksamkeit. Sie müssen
ausreiche[d groß dimensioniert sein, um kleinen Ubergangs-
widerstand sicherzustellen und eine unzulässise Erwäimuno
der Kontaktteite zu vermeiden. Ceringe Reib-ung der Koni
taktflädleo und großer Kontaktdrud( sind erwünsdrt. Der eine
der beiden Kontakte kanll meistens mit in die Laoerkoostruk-
tion einbezogen werden, wobei aber eine Belaslu;g deT Lager
durch die Hodrfrequenz vermieden 'werden muß. Es hat sid:r
eine Konstruktion mit einer Feinsilberzwisöenlage gut be-
währt. Für den verändelbaren Kontakt läßt sidr bei kleinen
Einheiten ein Kontakträddren mit gutem Erlolg verwenden
(Abb. 12). Bei größeren Variometern hat die Ausführung nadr
Abb. 14 gute Ergebnisse gezeigt: ein kleiner mit Kugellagem
ausgerüsteter Wagen gleitet auf Führungssdrienen in der
Adrsenridrtung der Spule. Zwei Feinsilbersdleiben werden
durch kräftige Federn seitlich an die Windungen angepreßt
und greifen die Spule ab. Uber ein flexibles Band gelangt der
HF-Strom zu den übrigen Schaltmitteld.

Abb. 18
Rü.kwnriige Ansicüt €in.r 1 kW-kurzwcllenvcrstärkerstule iü. den Fre-
<luenzbereiö 2 bis 26 MHz (Abschnnwänd. abgeDommen). ln der Mirte
unten Defindet sidr ein kleines Variometer, das im Koppelkreis zwisdren
den bejden Röhren Verwe.düng ändct, In olelen Teil jst das Varioheier

iür den Anodenkreis des Endversiärkers zu erkeDnen.

Rear vieq ol a 1-kw short-wave amplitier stage for lhe frequency range
: lo 26 mc (shielding walls remov€d). A smail variometer used in rhe
.oupling circuit between the two tubes is seetr in lhe lower center. The
variomeler for lhc !latc circuit ot the output amplilie! is visible jn the

UPPF' \c' rion

Vuc arriFrc d'un 6tagc ampliticnleuf ondes courtes d€ 1Kw' pour la
gaNnc dc tr€quen.e dc 2 ä 26 Mc,'s (blindage enlcve). Au miiieu en
dessous se rrouve xn petil va.iomätre utilise dans le circu de couplage
des derx tubes. A la partie superieure, on voir le variomöhe du cjrcuil

d anode d€ l 6tage linal.

Abb. 19
Mcßarodnüng zur Besiinmung de. Spulengüte von Varionctern hit dem
Güle'neßgerät Type QVH. Dieses Gerät gestattet es, bei den ia Betrieb auI-

tretendcn Verhäl!nissen mit den jeweiiigen Bet.iebslrequ€nzen die
Messung du!drzuführen,

Tesr setlp used to dete.hine ihe coil Q ol variomctcrs with the aid oi the
Type QVH Q-Meter. This set makes it possible to perlorm rhe measuremenl
under ihe condiiio.s present du.ing operation and at the respective

oPer" irg rrequFn- es.

Dispositil de mesure pou! determi.er le iacleur Q de varionalres au hoyen
du mesureür de Q type QVH. Cet dppdreillage pernei la ncsure dans les

conditions et trequences de servrce.

abb.20
AüIbau zur Messug des TranslorEalors Dadr Abb. 4b, Die vom Leistüngs-
meßsender SML gelieie.te IIF-Spannung wird lü. die interessiererdcn
Frequenze. aul cinem konslanlen Weri gehalten, Zur Kontrolle dient ein
Universalmeßge.ät Type URl, Dle transfo.mierte Spann!ng wird mit Hille

ein€s Tasivoltmeiers UTKT gcnesscn.

Setup used to measlre lhe translorh€r shown in Fis.4lb). The rf votrase
supplied by ihe Type SML Power Signal cene.ator i. maihtained constanr
Ior the Irequencies of interest. The Type URi Ele.tronic M!ltjnerer serves
Ior mon oring. The transtormed voltage is aeasurcd by Deans oi a Type

UTKT Prohe Vollheier.
Montage pour la mcsu.e du translormaleur selon ta ng, 4b. la tensioD
HF iournie par le gönöratelr de mesure rype SML esr haintenue ä Dne
valeü. consla.te pour les ir6qu€nccs int6r€ssanrcs. Pour lc conrröle, on
utilise un ap!areil de mesure rniversel, type URL La rension transformie

esi mesur€e ä l'aide d un voltmöt.e A ldhle 1yp. UTKT.

Von den Schaltungen mit Drehkondensatorabstimmung her
ist allgemein bekannt, daß die Spulen der nicht in Betrieb be-
findlichen Frequenzbereiche kurzgeschlossen werden müssen,
weil sonst u.U, nicht erwünsahte Resonanzerscheinungen an
diesen Bauteilen auftreten können. Auch bei der Verwendung
von Variometern ist eine Unterteilung in mehrere Teilbe-

rerchp erlordprli(h. Dd. Vdndtionsvprhdttnis f'u*wurde zwar

eine bedeutend größere Frequenzvariation als bei Dreh-
kondensatorabstimmung zulassen, aber wegen der not-
wendigen Betriebsgüten einerseits und zu großer Erwär-
munq andererseits kann die gesdmte Variation nicht für einen
Frequenzbereich ausgenützt werden. Da nach (18) die
im Kreis aultletende Blindleistung mit der Frequenz
proportionai zunimmt, wütde bei Ausnützung der ge-
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samten Vadationsmöglidrkeit die Spule unwirtsdlaft-
liö groß. Eine Frequenzvadation t :2 gibt Dodr tragbare
KonstruktioneD. Soll der Strom im Vadometet in allen Be-
reidren annähemd gleidt sein, so ist dies audr für die
Sdrwinqwideßtände in den einzelnen Bereidlen zu fordem.
Es müsien also nidrt nur die Kondensatored umgesdaltet
werden, sondern es wird bei den höheren Flequenzbereidren
auch notwendig, Dur noö eiDen Teil der Spule zu verwenden.
Es erhebt siö nun die Frage, wie der inaktive Spulenteil zu
behandeln ist, damit im ganzen Frequenzbereid keire Be-
triebsstörunqen eintreten. Das Verhalten eines VariometeIs,
bei dem dai Spulenende frei ist (Abb.l?a), zeigt Kurve 1

in Äbb. t6. Untarsudrt man die z, B. auf !2 }!dHz bzw.28 MHz
abqestimmte Spule der Abb. 16, so kann man feststellen, daß
di; elektrisdre iänge des nidrt in Betrieb beflndlidren SPulen'

) 7,)
teils - bzw. :-" beträqt. BekanDtliö besitzen leerlaulende

44
Leitunqen dieser Länge den EitrgangswidetstaDd Ro : 0
Durch die enge Kopplung der beideD Spulenteile wird Iür
diesen Fall ein Rüd.gang de! Güte bewirkt, wie iD Kurve I
daroestellt. Für qroße Frequenzbereiöe ist ein Variometer
mit'einer derar[iqen cha;akteristik uDblauöbar. Abhilfe
kann dadurdr qesdaffen werden, daß rlaD das Ende der Spule
mit dee Sdrleiler verbindet (Abb. 17b) Kurve 2 aus Abb 16

zeigt das Verhalten des gleiöen Vadometera für diese Be-

sdraltung. Die eEielbare Güte ist zwar Didlt mehr gaDz so
hodl - durdr den Kurzsdluß entsteht ein Gegenfeld, weldes
die Induktivität etwas teduziert -, aber del Verwetrdungs-
bereiö ist bedeutend größer. Die Uberprüfung der Einbrudl-
stelle bei 25 MHz ergibt, daß-die elektrisdre Länge des kwz'
gesölossenen Spulenteiles; beträgt. UE das behandelte

vadometer für den gesamtÄ Frequenzbereiö von 1,6 bis
28 MHz verwendbar zu Dadten, ist eine weitere Maßnahme
erforderlictr. Sie besteht darin, daß man zusätzlidl einige Dahe
am Stromabnehmer befindlidle l,Vindungen mit einem kurzen
Band kurzsdrließt, so daß ein ktäftiges Gegeüfeld entsteht
(Abb. 17c). Ein Rüd.gang der Glite ist zwa! zu verzeidnen,
kann aber Doö in Kauf genommen werden Abb. 14 zeigt die
praktisdre Ausführung einer derartigen Anordlung. Aus
kurve 3 in Abb. 16 sind die mit diesem Stromablehmer erzlel-
baren Girte-werte zu entnehmen.

lli Vollzugsordnung für den FuntdleNt, Ausglbe AtllDtic City 1947.

I2l R. F€Idtkell€i, ,Elrfü!rurg ttr die Sieb!öaltung6theorie', VerlaE S
Hilzel, Leipzig.

l3l J. P. Heybo€! urd P. ä.tlstra, .SeEd€röhten', Phllps'Büder€t.
lrl R, FeldtleUer, ,RurdfuDkiebsöalhtogen', Ve.lag S. Hilzel, LeiPzigt
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