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Pour chaque valeur du rapport b/a, il faut prendre pour
n le nombre entier positif correspondant & la plus petite va-
leur de k.
Ce résultat peut s’écrire:
7hb
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Le membre de droite étant la valeur de M lorsque
n?D/a?

le poids de la plaque est négligeable, on voit qu’en premiére
approximation, Vinfluence du poids propre sur le flambage
revient @ ajouter a la surcharge N, la moitié du poids d’un
elément vertical de largeur égale a Punité. (a suivre)

Das Problem der hohen Kanalzahlen in der

Ultrakurzwellen-Vielfachtelephonie
Von Prof. Dr. F. TANK, Ziirich DK 621.396.41.029.6

In den Anatomieheften Leonardo da Vincis findet sich die
Bemerkung: «An den Erfindungen der Natur fehlt nichts, und
nichts ist bei ihnen iiberfliissig.» Nach dem gleichen Grund-
satz baut die Technik. Erst in einem ldngeren Entwicklungs-
prozess pflegt diejenige Form gefunden zu werden, die den
Anforderungen einer idealen Oekonomie am besten entspricht.
Die Ultrakurzwellen-Mehrkanaltelephonie mit Richtstrahlen,
dieses jiingste Kind der elektrischen Nachrichtentechnik, ist
ein bezeichnendes Beispiel fiir die Bedeutung der Oekonomie-
probleme in der Technik. Ihr Erfolg hingt nicht nur von
Uebertragungsgiite und Betriebsicherheit, sondern wesent-
lich auch von der Losung der Probleme geringsten Aufwandes
ab. Von einem solchen Gesichtspunkt aus ist auch die wichtige
Frage der Filhrung sehr vieler gleichzeitiger Gespréche, d. h.
der Uebertragung hoher Kanalzahlen, zu betrachten. Es sind
Verfahren zu ermitteln, die mit der Vermehrung der Kanal-
zahl nicht einen progressiven Aufwand, sondern, pro Kanal
gerechnet, giinstigere Verhéltnisse mit sich bringen. Dadurch,
dass man bei den bekannten Methoden einfach die Kanalzahl
vergrossert, wird dieses Ziel nicht erreicht; denn Frequenz-
bandbreiten und Leistungsbhedarf werden untragbar. Es han-
delt sich darum, Wege zu beschreiten, die der Eigenart dieses
Problems angepasst sind. Das Institut fiir Hochfrequenz-
technik an der E. T. H. hat sich in den letzten Jahren mit dem
Studium entsprechender Aufgaben eingehend befasst. Die
Losung liegt, wie insbesondere Staub [1, 2] zeigte, in der Ent-
wicklung geeigneter Frequenzweichen im Gebiet der Ultra-
kurzwellen bzw. Mikrowellen.

Solche Weichen erlauben es, mehrere Gruppen von simul-
tanen Gespridchen gleichzeitig zu senden bzw. zu empfangen.
So werden z. B. 72 Gespridche zweckméssig in 6 Gruppen zu
12 Gespridchen aufgeteilt; die Gruppenzahl kann jedoch ge-
steigert werden. Die technischen Probleme der Gespréchs-
Uebertragung innerhalb einer Gruppe diirfen heute als in den
wesentlichen Ziigen gelost betrachtet werden. Das Zusammen-
schalten der Gruppen hildet die neue Aufgabe.

Ultrakurzwellen und Mikrowellen iiberdecken
einen Frequenzbereich, beginnend bei etwa 100
Mega-Hertz bis zu mehreren 1000 Mega-Hertz.
Frequenzbandbreiten von einigen Mega-Hertz, wie
sie sich bei der Simultaniibertragung zahlreicher
Gesprache mit Notwendigkeit ergeben, konnen in
diesem Frequenzgebiet mit Hilfe von Breitband-
Antennen [3] oder elektromagnetischen Hornern
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Bild 1. Topfbandfilter nach Staub

Bild 2 (rechts). Frequenzweiche nach Staub

ohne Schwierigkeiten abgestrahlt und empfangen werden.
Das Uebertragungsmedium, der Luftraum, besitzt dabei die
wertvolle Eigenschaft, zu gegenseitigen Storungen zwischen
den einzelnen Uebertragungskanilen durch sogenanntes
Uebersprechen kaum Anlass zu geben.

Die uns interessierenden Weichen stellen Filtersysteme
dar, bestehend aus einem Hauptklemmenpaar und n Neben-
klemmenpaaren. Jedem Nebenklemmenpaar ist ein bestimmtes
Frequenzband in bestimmter Frequenzlage zugeordnet. Die
Aufgabe der Weiche besteht darin, einen vollkommenen
Enengieaustausch zwischen den Nebenklemmenpaaren und
dem Hauptklemmenpaar zu gewéhrleisten, widhrend die Neben-
klemmenpaare unter sich energetisch entkoppelt sein miissen.
Jedes Nebenklemmenpaar muss daher an das Hauptklemmen-
paar (und damit an die Antenne bzw. die Zufiihrungsleitung
zur Antenne) angepasst sein, wihrend, von einem Nebenklem-
menpaar aus betrachtet, jedes {iibrige Klemmenpaar einen
hohen Widerstand darstellt. Weichen sind in der Theorie der
linearen Netzwerke schon seit ldngerer Zeit bekannt. Neu ist
im vorliegenden Fall die Art ihrer Verwendung und ihre be-
sondere Gestaltung. Ultrakurzwellen-Frequenzweichen lassen
sich nach Staub verwirklichen durch Zusammenschaltung
einer Anzahl von Reaktanz-Bandfiltern fiir Ultrakurzwellen,
denen zwecks Transformation des Eingangs-Betriebswider-
standes auf einen geniigend hohen Wert ausserhalb der Durch-
lassgrenzen ein geeignetes Uebertragungsglied zugeschaltet
ist. In der Ultrakurzwellen-Technik ldsst sich dieses durch ein
konzentrisches, anndhernd eine Viertelwellenlinge langes
Stiick einer konzentrischen Kabelleitung in besonders giinsti-
ger Weise ausfiihren. Bandfilter, fiir Ultrakurzwellen sind von
Staub entwickelt worden [4]. Thr Durchlassbereich betragt je
nach den besonderen Bedingungen ein bis einige Mega-Hertz.
Sie eignen sich deshalb besonders gut zur Aussiebung von Fre-
quenzabschnitten, die ganzen Gespridchsgruppen zukommen.

Da die einzelnen Zweige der Weiche voneinander unab-
héngig sind, konnen sie auch in Ultrakurzwellen-Uebermitt-
lungen eingeschaltet werden, die an sich ganz verschiedener
Art sind, sodass z. B. gleichzeitig Bild- oder Fernsehsendungen
und Gespréchsiibertragungen usw. moglich sind. Ein System
mit Frequenzweiche fiir die Uebertragung von 72 und mehr
Kanilen im Bereich von etwa 176 bis 193 Mega-Hertz ist von
Fontanellaz entwickelt worden [5]. Die verfiigbaren Frequenz-
bandbreiten werden dabei optimal ausgenutzt und die uner-
lasslichen Schaltelemente auf ein Mindestmass beschréankt. Die
Gesprachsgiite ist einwandfrei, die Storung der Gespréache
unter sich nicht merklich. Ein Eingehen auf Einzelheiten ist
hier leider nicht méoglich.

Es ist zu erwarten, dass die Technik in den nédchsten Jah-
ren sich noch weiter eingehend mit dem Problem der hohen
Kanalzahlen in der Ultrakurzwellen-Richtstrahltelephonie be-
fassen wird und dass diese Bestrebungen sich insbesondere bhe-
fruchtend auf die Filtertechnik der Mikrowellen, d. h. der kiir-
zesten Radiowellen im Frequenzgebiet iiber 1000 Mega-Hertz,
auswirken werden. Die Ergebnisse werden von wichtiger, prak-
tischer Bedeutung sein.
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Ueber die Berechnung des elektrostatischen

Feldes moderner Elektronenrohren
Von Prof. Dr. M. STRUTT, Ziirich

I. Einleitung

Die Entwicklung der letzten Jahre auf dem Gebiete der
Elektronenrshren fiir Verstdrkerzwecke erfolgte in Richtung
immer kleinerer Kathoden-Gitterabstdnde. Da aus mechani-
schen Griinden eine Verringerung der Gitterdrahtdurchmesser
nur in beschrianktem Masse mdglich ist, wurden diese Durch-
messer im Verhiltnis zum obgenannten Abstand und zu dem-
jenigen zwischen benachbarten Gitterdrédhten immer grosser.
Um dieser Situation Rechnung zu tragen, wurden die Aus-
driicke fiir das Potentional in der Umgebung der Gitterdrdhte
oft modifiziert, doch ist bis jetzt keine einfache Formel be-
kannt, die dieses Potential bei modernen Rohren mit genii-
gender Genauigkeit zu berechnen gestattet. Die vorliegende
Arbeit ist der Ableitung einer solchen Formel gewidmet.

DK 621.385

II. Gleichungen des elektrostatischen Potentials

Wir betrachten eine Reihe von parallelen, leitenden Kreis-
zylindern, Bild 1, deren Axen sich in gleichméssigem Ab-
stand in einer Ebene befinden und die zwischen zwei paral-
lelen Ebenen liegen. Auf der unteren Ebene muss das Po-
tential gleich Null sein (Kathode) und auf der oberen Ebene
(Anode) gleich V,, auf den zylindrischen Oberféchen (Gitter)
muss es gleich V, sein.

Wenn der Gitterdrahtdurchmesser 2c¢ sehr klein ist ge-
geniiber b,, 2d und b, lautet die bisher verwendete komplexe
Potentialfunktion, die den obigen Randbedingungen geniigt:
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Dabei sind die Voraussetzungen c << d, ¢ << b, , c << b,wich-
tig fiir die Giiltigkeit dieser Gleichungen. Als Beispiel wurde
die Potentialfliche rund um einen Gitterzylinder aus den
Gleichungen (2) und (3) fiir =0, y =0, mit den Daten
einer oben erwéhnten Rohre berechnet: ¢/d =0, 125, b, /d = 0,917,
b,/d=4,37, V4 =250V und V, = —2V. Die graphische Dar-
stellung ist durch die punk-
tierte Kurve von Bild 2 ge-
geben. Der Vergleich mit
dem Gitterzylinderumfang
zeigt betridchtliche Abwei-
chungen. Diese Né&herung
ist also fiir die meisten
praktischen Zwecke zu grob.

Aus Bild 2 ersehen wir,
dass durch Einfiigen einer
zweiten Linienladung inner-
halb jedes Zylinders eine
bessere Ndherung entsteht.
Diese beiden Linienladungen
sind dann symmetrisch in
bezug auf einen Durchmes-
ser anzuordnen. Im Falle
von Bild 3 haben sie die

Koordinaten z,, vy, bzw.
—x,, Y,. Die beiden spe-  Bild2
zifischen Ladungen sind

gleich gross und ihre Summe ist gleich der urspriinglichen,
in der Zylinderaxe gelegenen Ladung. Eine &hnliche Rech-
nung wie oben fiihrt auf die folgende komplexe Potential-
funktion:
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Der Modul der Thetafunktion betrédgt wieder
q=exp. (— 2nb/d).

Fiir den reellen Teil des oben aufgefiihrten Ausdruckes er-
gibt sich:
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und somit ist das Potential auf der Kathode : ( SE ) 3 < sl )
Null. ; 2
ull Dieses Potential hat auf der Kathode (y — —b,) bereits den Wert

Die Bedingungen fiir das Potential auf
der Anode und auf dem Gitter ergeben die
Gleichungen:

Null.

tential:

Es bleibt noch die Bestimmung der vier Konstanten E, e, x, und
Y, . Diese ergeben sich aus den folgenden Randbedingungen fiir das Po-
Das Potential muss auf der Anode V, betragen.

Die drei

iibrigbleibenden Bedingungen erlauben uns, das Potential an drei Punkten

jeder Zylinderoberfliche anzugeben.

v Eine fiir praktische Zwecke gute
Nédherung ist V=V, fiir die Punkte x—0, =C; = =
? Anode (Va) x—0 Jg_,ic i < ¥ 4 2 i
{ } ST
| H
I
b I _”_c‘l”‘1 b!? III. Ermittlung der Konstanten
.ﬂ. ° 6————,<t—~—o-—j-—o-->x Fiir die Anode gilt ¥y = b,. Damit ergibt sich nach Gleichung (4):
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