Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 37 (1946)

Heft: 17

Artikel: Beitrag zur Berechnung von Fernseh-Zwischenfrequenz-Verstarkern
Autor: Sokolov, J.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1057346

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 13.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1057346
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

37° Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1946, No. 17

509

Es ist leicht denkbar, dass sich von der elektri-
schen Beleuchtungstechnik aus auch Anregungen
und Berechnungsunterlagen fiir die Tagesbeleuch-
tung ergeben, die fiir die gesetzlichen Bestimmungen
fiir Hochbauten praktische Folgen haben kénnten.
Die bestehenden Tagesbheleuchtungs - Vorschriften
der meisten schweizerischen Bauverordnungen sind
so summarisch und zum Teil knapp gehalten, dass
sie den Forderungen an eine gute Wohnungs- und
Arbeits-Beleuchtung nicht allgemein entsprechen
konnen.

12. Ausbildung und Anleitung

Die richtige Anwendung der gegebenen Beleuch-
tungsmittel setzt griindliche Sachkenntnis, gute Be-
obachtungsgabe und Sinn fiir Hygiene und Aesthetik
voraus. Mit einfachen Regeln, erworbener Routine
und alten Erfahrungswerten allein kann in der Zu-
kunft nicht erfolgreich gearbeitet werden. Die neuen
Mittel verlangen neue Kenntnisse, Studien, Beob-
achtungen beim Lichttechniker und Lichtkonsu-
menten. Auf der ganzen Linie sind griindliche
Ausbildungskurse, beginnend in den technischen
Lehranstalten bis zu kurzen Einfiihrungskursen fiir
Installateure, Werkpersonal, Betriebsleiter nach
Massgabe der verfiigharen Grundlagen unerlisslich.
Eine Sorge der Lichtfachleute ist der gute Kontakt
und die sachliche Aufklirung in Architektenkreisen,
die oft von ganz anderen Gesichtspunkten aus an
die Beleuchtungsaufgaben herantreten und auch
bisweilen schwer verstindliche Losungen schaffen.

Der ausgedehnte Bereich sachlicher Kenntnisse
und der Umfang der nédtigen persénlichen Bezie-
hungen, die der Lichtfachmann zu unterhalten hat,
gehen aus der schematischen Uebersicht von Fig. 9
hervor.

Je freier und unabhingiger die Stellung des
Lichtfachmannes in diesem grossen Zusammenhang
ist, um so eher wird er in der Lage sein, in jeder
Hinsicht einwandfreie Anlagen zu projektieren und
zur Ausfithrung zu bringen. Starke einseitige Ge-
bundenheit bringt auch die Gefahr einseitiger Inter-
essenvertretung mit sich.

Ebenso ist die zu starke Betonung des rein Tech-
nischen in Beleuchtungs-Angelegenheiten der ge-
samten Aufgabe oft nicht férderlich. Der Licht-
techniker bereichert seine Titigkeit und erhoht

seine Erfolge, wenn er die Interessen und Ansichten
des Hygienikers und Architekten versteht oder
besser selbst zu seinen eigenen machen kann.

Bauherr | —m—————
Produktion
) Sicherheit {
/ Wohlfahrt \
/ Ordnung \
{ Kosten \
Schonheit
\H‘;m Licht-
! Sggutz Beniit zer F orschung
Leitsatze
‘/ Ausbildung
Publikation
T /0}'6’{ Anlage Borahun Auskunft ]
. Ausfihrung Studien
Arbeiter- Uberwachung Erfahrung
Komm, ——— -
- Arbeit
tnef gie Material
Tarife ’ Tarife

Installat.
Firma

Leuchten-
Fabrik

Lampen-
Fabrik
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Fig. 9.

und sachlicher Beziehungskreis
des Lichtfachmannes

Personlicher

Zum Schluss sei auf den Einfiihrungsabschnitt
zu den Allgemeinen Schweizerischen Leitsiatzen fiir
elektrische Beleuchtung 1%) hingewiesen. Die bei-
den ersten Sitze dieses Einfiihrungsabschnittes
lauten:

«Die kiinstliche Beleuchtung hat gute Sehver-
hiltnisse zu schaffen, um die Leistungsfdhigkeit des
gesunden Auges dauernd zu erhalten, damit das
korperliche Wohlbefinden des Menschen, sein Si-
cherheitsgefiihl und seine Arbeitsleistung gefordert,
und das Schonheitsempfinden in der Ruhe und Er-
holung befriedigt werden. Diese Anforderungen sind
mit wirtschaftlich tragbaren Mitteln zu erfiillen.»

Adresse des Autors:
Prof. R. Spieser, Seestrasse 432, Herrliberg (Ziirich).

Beitrag zur Berechnung von Fernseh-Zwischenfrequenz-Verstirkern

Von J. Sokolov, Biel

Im Gegensatz zu iiblichen Zwischenfrequenz-Verstirkern
miissen Fernsehverstirker sehr grosse Bandbreiten iibertra-
gen. Ausserdem soll der Phasenwinkel der zu verstirkenden
Schwingung innerhalb der gegebenen Bandbreite maoglichst
linear mit der Frequenz variieren. Diese Bedingung verlangt,
dass in der Berechnung der Zwischenfrequenzfilter die Pha-
senverhiiltnisse besonders beriicksichtigt werden.

Der vorliegende Artikel zeigt den Weg zur Berechnung

von Fernseh-Zwischenfrequenz-Verstirkern. Alle erforderli- |

chen Formeln werden abgeleitet, und am Schluss des Auf-
satzes wird ein Rechnungsbeispiel durchgefiihrt.

Fernseh-ZF-Verstirker miissen sehr grosse Band-
breiten aufweisen, um die mit den hohen Frequen-
zen des Fernseh-Spektrums modulierten Wellen ver-

621.397.645

Les amplificateurs de télévision, au contraire des amplifi-
cateurs de moyenne fréquence courants, doivent transmettre
une trés grande largeur de bande. En outre, I'angle de phase
du signal @ amplifier doit varier le plus linéairement possible
en fonction de la fréquence, dans la zone de la bande pas-
sante. Cette condition nécessite, dans le calcul des filtres de
bande, que Uon considére particuliérement les questions
relatives au déphasage.

Le présent article montre la voie a suivre pour le calcul
des amplificateurs moyenne fréquence de télévision. Toutes
les formules nécessaires sont développées et U'exposé se ter-
mine par un exemple numérique.

stirken zu konnen. Wihrend bei der Berechnung
von ZF-Verstirkern im allgemeinen nur die Band-
breite beriicksichtigt wird, ist im Fernseh-Verstir-
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ker der Phasenwinkel der verstirkten Schwingungen
von grosser Wichtigkeit. Dies ist damit begriindet,
dass unser Ohr nur auf die Amplitude der verschie-
denen Schwingungen empfindlich ist, wihrend ihre
relativen Phasenwinkel gar keinen Einfluss auf das
Ohr haben. Beim Fernsehen dagegen muss die vom
Ikonoskop erhaltene elektrische Welle unverzerrt
bis an die Braunsche Réhre des Empfingers reichen.
Diese Bedingung erfordert, dass die einzelnen Fre-
quenzen, aus welchen die genannte Welle besteht,
durch die ganze Anlage nicht nur im Sinne der re-
lativen Grosse ihrer Amplituden unverzerrt iiber-
tragen werden, sondern dass all diese Frequenzen
dieselbe Zeitverspatung haben miissen. Selbstver-
stindlich muss sich, damit die verschiedenen
Schwingungen die gleiche Zeitverspiatung At haben,
der Phasenwinkel ¢ — At- f linear mit der Frequenz
f @ndern.

Betrachtet man aber eine in ihrer Amplitude
sinusférmig modulierte Schwingung der Grundfre-
quenz o in ihrer mathematischen Form

y = [A+ acos (2t ¢)] cos wt

= A cos wt —{-—;—cos [(eo + 2)t 4+ o]

+ % [(w—2)t—g]

so ist es klar, dass (sofern sich der Phasenwinkel ¢
der Modulationsfrequenz Q linear mit derselben
indern soll) sich der Phasenwinkel der Seiten-
schwingungen w + 2 ebenfalls linear mit der Fre-
quenz 2 und deshalb auch mit der Summe o +
dndern muss.

An einen iiblichen Radio-ZF-, oder an einen
Fernseh-Verstiarker werden also grundsitzlich ver-
schiedene Anforderungen gestellt und wegen diesen
Unterschieden kann auch die mathematische Be-
handlung der zwei Probleme nicht gleich durch-
gefiihrt werden.

Die iibliche Anniherungsmethode, mit welcher
man gewohnlich die Bandbreite und andere Cha-
rakteristiken eines Radio-ZF-Verstiarkers bestimmt,
ist beim Fernseh-Verstarker nicht mehr zulassig.
Deshalb wurden in dieser Arbeit die gesuchten Be-
zichungen (Bandbreite und Phasenverlauf) ohne
die iiblichen Anniherungen ermittelt, um damit alle
Zweifel an der Richtigkeit der Ergebnisse auszu-
schliessen.

SEV1IZIEI9

+250V
Fig. 1.
Prinzipschaltung einer Zwischenfrequenz-Verstirkerstufe
Li, C1, R1 Induktivitit, Kapazitit und Dampfungswiderstand
des Primérkreises
Lz, C2, B2 entsprechende Grissen des Sekundiirkreises

Co Kondensator zur Sperrung der Anoden-Gleichspannung
X Kopplungsimpedanz

Die Schaltung Fig.1 stellt eine Verstirkerstufe
dar. Die Kapazitit C, sperrt die Anodenspannung
vom Gitterkreis der Rohre II ab und ist so gross, dass
sie keine Wirkung auf die Wechselstromeigen-
schaften des Kreises ausiibt. L, und L, stellen die
Induktivititen, C, und C, die Abstimmkondensato-
ren der beiden Schwingkreise dar. Mit X wird eine
Induktivitdt oder Kapazitit bezeichnet, wonach die
Kopplung der beiden Kreise induktiv oder kapazi-
tiv sein kann. R, und R, sind Didmpfungswider-
stinde, die, parallel an die Resonanzkreise geschal-
tet, die notwendige Bandbreite ergeben. Da diese
Widerstinde klein sind und deshalb eine sehr starke
Diampfung der Kreise hervorrufen, kann man die
ohmschen Verluste der Spulen vernachlissigen.

Ry J’ Ly L, Rs
| &

Fig. 2.
Ersatzschaliung der Verstirkerstufe
S Steilheit der Rohre I, ugy Eingangsspannung am Gitter

SEV13640

Wird mit S die Steilheit der Rohre I, mit u,,
die an das Gitter der Rohre I gelegte Eingangs-
spannung und mit u,, die an der Rohre II auf-
tretende Gitter-Wechselspannung bezeichnet, so er-
halt man fiir die Verstirkung V' den Quotienten

A L

ugl

Nimmt man als Réhre eine Penthode an, was in
der Praxis immer der Fall ist, so kann deren inne-
rer Widerstand als unendlich hoch angesehen wer-
den. Die Schaltung der Fig. 1 ldsst sich nun in eine
Ersatzschaltung nach Fig.2 umwandeln.

Bezeichnet man mit:

Zi=jwl, (1) Z,=jowlL, (2)
1 1 1 1

—=—4jwC, (3 —=—+4jwC, (4
Yl Rl J @ Gy (3) . R2 jowC, (4)

so kann die Schaltung der Fig.2 in diejenige der
Fig. 3 iibergefiihrt werden. Nach dem Kirchhoff-

S ugg i2 i3

4] ] ug2

SEV136Yr

Fig. 3.
Verallgemeinerte Ersatzschaltung der Verstirkerstufe

schen Gesetz lassen sich nun die vier folgenden
Gleichungen aufstellen:
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Su, —i, + i, (5) 1
=¢C,C, (L,L,+L,L,+L,L 15
Ylilz—_-zliz—!-—Xiz—_Xia (6) wg 1 2 ( 1 2+ p ¢ x+ 2 x) ( )
Xi,—i, (X+2,+Y,) (7) | wo==2af, ist durch die Zwischenfrequenz f, gegeben.
Ugp — i3 Yz (8) 1

Aus den Gleichungen (6) und (7) erhélt man
durch Eliminierung von i, :

X2
Y,i, =2,i,+ Xi,—i, ——————
1.1 1 2+ 2 2 X+Z2+ Y2
und aus Gleichung (8):
. XY,
lllz._—_l2 =
X+Z,+Y,

Mit Gleichung (5) wird noch i, ausgeschlossen und
man erhilt:

. XY,
ugz___.(s u»gl -—ll)m (9)
Y, i Z X I S i
1 1'1—( g = e X+Z2+Y2)( Ugy —iy)

(10)

Aus diesen Gleichungen (9) und (10) berechnet
sich das Verhiltnis

U,y ___l=i'{X(ZI+Y1) X (Z,+Y,)
u, V S| Y, Y,X Y, ¥, X
(Z,+Y) (2, +Y,) 11
R } (1)

Unter der Annahme, dass die Kopplung induktiv
ist (X=jwL,) und wenn an Stelle von Yi, Y2, Z;
und Zo die Grossen nach den Gleichungen (1), (2),
(3) und (4) eingesetzt werden, so ergibt sich nach
Trennung der reellen und imaginiren Glieder:

1
R (Ly—+-LJ) + Ry (L, +L
= sip R R+l Rl +L)
— w? (61R1+CQRQ)(L1L2+L1L1+L‘AL::} (12)
jb= EZEEE%&& ? (L L+ L, L.+ L,L.)

— W Rl RZ [Cl Ll +Lx) + 02 (LZ +Lx)l
+ 0 R,Cy Ry Cy (Ly Ly + L L+ L, L))

Durch Summation ergibt sich das gesuchte Span-
nungsverhilinis

(13)

Yor _ o 4 jb (14)
ugz

Bei der praktischen Berechnung eines Filters sind
jedoch die Gréssen R, L und C der einzelnen Kreise
nicht bekannt. Die Aufgabe besteht vielmehr darin,
fiir eine gegebene Zwischenfrequenz und Bandbreite
die erforderlichen Grossen der Widerstinde, Induk-
tivititen und Kapazititen zu bestimmen. Die Glei-
chungen (12) und (13) sind deshalb umzuformen,
indem die folgenden neuen Grossen eingefiihrt
werden:

1
— = C,(L,+L,) und— = C, (L,+L) (16)

wy wz

w, und @, sind die Kreisfrequenzen des primiren
und sekundiren Filterkreises. Als weitere Verein-
fachung werden noch die Gréssen Q, und Q, ein-
gefiihrt. Sie sind ‘definiert durch:

L +L, L,+L,
O Wy R, Q, o R, (17)
Mit diesen Substitutionen erhalten die Glei-

chungen (12) und (13) die neue Form:

[@+%——@1+ﬁzﬂ<m

a =

S wyL,
b — —J 1@ wf v}
J S wy L, w[ 3(0102 w
4
% o )+%] (19)
W  w; Wy

Zur leichtern Erfassung der Zusammenhinge
werden weiter eingefiihrt:

2
g =0Q i; &= - (20)
w; w;

2
B=¢ 8 : (21)

1 2
g Ut (22)

& + &

Die bisherige Verinderliche . wird durch eine

W,
0
neue x ersetzt, die folgendermassen definiert sein soll:
w

(23)

X = —y
Wy
Die Gleichungen (18) und (19) gehen nun in die
Form iiber:

a= ATy 2xy+x% (24)
Swo
3 _ 29 4. 4
S w, L x+y
Man erkennt nun, dass fiir ¢ — 0 auch x — 0
sein muss. Die Funktion b — b(x) hat zwei Null-

durchginge, und zwar fiir.die beiden x-Werte

xl;x2=\/§‘t]/%_1—7

Die Funktionen a — a(x) und b — b(x) sind in
Fig. 4 dargestellt. Ebenfalls eingezeichnet wurde die
Kurve des Phasenwinkels

(26)

@ = arctg % (27)
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Die charakteristischen Punkte dieser Kurve sind:

Fﬁrx:Ofolgttg@:Ound(p:()

Fiir x —= x,, «, folgt tg ¢ — o und ¢ —= g &

2

Wie am Anfang dieses Aufsatzes festgestellt wurde,
soll danach getrachtet werden, die Schaltung der
Fig. 1 so zu dimensionieren, dass der Phasenwinkel
méglichst linear mit der Frequenz éndert. In Fig. 4

i

/
o,

m|§

SEVIZ6H2 |

Fig. 4.
Charakteristiken des Verstirkungsgrades
der Zwischenfrequenzstufe
1 .
— =a + jb
14

¢ = arc tg

V' Verstirkungsfaktor,
¢ Phasenwinkel,

a reeller Anteil, b imaginirer Anteil,
x abhiingige Grosse von der Irequenz ¢

sollte also auch die Funktion ¢ — ¢(x) geradlinig
sein. Da dies entsprechend Gleichung (27) aus theo-
retischen Griinden nicht zutrifft, ist die Bedingung
zu untersuchen, damit eine grosstmogliche Linearitiit
erhalten wird. Die Schaltung ist so zu dimensionie-
ren, dass die Tangente an die Kurve ¢ — ¢(x) bei
x — 0 mit der Geraden zusammenfillt, die durch

die Punkte (xl, -- er) und <x2, - g) geht.

Um diese Bedingung zu erfiillen, miissen erstens
x, und x, symmetrisch zu x — 0 liegen.

X, = — %Xy (28)
Zweitens muss die Steilheit der Kurve ¢ — ¢(x)
.. . . w2  —nl2
fiir x = 0 gleich dem Quotienten — = ——— sein,
d. h. Xy Xy
d
F =" (29)
dX(,: 0) 2 X1

Durch Auswertung der Gleichungen (26) und
(28) ergibt sich die Beziehung:

B+2=4y (30)
Aus den Formeln (24) und (25) folgt:
(31)
a xX3+3yx24-2)p2x
tgyp = — = (&+1¢,) - 72 ’ ;
b 1—(x+2)°B+(x+7)
do d 2 2
= g Pe—n = (g + &) ———
dX(x=0) dx ( : ' : 1_72ﬂ +74

Entsprechend der Bedingung (29) gilt:

22 =
1—p2 84yt
Die Gleichungen (30) und (32) ergeben die fiir

die gewiinschte Linearitiit des Phasenwinkels ¢ not-
wendigen Verhaltnisse zwischen den Konstanten f,

Y und (g £2)-
Setzt man entsprechend dem Ausdruck (23)

w W W, — dw
Xy —X, = (w; —“/)-<*2 -—7) =1 2="-

Wy o Wy

(&1 + &) (32)

2x1

wo Aw die Differenz der Werte w, und w, bedeutet,

fiir welche ¢ —= =+ % ist, so erhilt man durch

Einsetzen der Ergebnisse (26):

dw
Wy

V3—2 (33)

X1 — Xo =

Da x, und x, symmetrisch zu x — 0 liegen sollen,
ergibt sich:
1

x5 X, = F —

2 p—2

Aus den Gleichungen (30), (32), (33) und (34)
resultiert nun:

(34)

' Adw\?
=24 (—a;) (35)
" dw\?
=1+ (30) (36)
; : =_”_& 1+-3 dw)2_11 37
81+€2 2 Aw[ -+ (2w0 1+(dw>2 (37)
2w,

Die gefundenen Beziehungen sind nun wieder
auf die praktischen Gréssen Q1, Q2 wi, w2 und
L, zuriickzufiihren. Bei der Bestimmung der Kreis-
frequenzen o, und w, ist noch die Bedingung der
maximalen Verstirkung zu beriicksichtigen. Es ist
jedoch klar, dass mit w, =— w, diese Bedingung
nahezu erfiillt wird, und da dies in der Praxis bei
der Abstimmung der Kreise ebenfalls zulissig ist,
soll auch in der theoretischen Herleitung von dieser
Vereinfachung Gebrauch gemacht werden.

Aus den Gleichungen (20), (22) und (36) erhilt

man fiir w, — w, den Ausdruck
il
14 (=
<2w0
Aus den Gleichungen (15) und (16) bildet man:
wies g L,
©f . GtLyG+L)

Bezeichnet man mit
Kee o DIx
V(L +L)(L,+L,)

(39)
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den Kopplungsfaktor der beiden Kreise, so kann
geschrieben werden:
=1—K? = oy

ws wy

w?w}

und durch Verwendung der Gleichung (38) ergibt

sich:
wi 1 2
—Tg‘l"[m} (20)
2w,

Den Formeln (24) und (25) kann entnommen
werden, dass die Verstirkung mit wachsendem L,
zunimmt. Demzufolge sind (L,+ L) und (L, L,)
moglichst gross, und da w,®> bereits bestimmt ist,
entsprechend den Beziehungen (16), Ci und C:
moglichst klein zu wihlen. Fiir Fernsehverstirker
kénnen die Kondensatoren in den Abstimmkreisen
iiberhaupt weggelassen werden. Die Kapazititen C,
und C, werden dann lediglich durch die Leitungs-
filhrung und die inneren Rohrenkapazititen ge-
bildet. Die Abstimmung der Kreise erfolgt durch
Aenderung der Induktivititen L, und L,.

Zur Bestimmung der Werte Q; und Q, geht man
von den Gleichungen (20), (21), (35) und (38) aus.
Fiir die Annahme w, = w, gilt:

0i=2(50) [1+ G2)T

Aus den Gleichungen (20), (37) und (38) folgt:

_T W [y (de 3("‘*’)] 42
ZJw[ <2w0)+ 2w, (#2)

Aus diesen beiden Formeln lassen sich Q, und Q,
genau berechnen. In der Praxis ist aber der Aus-

4 2
druck 3 (j—w) sehr klein gegeniiber 4 (d_w) , SO
Wy

(41)

0,+0Q,

2w,
dass er vernachlissigt werden kann. Durch Lésung

der Gleichungen (41) und (42) ergibt sich in diesem

Falle
7 dw \2 12
; + /= — (=22 43
Qs @ - {2_1/4 2[““(2%)] }( )
Nun soll noch der Verstirkungsfaktor V' be-
rechnet werden, und zwar speziell V, fiir den Be-
triebspunkt x — 0, V, fiir x — x, und V, fiir
X = X,.
Fiirzx — 0 ist a = 0 (Fig. 4). Aus den Formeln
(25), (35) und (36) folgt:
2 A\
1 1 4@_60) +3(2:j)
I Lo o S

v, S wq L l/1+(dw)2
2w,

. . dw\* :
Vernachléssigt man wieder 3 o so bleibt:
W

1 1

2+, da 1
Vo SwyLy wy 7/1 (&)2
]/E+ Adw

(43)

Fiir x — x, und x = «x, ist b = 0 (Fig. 4). Die

entsprechenden Verstirkungsfaktoren berechnen
sich aus den Gleichungen (24), (22) und (34) bis
(36) zu:
1 1
. = Qy=y; « 46
vV, V¥, e (19)
dw\?
(Ql+02)<—) o

= o )/ ()]

= 1+ 14+
2w0

Setzt man fiir Q, + Q, den Ausdruck (42) ein
und vernachlissigt man wieder die Glieder mit
Adw\*

(—) , so ergibt sich:
2w,

(47)

Da auch fiir grosse Bandbreiten
1 1
2w, 2« 1 on \2
VG
dw 4 + dow.
ist, kann in Gleichung (47) das entsprechende Glied
vernachlissigt werden. Da ausserdem nur der ab-

solute Wert der Verstirkung von Interesse ist, kann
geschrieben werden:

AL L 4w C
V, ) V, w, L. w, 1 wp \?
i (E)

Durch Vergleich der Formeln (45) und (48) er-

kennt man:

(48)

NE
928

5=ﬁ=3=1,571.
v, V, 2

Dieses Verstirkungsverhilinis der Mittel- zur
Grenzfrequenz ergibt sich also, sofern als Bandbreite
der Raum zwischen x, und x, betrachtet wird, wie
es in diesem Aufsatz geschah. Die normale Defini-
tion der Bandbreite setzt ein Verhiltnis

Vo

— = )2 = 1,414
V, Je

fest. Der Unterschied zwischen den beiden Defi-
nitionen der Bandbreite ist also nicht erheblich.

Abschliessend soll noch die Verwendung der her-
geleiteten Beziehungen an einem praktischen Bei-
spiel gezeigt werden. Es sei ein Transformator fiir
die folgenden Betriebsdaten zu bemessen:
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Zwischenfrequenz fo = 13 MHz 1 1012
Uebertragungsbreite A; — 4 MHz Li+Li=L,+L,= C. o? = 12.648.10'3 =13 uH
Steilheit der verwendeten Réhre S — 5 mA/V 1=
Eingangs- und Ausgangskapazitit der Aus der Gleichung (39) folgt:
h 1 1 hl. l ] o — —_— 5
Rohre (efnsc Zu eltunce.n) C,=C, 12 pF K— L, and L, —K (L, + L) — 021-13
Aus Gleichung (38) bestimmt man: | I

2 6)2
wimwj=— 2 o - P 13419l — 648.10
o M )
2w, 2.13
Aus (40) erhilt man:
13 \2
Ki—=1_91_7_{. Gl 10 ) = 0,0456
wy 676 72.10'2
K — 0,21

Gleichung (43) liefert:
o 0= 5o |5+ -2l (5) ]
IS s

Q,=0,15 und Q,=0,334
Aus den Formeln (16) ergibt sich:

L,=273 uH; L =L,=~10 yH

Die Dimpfungswiderstinde berechnen sich aus
den Formeln (17) zu

. .106
R, _(L —«}—Lt)w(,: 13.267-10 . 7100 O
0, 0,15.10¢
. . 6
R2=(L2—+—Lx)w0 _ 13-267-10 - 3200 O
Q. 0,334-108

Aus Gleichung (45) folgt endlich fiir die Ver-

stirkung

, 1 Wy \?
V., =Saw,L, -2 |/~ _0_>
0 O™ dw 4 - <dw
131/1 169

=——26J‘L’ 106.2,73.10° — u—§— 12
1000 4 4 16

Adresse des Autors:
Dr.-Ing. J. Sokolov, Ingenieur der Sport A.-G., Biel.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Stangenstatistik der
Schweizerischen Telegraphen- und Telephon-
Verwaltung 621.315.668.1.0046

Die Schweizerische Telegraphen- und Telephon-Verwaltung
veroffentlicht in ihren «Technischen Mitteilungen» 1) eine
Uebersicht iiber die im Jahr 1945 wegen Fiulnis ausgewech-
selten holzernen Leitungsstangen. Dabei werden vier Arten
von Leitungsstangen unterschieden: Mit CuSO4 (Kupfersulfat)
oder mit Teerol imprignierte Stangen und nicht imprignierte
Lirchen- oder Kastanienstangen. Die mittlere Lebensdauer
der mit Teersl imprignierten Stangen erscheint in der Sta-
tistik um rund 12,5 % hoher als diejenige der mit CuSO4
imprignierten, jedoch lassen sich aus der geringen Anzahl
der ausgewechselten Stangen (14 im Jahresdurchschnitt 1940/
45) keine zwingenden Schliisse ziehen (Tab.I).

Wegen Fiulnis ausgewechselte,
impragnierte und nicht imprignierte Stangen
Tabelle T

Impragniert mit Nicht impréagnierte
Lérchen- Kastanien-
Faite Cu S0, Teeri’){ s?arnggl sdt?n?;éfln
Mittl. Mitt]. Mittl. Mittl.
Anzahl Lg:zgf Anzahl ngsgrs Anzahl ngzgf Anzahl ngz;f
in Jahren inJahren inJahren in Jahren
1940 [7007 | 22,6 6 | 225|244 | 20,6 ‘ 05 | 23,7
1941 6521 | 23,4 | 24 | 31,1169 | 21,6 14 | 38,1
1942 5288 | 21,6 6 |208]255 | 214 | 52307
1043|5377 | 224 | 34 | 22,0] 195 | 25,0 | 121 | 25,7
1044 5201 | 22,5 2 285|234 | 21,0 106 | 26,0
1045|7710 225 | 11 [ 271272 | 244 | 66 |32,6
otel 16109 | 22,5 | 14 | 253|228 |223| 76
1940/45 ' ' ) 29,5
ezl echn Mitt”’. schweiz. Telegr.- u. Teleph.-Verw.
Bd. 24(1946), Nr.2, S.96.

Interessant ist, dass sich im allgemeinen die nicht im-
prignierten Stangen, unter ihnen besonders die Kastanien-
stangen, bedeutend besser halten als die imprignierten Lei-
tungsstangen ; allerdings ist auch ihre Verwendung ziemlich
beschrinkt.

Wegen Fiulnis ausgewechselte Stangen

mit CuSOgs-Imprignierung Tabelle II

Ausgewechselte Mittlere Lebens-

Postkreis Stangen dauer in Jahren
Mittel Mittel

1945 | joq0a5 | 1995 | 104045

Basel . o w oW @ 386 257 20,60 | 21,65
Bellinzona . . . . 383 239 19,00 190,74
Bern . . . . . . 201 422 19,91 24,48
Biel . . . . . . 381 324 30,06 27,84
Chut ¢ : « & = @ 327 305 2715 26,03
Fryburg . . . . . 439 495 25,41 23,16
Genéve . . . . . 130 248 15,21 13,49
Lausanne . . . . 822 0608 18,77 19,36
Luzern . . . . . 484 508 20,49 | 24,92
Neuchatel . . . . 366 277 30,73 | 29,21
Olten . . . « & & 119 252 20,21 19,08
Rapperswil . . . . 200 251 23,26 | 20.11
St. Gallen . . . . 742 529 24,96 | 24,50
Sion . . . . . . 222 199 20,03 19,03
Thatt » s 5 « = = 913 201 25,78 | 2741
Winterthur . . . . 537 288 18,67 18,79
Zirrich . . . . . 902 648 19,22 18,96
Total . 7m0 | 6199 | 2251 | 2254

Tab. II zeigt die Zahl der ausgewechselten, mit CuSO4
imprignierten Leitungsstangen und ihre mittlere Lebens-
dauer. Deren Werle pro 1945 weichen im allgemeinen nicht
stark vom Durchschnitt der letzten sechs Jahre ab; fiir die
ganze Schweiz zeigt sich sogar eine fast vollige Uebereinstim-
mung. Interessant ist die unterschiedliche Lebensdauer in
verschiedenen Landesgegenden, doch bilden die einzelnen
Postkreise eine etwas willkiirliche Aufteilung. Hn.
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