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Nr. 15

Ueber Hochfrequenz-Messtechnik,

Von Prof. Dr. F. TANK, E.T.H. Ziirich. (Schluss von S. 154.)

4. Empfinger-Messtechnik. Friher wurde der Emp-
fanger nach empirischen Schaltungen gebaut und seine
Qualitdit mit dem Ohre geschitzt. Die wissenschaftliche
Durchdringung der Hochfrequenztechnik hat mit der Zeit
strenge Grundlagen geschaffen und einwandfreie Priif-
methoden ermdglicht.

Die wesentlichen Funktionen eines Empfingers be-
stehen in Selektion (Trennschirfe), Hochfrequenzver-
starkung, Gleichrichtung, Lautstirkeregulierung, Nieder-
frequenzverstarkung und akustischer Abstrahlung der End-
leistung durch den Lautsprecher. Die Empfanger-Messtechnik
konnte sich bei der Bearbeitung der einschligigen Probleme
in mancher Hinsicht auf die bestehenden Methoden der
Fernsprechtechnik und Elektroakustik stitzen, hat aber
anderseits durch ihre eigene Entwicklung diese Gebiete
in reichem Masse befruchtet. Die Zahl der besonderen
Messgerate, die fiir die einzelnen Aufgaben ausgebildet
wurden, ist gross; nennen wir nur: Prizisions-Messender
mit einem Frequenzbereich von etwa 100 bis 2000 kHz
(A = 3000 bis 150 m) mit feinster Einstellbarkeit der Fre-
quenz und genau bekannter verzerrungsfreier Ton-Modu-
lation, ferner: Kapazitive Spannungsteiler (Hochfrequenz-
Eichleitung), R6hren-Voltmeter verschiedenster Art, Oszillo-
graphen, Wellenanalysator, Klirrfaktormesser, Schalldruck-
messer, Gerduschmesser usw.1%)

Mit dem Mess-Sender wird tber die Hochfrequenz-
eichleitung in einer kiinstlichen Antenne, bestehend aus
Kapazitit, Induktivitdt und Widerstand eine hochfrequente
EMK von der Grosse o,1 xV bis 1V und bestimmten
Modulationseigenschaften erzeugt. An diese Antenne wird
der Empfianger angeschlossen und dann im Weiteren
untersucht.

Die Forderung der Trennschirfe besteht weniger in
der Verwirklichung einer sehr schmalen und scharfen
Resonanzkurve als in der exakt begrenzten Durchlissigkeit
fiir einen sehr engen Frequenzbereich, wie er durch die
Tragerwelle und die durch Modulation hervorgerufenen
Seitenbiander gebildet wird. Die Entwicklung der ,Band-
filter® oder ,Bandpisse“ hat namentlich auch von der
theoretischen Seite her heute eine hohe Stufe erreicht.15)
Die Herstellung guter Filter ist wesentlich an die Dampfungs-
freiheit der verwendeten Kreise gebunden, wobei die Qua-
litait der verwendeten Isolierstoffe (Drahtisolation und
Spulenkerne) von grosser Wichtigkeit ist. Von Interesse
ist dabei die Feststellung, dass in der Hochspannungstechnik
bewihrte Materialien auch den Zwecken der Hochfrequenz-
technik vorziiglich dienen.16) Zur Verstirkungsmessung
werden hauptsichlich Rohrenvoltmeter benutzt. Sie haben
sich in der Messtechnik so weitgehend eingebiirgert,
dass ein besonderes Eingehen auf sie an dieser Stelle sich
wohl eriibrigt.

Die Treue der niederfrequenten Uebertragung wird
in der Weise gemessen, dass man den Messender auf eine

14) Vgl. z. B. 4. Harmisch: [Quantitative Uatersuchungen an Rund-
funkempfangern®, Zeitschrift fir Hochfrequenztechnik 39, 181, 209, 1931.
A, Clausing :  Rundfunkmesstechnik vom Mikrophon iiber Sende- und
Empfangsantenne, Rundfunkapparat zum Lautsprecher®. Verdffentl. a. d.
Gebiete der Nachrichtentechnik 3, 155, 1933.— Ferner auch:  The General
Radio Experimenter”, Gen. Radio Co., Cambridge, Mass; Proc. Inst. Radio
Eng. 18, 1282, 1930.

1%) Vgl. z. B. £. Glowatzki: | Variable und feste Rundfunkbandpisse*
in Hochfrequenztechnik und Elektroakustik, 43, 51, 1934.

16) Vgl. z. B. Hochfrequenztechnik und Elektroakustik, 43, 73, 1934.

feste hochfrequente Trigerwelle einstellt, im Bereiche von
50 bis 10000 Hertz moduliert und Form und Betrag der
niederfrequenten Schwingungen am Ausgang des Emp-
fangers feststellt. Unter linearer Verzerrung versteht man
eine dem Modulationsgrad zwar proportionale, aber fiir
die einzelnen Modulationsfrequenzen verschieden grosse
Abhingigkeit des niederfrequenten Uebertragungsverhalt-
nisses von der Modulationsfrequenz.

Bei der nichtlinearen Verzerrung treten stdrende
hohere Harmonische auf; sie wird in der Regel durch
Uebersteuerung der Empfinger verursacht.
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Abb. 4. Schema einer Rundfunkempfangs-Messeinrichtung.
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Zur  Erlauterung
sind in den Abb. 4, 5
und 6 derschematische
Gesamtaufbau einer
Rundfunkempfinger-
Messeinrichtung, so-
wie  Messergebnisse
iber Trennschiarfe
und Gesamtverstar-
kung zweier Empfin-
ger wiedergegeben,
die einer Arbeit von
F. Troeltsch entnom-
men sind.17)

Von den geschil-
derten Aufgaben ver-
schieden, aber gleich-
falls von grosser prak-
tischer Bedeutung sind
Messungen, die den Fabrikationsvorgang der Radiogerite
begleiten. Sie haben den Zweck, die bei der serienmissigen
Herstellung notwendige Prézision in der Abgleichung der
Spulen, - Kapazititen usw., sowie die Vermeidung von
Fabrikationsfehlern sicherzustellen. Die Eigenart der dabei
verwendeten Mecthoden besteht darin, dass trotz grosster
Feinheit die Messungen von beinahe ungelernten Arbeits-
kriften in grossen, an Storungen reichen Fabrikationsriumen
ausgefithrt werden konnen. Da hieriiber kiirzlich von Ing.
J. M. Unk im ,Bulletin“ des S.E. V. in kompetenter Weise
berichtet wurde!8), moge hier lediglich auf diese Ver-
offentlichung verwiesen werden.

5. Hochfrequens-Messplitze. Zur Durchftihrung bestimm-
ter, oft wiederkehrender Messungen werden in den tech-
nischen Laboratorien sogenannte Messplidtze eingerichtet.
Der Empfinger-Messplatz wurde bereits oben besprochen,
ebenso der Feldstirke-Messplatz. Die Kombination eines
Messenders, einer Hochfrequenzmessbriicke1?) und eines
Empfangers, zusammen mit Kondensator- und Widerstands-

ngaln
\
y

S

o

Gesamtverstarku

L ber3000-600m _Kurzwellenbereich 600 ~200m ¢

500 1000 1500 kHz

N e

3
S

4

¢

(3
A

~ T Tom==9]

Trennschérfe in Neper
Ny DN ® O

Lo 3000~600) £ 600 ~200mN ¢
1000 1500 kHz

8
g
s

Abb. 5 und 6. Gesamtverstirkung und
Trennschirfe.

1) R, Troeltsch, E/N;T. 8, 137, 1931,

1) J. M. Unk, S. E. V.-Bulletin Nr. 20, September 1934. Vgl. auch
P. Genter und F. Fery, | Priifung von Rundfunkempfingern am laufenden
Band", E.T.Z. 55, 248, 1934.

19) K. Kipfmiiller, E.N.T. 2,263, 1925.
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