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den grossern konstruktiven Dimensionen) verwend-
bar.

4. Weil die Schwingungsfrequenz nicht durch
die Rollkreisfrequenz bestimmt ist, sondern durch
dessen fortschreitende Geschwindigkeit, konnen
viel leichtere permanente Magnete als beim Magne-
tron verwendet werden. (Beispiel: 350 Gauss statt
1300 fir 10 cm Wellenlinge.)

SEVIayTI &

Fig. 9.
Turbator an Richtspiegel befestigt.

Die Gegeniiberstellung der Steuerkurven (Fig.
8) von Magnetron und Turbator, wie dieser neue
Generator bezeichnet wird, zeigt, dass mit diesem
Elektronenmechanismus bei ca. 100mal grosserer
Leistung (einige W)ohne Stabilisierungsgeriite eine
stabile Schwingung mit eindeutiger Wellenlinge
erhalten werden kann. Die anfangs besprochene

Stromsteuerung mit Magnetfeld (respektive Anoden-
spannung) dient jetzt als Intensititssteuerung der
Hochfrequenzenergie. Der Elektronenmechanismus
ist komplizierter als beim Klystron, dafiir ist der
konstruktive Aufbau des Generators dusserst ein-
fach, bestehend aus vier Elementen (Resonator,
zwei Seitenplatten und eine Wolframwendel), was
sicher fiir die Technik von Vorteil ist.

Fig. 9 zeigt einen Sender mit Permanent-Magnet,
an einem Hohlspiegel befestigt; der Regenschutz
ist entfernt.

Der Referent demonstriert an einigen Modellen, dass es
Brown Boveri gelungen ist, #Husserst einfache, technisch
brauchbare Mikrowellen-Sender und -Empfinger fiir die
Richtstrahltechnik zu bauen.

Diskussion

Der Vorsitzende: Ich méchte Herrn Dr. Liidi fiir seinen
Vortrag auf das herzlichste danken, inshesondere dafiir, dass
er sich der Miihe unterzogen hat, uns Experimente vorzu-
fithren. Wir kennen alle die Miithen und Schwierigkeiten,
Experimente in einem Vortragssaal zu improvisieren, wo man
nicht ganz zu Hause ist. Dass die Experimente so schon ge-
lungen sind, beweist uns die grosse Sorgfalt ihrer Vorbe-
reitung.

Der Vortrag von Herrn Dr. Liidi fithrt in ein ganz neues
Gebiet, in Neuland, das in mancher Hinsicht noch nicht
genau umrissen ist, in dem aber noch manche wertvolle Ent-
deckung zu machen sein wird. Es wiire im Grunde viel zu
diskutieren; jedoch ist die Zeit so vorgeschritten, dass ich
Herrn Dr. Liidi bitten méchte, uns iiber dieses und jenes am
Nachmittag weitere Auskunft zu geben.

Ich muss leider die folgenden Referenten bitten, sich
recht kurz zu fassen, damit wir unser Programm reibungslos
abwickeln kénnen. Ich bitte nun Herrn Grob, seinen Vortrag
zu halten.

Ein batteriegespeister Allwellenempfiinger

Referat, gehalten an der 6. Hochfrequenztagung des SEV am 6. Juni 1942 in Bern
von O. Grob, Uster

Es werden Forderungen fiir einen Allwellenempfinger,
der speziell zum Empfang schwacher Hochfrequenz-Signale
bestimmt ist, aufgestellt und Aufbau und Arbeitsweise eines
Apparates, der diesen Bedingungen geniigt, kurz beschrieben.

Der zu besprechende Allwellenempfinger dient
hauptsichlich zum Empfang radiotelephonischer
und radiotelegraphischer Uebermittlungen. Er ist
daher besonders fiir diesen Zweck entworfen und
gebaut. Natiirlich gestattet er auch den Empfang
von Rundfunkmusik usw., er gibt jedoch fiir die-
sen Verwendungszweck keine Hochstleistungen.

Der gute Empfang von Sendern, die am Emp-
fangsort eine grosse Feldstirke erzeugen, bereitet
heute keinerlei Schwierigkeiten mehr. Beim Emp-
fang militdrischer oder kommerzieller Nachrichten
kommt es aber sehr oft vor, dass die Empfangsfeld-
stirke ausserordentlich klein ist. Man denke nur an
die Zeiten starken Fadings oder an den Fall, dass
Stationen abgehorcht werden miissen, deren Sen-
dungen gar nicht fiir uns bestimmt sind.

Welches sind nun die Forderungen an einen
Empfinger, der hauptsidchlich zum Empfang solch
schwacher Signale beniitzt wird?

621.396.62

Le conférencier précise les exigences qui peuvent étre po-

sées @ un récepteur toutes ondes, destiné notamment a la

réception de faibles signaux @ haute fréquence. Il décrit

briévement le montage et le fonctionnement d’un appareil
qui satisfait @ ces exigences.

1. Der Empfinger muss moglichst empfindlich
sein, d. h., auch sehr kleine von der Antenne auf.
genommene Signalspannungen miissen zu geniigen-
der Lautstidrke verstirkt werden konnen. Die Ver-
stairkung muss dabei so erfolgen, dass an den Aus-
gangsklemmen des Empfingers moglichst wenig
in der Antenne noch nicht vorhandene Stérungen
(sogenanntes Empfingerrauschen) entstehen.

2. Der Empfianger muss dusserst selektiv sein,
d. h. gerade nur dasjenige Frequenzband verstir-
ken, das wir zum Verstehen der Meldung unbedingt
benétigen; alles andere bringt zusitzliche Stérun-
gen.

3. Der Empfianger muss eine sogenannte Ampli-
tudenbegrenzung besitzen, denn es ist einem geiibten
Ohr ohne weiteres moglich, eine gewiinschte Mel-
dung noch zu verstehen, wenn gleichzeitig Stérun-
gen (oder andere Signale) von gleicher Stirke wie
das erwiinschte Signal zu ihm gelangen. Die Ampli-



XXXIII® Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1942, No. 23

671

tudenbegrenzung ist nun im Stande, storende Si-
gnale wenigstens auf das Niveau des erwiinschten
Signales hinunterzudriicken; sie ermoglicht somit
den Empfang einer Meldung, die urspriinglich stark
von Storsignalen iiberdeckt war.

4. Der Empfinger muss zum Anschluss einer
Rahmenantenne geeignet sein; denn eine solche
gestattet in vielen Fillen die Elimination einer
lastigen Storung.

5. Der Empfinger darf nur wenig Energie kon-
sumieren, denn der Empfang gewisser besonders
schwacher Stationen ist oft nur auf Anhdhen oder
Berggipfeln moglich. Mangels eines elektrischen
Netzes muss dann die Speisung aus Batterien erfol-
gen.

6. Der Empfianger muss verhiltnismissig einfach
zu bedienen sein, damit gewiinschte Stationen rasch
und sicher eingestellt werden kénnen.

Im folgenden sei gezeigt, wie alle diese Forde-
rungen fiir den gesamten Wellenbereich von 5 bis
3000 m beim Empfinger E 41 schaltungstechnisch
weitgehend erfiillt worden sind.

;
4

84 8,

SEV 10230

—
d
Fig. 1.

Blockschema des Allwellenempfingers E 41

4 Antenne. B:i Erste Hochfrequenzstufe. B: Zweite Hoch-
frequenzstufe. C Mischstufe. D1 Erste 465-kHz-Zwischenfre-
quenzstufe. D: Zweite 465-kHz-Zwischenfrequenzstufe. E De-
modulationsstufe. F Erste Niederfrequenzstufe. G Endstufe.
H Horer. J Hilfsoszillator., K 70-kHz-Zwischenfrequenzstufe.
L 70kHz-Beat-Oszillator. M 465-kHz-Beat-Oszillator.

a Erste Mischstufe fiir die Bereiche VIII bis X. b Lrster Hilfs-
oszillator fiir die Bereiche VIII bis X. ¢ Arbeitet nur in
den Bereichen I bis VII als HF-Verstirker. d Arbeitet nur
111{7 den }liereichen I bis III. e Arbeitet nur in den Bereichen

bis X.

In Fig. 1 ist die gesamte Schaltung als Block-
schema dargestellt. Der Empfénger besitzt 2 Hoch-
frequenzverstirkerstufen und 1 Mischstufe mit se-
paratem Hilfsoszillator. Damit der ganze Wellen-
bereich liickenlos iiberstrichen werden kann, sind
zwei vollstindige Zwischenfrequenzverstirker vor-
handen, nidmlich ein einstufiger Zwischenfrequenz-
verstirker fiir 70 kHz und ein zweistufiger fiir
465 kHz. Fir den Empfang tonloser Telegraphie
besitzt jeder Zwischenfrequenzverstirker einen ei-
genen Beat-Oszillator. Die Demodulation erfolgt in
einer als Diode geschalteten Hochfrequenzpentode.
Zwei Niederfrequenzverstirkerstufen sorgen fiir die
Erreichung einer geniigenden Ausgangsleistung.

Der ganze Frequenzbereich von 100 kHz bis
60 MHz wird mittels 10 auswechselbaren Spulen-
sitzen uberstrichen. Der
frequenz von 70 kHz auf 465 kHz erfolgt dabei
automatisch beim Einsetzen der entsprechenden
Spulensitze; und zwar ist fiir Empfangsfrequenzen
von 100 bis 750 kHz der 70-kHz-Zwischenfrequenz-
verstirker in Betrieb, wihrend von 750 kHz bis
12 MHz der 465-kHz-Zwischenfrequenzverstirker
arbeitet.

Wechsel der Zwischen- ,

Bei den Empfangsfrequenzen iiber 12 MHz wird
eine zweimalige Frequenztransponierung vorgenom-
men. Die ersten beiden Réhren arbeiten nicht mehr
als Hochfrequenzverstirker, sondern die eine als
erste Mischrohre, die andere als erste Hilfsoszilla-
torrohre. Die erste gebildete Zwischenfrequenz hat
keinen konstanten Wert, sondern variiert iiber den
Bereich eines Spulensatzes von 1,5...3,2 MHz.
Diese erste und variable Zwischenfrequenz bietet
die folgenden Vorteile:

1. Die Gesamtempfindlichkeit des Empfingers wichst, da
die erste Transponierungsverstirkung und die Verstirkung
der ersten Zwischenfrequenz wesentlich hoher getrieben wer-
den kann als eine zweistufige Verstirkung bei so hohen Fre-
quenzen (bei Verwendung von direkt geheizten, normalen
Rohren).

2. Der Frequenzbereich des ersten Hilfsoszillators kann
pro Spulensatz um 1,7 MHz verringert werden, wodurch ein
gleichmissigeres Schwingen erreicht wird.

3. Die Spiegelfrequenzempfindlichkeit des Empfingers
wird durch die hohe Zwischenfrequenz wesentlich giinstiger.
Sie wird zudem iiber das ganze Band ausgeglichener, da beim
Ueberstreichen des Bandes der Spiegelfrequenzabstand
wiichst, wenn das L/C-Verhiltnis der Vorkreise in bezug auf
Vorselektion ungiinstiger wird.

Die zweite Zwischenfrequenz betrégt bei doppel-
ter Ueberlagerung 465 kHz.

Die mit dieser Schaltung erreichten Empfind-
lichkeiten sind aus Fig. 2 ersichtlich.
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Verlauf der Empfindlichkeit des Empfingers E 41 in Funktion
der Frequenz

f Empfangsfrequenz. e Empfindlichkeit.
——Benoitigte Eingangsspannung f. 50 mW Ausgangsleistung.
------ Benitigte Eingangsspannung fiir hiochstens 10 % Rausch-

spannung.

Bei der Messung dieser Empfindlichkeiten ent-
sprach die Kunstantenne bei den Langwellenbe-
reichen einer Rahmenantenne von 1 m2 Fliche und
11 Windungen, bei den Kurzwellenbereichen einer
Stabantenne von 2,5 m Héhe. Der Modulationsgrad
des MeBsenders betrug immer 309, die Modu-
lationsfrequenz 400 Hz.

Die Bandbreite des Empfingers ist in drei Stu-
fen regulierbar. In der Stellung «breit» betridgt die
Halbwertbreite durchschnittlich 5 kHz, in der Stel-
lung «mittels 3 kHz. In den Langwellenbereichen
sind die Halbwertbreiten naturgemiss etwas klei-
ner, in den Kurzwellenbereichen etwas grisser als
die genannten Werte.
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Die Stellung «schmals schaltet in den 465-kHz-
Zwischenfrequenzverstirker ein Quarzfilter, das
absoluten Einseitenbandempfang erméglicht. Bei

Fig. 3.

Ansicht des Empfingers mit Spulenkasten

den Langwellenbereichen (mit 70 kHz ZF) arbei-
tet in der Stellung «schmaly der Niederfrequenz-
verstirker fiir die Frequenz von 900 Hz selektiv,
so dass hier ebenfalls eine Bandbreite von nur

50...100 Hz entsteht. Da diese Selektion erst in der
Niederfrequenz vorgenommen wird, ergibt sie na-
turgemiss keinen Einseitenbandempfang. '
Die Amplitudenbegrenzung zur Verminderung
von Storungen erfolgt direkt an den Horerklemmen
durch zwei parallel geschaltete Selengleichrichter,
deren Durchlassrichtung entgegengesetzt ist. Die
Begrenzung beginnt bei einem Niveau von 2 mW.
Da normalerweise zwei Kopfhorer angeschlossen
werden, ergibt sich pro Kopfhorer eine maximale

Leistung von 1 mW. Praktische Versuche mit meh-
reren «empfangsgewohnteny Personen haben erge-
ben, dass bei dieser Begrenzung im Storpegel fast

Fig. 5.
Innerer Aufbau des Empfingers
(von oben)

verschwindende Signale noch am besten empfan-
gen werden konnen.

Fiir an und fiir sich schon gute Signale wirkt
die Amplitudenbegrenzung durch ihre zusitzlichen
Verzerrungen naturgemiss ungiinstig. Der Empfin-
ger besitzt deshalb fiir diese Fille ein besonderes
Ausgangsklemmenpaar,auf das kei-
ne Amplitudenbegrenzung wirkt.
Es gibt eine maximale Tonfre-
quenzleistung von 0,5 W ab.

Es sei noch bemerkt, dass der
ganze Empfianger mit 3 verschie-
denen Rohrentypen ausgeriistet
ist, ndmlich:

9 Batteriepentoden Typ KF 3
2 Batteriehexoden Typ KH 1
1 Batteriedoppeltriode Typ CB 220

Diese Rohren ergeben eine ge-
samte Leistungsaufnahme von:

6V;
120 V;

0,47 A fiir die Heizung
30 mA fiir die Anoden

Fig. 4.
Innerer Aufbau des Empfingers
(von unten)

Wird der Empfinger iiber einen Wechselrichter
vollstindig aus einem 6-V-Akkumulator gespiesen,
so betrdgt die Leistungsaufnahme:

6V; 27A

Fig. 3 zeigt die praktische Ausfithrung des Emp-
fingers und des zugehorigen Kastens zum Aufbe-
wahren der Spulensitze. Man erkennt darin, dass
jeder Spulensatz direkt in kHz oder MHz geeicht
ist. Die Eichskala ist durchsichtig, so dass der
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dahinterliegende mit dem Drehkondensator gekop-
pelte Zeiger hinter jedem eingesetzten Spulensatz
sichtbar wird. Diese Einrichtung erlaubt, die sonst
bei Spulensidtzen unvermeidlichen, sehr unprak-
tischen Eichkurven wegzulassen.

Fig. 4 und 5 geben einen Einblick in den innern
Aufbau des besprochenen Empfangsgeriites.

Diskussion

Der Vorsitzende: Ein Schalk hat einmal gesagt, in einem
richtig gebauten Radioempfinger gebe es mehr Probleme
als in einem Kraftwerk. Diese Behauptung wiire noch zu be-
weisen; aber ich glaube, einen Teil des Beweises hat Herr
Grob gefithrt. Herr Grob hat uns, als ein Meister der Schal-
tungstechnik, gezeigt, wie ausserordentlich vielseitig, inter-
essant und geistreich die Probleme des Empfingerbaues sind.
Es ist schade, dass wir nicht niiher auf diese vielen Fragen

Exkursion nach

Dank einem freundlichen Entgegenkommen des Chefs
der Telegraphen- und Telephonabteilung der PTT, Herrn Dr.
h.c. A.Muri, konnten die Teilnehmer der Hochfrequenz-
tagung am Nachmittag den Kurzwellensender Schwarzenburg
besichtigen. Bei prichtigstem Wetter fuhren sie im Extrazug
ins schéne Schwarzenburger-Land und wurden dort im Haupt-
stadtchen mit Postautomobilen, die die Postverwaltung in
grossziigiger Weise und in vorziiglicher Organisation zur Ver-
fligung gestellt hatte, auf die Anhéhe zum Sender gefiihrt.
Hier empfing sie Herr Ing. E. Metzler, Inspektor fiir Radio-
anlagen bei der Generaldirektion der PTT, dessen techni-
schen Erklirungen der Sendeanlage wird folgendes ent-
nehmen:

«Um der sehr grossen Zahl der Schweizer in Uebersee,
wovon der grosste Teil in den Vereinigten Staaten von Amerika
lebt, den Kontakt mit der Heimat zu ermoglichen, wurde der
Bau eines Kurzwellensenders in Schwarzenburg in Aussicht
genommen. Mit zunehmender Verschirfung der politischen
Lage trat dieser Zweck etwas in den Hintergrund, um einem
andern dringenden Bediirfnis Platz zu machen, nimlich der
Erhaltung der telephonischen Verbindungen mit Uebersee,
namentlich mit Nord- und Siidamerika und mit Japan, aber
auch mit Lissabon als Umschlagshafen fiir die Schweiz. Alle
diese Verbindungen funktionieren einwandfrei.

Doch auch der urspriingliche Zweck wurde nicht vernach-
lissigt, und so bestehen heute in der Sendeanlage Schwarzen-
burg Richtantennen fiir Sendungen nach Kanada, Nord-
amerika, Siidamerika, Afrika und dem Fernen Osten. Im Bau
steht eine Anlage fiir Australien und Mittelamerika, damit
auch die dort ansissigen Schweizer Kontakt mit der Heimat
nehmen konnen.

Der Kurzwellensender kommt aber auch einem Bediirfnis
in unserem Lande selbst entgegen, da gewisse Gegenden, so
das Wallis, der Tessin und der Kanton Graubiinden, den
Landessender Beromiinster schlecht empfangen; sie konnen
nun die Rundspruchdarbietungen iiber den Kurzwellensender
aufnehmen; dasselbe gilt fiir das europiische Ausland.

Mit dem Bau des Senders wurde im Jahre 1938 begon-
nen!). Die Inbetriecbnahme erfolgte im Friithjahr 1939 2).
Zwei Monate nach Aufnahme der Versuchsemissionen wurde
der Sender aus bisher unabgeklirten Griinden durch Brand
vollstindig zerstort3). Der Wiederaufbau der Sendehalle
(vor dem Brand in Holz), diesmal als gemauertes Gebiude,
wurde sehr geférdert, ebenso die Erstellung der Apparaturen
durch die Firma Hasler A.-G. in Bern. Diese Firma hatte
nach Marconi-Lizenzen schon den ersten Schwarzenburger
Sender gebaut.

Im Mai 1940 konnten die Versuchssendungen mit der

neuen Anlage aufgenommen werden. Die Anlage enthilt zur-
1) Bulletin SEV 1939, Nr. 1, S.
Techn, \[1tte1lungen BT 1‘1‘39 "Nr. 1, S. 33
%) Bulletin SEV 1939, Nr. 14, S. 380.
3) Bulletin SEV 1939, Nr. ]:"), S. 410; Nr. 20, S ('64...666,
Techn. Mitteilungen T.T. 1939, Nr. 4, S.

Strahlenbiindel an den Felswinden aufprallen;

eintreten konnen; ich méchte aber nicht versiumen, Herrn

Grob fiir seinen Vortrag herzlich zu danken.

Wir sind am Schlusse angekommen. Es bleiben mir nur
wenige Bemerkungen. Zunichst méchte ich den Referenten
im Namen aller Anwesenden auf das herzlichste danken,
auch den Diskussionsrednern. Wir méchten die Herren,
welche Diskussionsbeitrige vorbringen wollten, ausdriicklich
bitten, ihre Beitriige schriftlich dem Sekretariat des SEV ein-
zusenden, wobei dann diese Diskussionsheitrige im Zusam-
menhang mit den Vortrigen gedruckt werden sollen.

Ferner mochte ich Sie auffordern, recht zahlreich heute
Nachmittag zu erscheinen und die Maglichkeit der gegen-
seitigen Aussprache rege zu beniitzen. Wenn wir heute zu-
sammengekommen sind, um technische Entwicklungsfragen
zu diskutieren, so wollen wir nicht vergessen, dass wir die
Technik nicht nur fordern sollen unsertwegen, sondern des
gesamten Fortschrittes wegen und besonders auch deshalb,
damit unser Land mit froher und fester Zuversicht der Zu-
kunft entgegenschauen darf.

Schwarzenburg

zeit 3 Sender fiir Telephonieverkehr und Rundspruch. Zur
Ausstrahlung elektromagnetischer Wellen sind 8 Antennen
vorhanden.

Die Antennen der Schwarzenburger Sender sind nicht ge-
wohnliche, sondern rhombische Antennen. Die Bildung einer
solchen Antenne kann man sich folgendermassen vorstellen:

Man hilt eine Zweidrahtleitung an den Enden fest und
zieht die Drihte in der Mitte auseinander, dann entsteht die-
ser Rhombus. Wegen den Gangunterschieden stehen der elek-
trische und der magnetische Vektor zeitlich nicht mehr senk-
recht aufeinander wie bei quasistationiren Verhiltnissen; es
entsteht eine reelle, gebiindelte Poyntingsche Energiestro-
mung.»

Auf eine Frage, ob der Neigungswinkel der Rhombus-
Antenne veridnderlich sei, antwortete Herr Metzler:

«Es ist wesentlich, dass das Biindel, das von dieser An-
tenne ausgestrahlt wird, eine gewisse Neigung hat; diese
Elevation kénnen wir variieren, normalerweise =+ 10°, also
total um 20°. Bei der Afrika-Antenne z.B. ist es wichtig, die
Ausstrahlung iiber die naheliegenden Berge hiniberzu-
bringen. Wire die Elevation ungeniigend, so wiirde das
die Folge
wire eine diffuse Verteilung der Energie, also nicht das, was
wir witnschen, nimlich eine moglichst zusammengefasste Hin-
leitung nach den betreffenden Himmelsrichtungen.»

Auf eine weitere Frage, ob das Atlasgebirge eine ihnliche
Wirkung zur Folge haben konnte wie die Gantrisch-Kette,
erklirte Herr Metzler, dies sei, allerdings in umgekehrtem
Sinn, der Fall fiir die Riickstrahlung von der lonendecke
direkt vor dem Atlasgebirge. — Eine andere Frage betraf
den Antennenabschluss, worauf folgendes geantwortet wurde:

«Der Antennen-Rhombus ist grundsitzlich an dem in der
Strahlungsrichtung liegenden Ende abgeschlossen, allerdings
— nach unserer Art — durch Riickleitung zum Senderhaus.
Man kann dann entweder eine weitere Richtantenne anschal-
ten oder die erste Antenne mit einem Widerstand ab-
schliessen.»

Die Besichtigung der Antenneneinfithrungen gab Herrn
Metzler Gelegenheit, ein hiibsches und lehrreiches Beispiel
aus den zahlreichen Erfahrungen, die beim Bau und Betrieb
des Senders gesammelt worden sind, bekanntzugeben. Die An-
tennenzufithrungen sind als zweidrihtige Leitungen, soge-
nannte Energieleitungen, ausgefithrt. Der Drahtdurchmesser
ist relativ gering und wurde urspriinglich fiir alle Antennen-
zufithrungen gleich gewihlt; der Drahtabstand betriigt etwa
25 c¢m. Bei einer Zufithrungsleitung zeigten sich nun im
Betrieb hiiufig Ueberschlige und wandernde Lichtbogen
zwischen den beiden Driihten. Als Ursache fand man zu hohe
Feldstirken an der Leiteroberfliche, wodurch Glimmentla-
dungen auftraten, die zur Auslésung von eigentlichen Licht-
bogeniiberschligen fithrten. Nachdem diese Antennenzufiih-
rung anstatt aus Draht aus dickerem Rohr, an dessen Ober-
fliche kleinere Potentialgradienten auftreten, hergestellt war,
zeigten sich die Ueberschlige nicht mehr.
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