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Insgesamt werden fiir ein voll elektrifiziertes
Spital mit 950 Betten ohne Raumheizung 3,2 kWh
pro Patient und Tag verbraucht, wobei die Be-
niitzungsdauer sogar 5800 h betrigt.

Fiir die Raumheizung und die Warmwasserzube-
reitung ist die Brennstoffheizung der elektrischen
hinsichtlich Betriebskosten iiberlegen; daher kommt
die elektrische Heizung nur fiir sogenannte kom-
binierte Anlagen in Frage, fiir welche die Energie-
lieferung fakultativ ist.

Im grossen und ganzen stimmen also die in
Schweden gemachten Exrfahrungen mit den unsrigen
iiberein.

3. Elektrischer Bahnbetrieb

Dugas (F) gibt in seinem Bericht iiber die Eisen-
bahn-Elektrifizierung in Frankreich interessante
Angaben iiber die am Zugshaken gemessenen Wir-
kungsgrade von 3,6 %o fiir iltere und 5,4 %o fiir mo-
dernere Dampflokomotiven; 22 %/ fiir Diesel-Loko-
motiven und 11,890 fiir die elektrische Traktion
bei ausschliesslicher Energicerzeugung in Dampf-
kraftwerken, diese eingeschlossen. Damit wird ge-
zeigt, dass auch in Landern mit thermoelektrischer
Erzeugung die Elektrifizierung der Bahnbetriebe
nennenswerte Kohleneinsparungen erméglicht.

Thelander (S) erwahnt, dass auf Grund der von
den schwedischen Staatshahnen durchgefiihrten
Versuchen beim elektrischen Bahnbetrieb 1 kWh
rund 1,5 kg Kohlen ersetzt.

Wenn auch kein Bericht iiber die Eisenbahn-
Elektrifizierung aus der Schweiz vorliege, sei es,
wie der schweizerische Delegierte hemerkte, nicht
auf den Mangel an Interesse fiir jene Fragen zu-
riickzufithren; denn hinsichtlich Umfang der Ei-
senbahn-Elektrifikation stehe die Schweiz an der
Spitze aller Linder, wurden doch an der Schwelle
des zweiten Weltkrieges bereits 98 /0 des gesamten
Schienenverkehrs elektrisch betrieben. Dies sei die

Folge der vollstindigen Lahmlegung des Schienen-
verkehrs wegen der Kohlenknappheit am Ende des
ersten Weltkrieges, welche der bereits begonnenen
Eisenbahn-Elektrifizierung méchtigen Auftrieb gab.
Zweifellos sei die Eisenbahn-Elektrifizierung die
lohnendste aller Elektrifizierungen, da hiebei mit
einer bestimmten Energiemenge zehnmal mehr
Kohle ersetzt werden kann als z. B. bei der Dampf-
erzeugung in Elektrokesseln. Jedoch brauche die
Durchfithrung grosser Elektrifizierungsprogramme
Zeit; z.B. wurden in der Schweiz rund 10 Jahre
fiir Studien, 5 Jahre fiir die erste Teil-Elektrifika-
tion und 25 Jahre fiir die Durchfilhrung des gesam-
ten Elektrifikationsprogramms heansprucht. Heute
werde im allgemeinen der Faktor «Zeit» iibersehen.

Im Anschluss an die Tagung und wihrend der-
selben fanden Exkursionen statt, von denen die Be-
sichtigung der hollindischen Staatsminen ganz be-
sonders erwahnt sei. Ferner gab es zahlreiche Ge-
legenheiten, die berithmten hollindischen Kunst-
werke zu besichtigen und die malerischen Land-
schaften zu bewundern. Auch die in grosserem Rah-
men durchgefiihrten Empfinge und gesellschaftli-
chen Anlisse trugen dazu bei, die Kongressteilneh-
mer einander niaher zu bringen.

Fir die mustergiiltige Organisation der Veran-
staltungen, die trotz der gewaltigen Schwierigkeiten
des vom Kriege besonders schwer heimgesuchten
Landes einen glinzenden Verlauf nahmen, gebiihrt
den Organisatoren und Initianten und besonders
dem Vorsitzenden der Tagung, G. J. Th. Bakker, die
vollste Anerkennung und der beste Dank der schwei-
zerischen Teilnehmer.

Adresse des Autors:

E. H. Etienne, Sekretir des Schweizerischen Nationalkomitees
der Weltkraftkonferenz, Linggafistrasse 37, Bern.

Eine einfache Orts-Fern-Schaltung fiir Radio-Empfangsgeriite
Von H. Gibas, Amsterdam

Es wird eine Schaltung besprochen, die besonders fiir
kleine und billige Rundspruchgerite geeignet ist und die ge-
stattet, den Forderungen, die beim Orts- oder Fernempfang an
ein Rundspruchgeriit gestellt werden, in einfacher Weise zu
entsprechen. Wiihrend beim Fernempfang die Empfindlich-
keit und Trennschiirfe des Geriites gesteigert wird, kann beim
Ortsempfang besonders die Qualitit der Wiedergabe erhoht
werden. Dann wird die Theorie des riickgekoppelten Band-
filters behandelt, das besonders hiufig bei Dreirohren-Ueber-
lagerungsempfingern verwendet wird, und die Punkte zusam-
menstellt, die bei der Dimensionierung eines solchen Band-
filters zu beachten sind. Zum Schluss werden die Grundlagen
der niederfrequenten Gegenkopplung und ihre Wirkung bei
der beschriebenen Orts-Fern-Schaltung angegeben.

1. Einleitung

Der Rundspruchempfinger ist ein Massenartikel;
deshalb ist es die Hauptaufgabe der Empfinger-
entwicklung, ein Gerit zu entwerfen, das bei einem
kleinstmoglichen Aufwand ein Hochstmass an Qua-
litdat ergibt.

621.396.621

L’auteur décrit un couplage destiné spécialement aux
postes récepteurs de modeéle réduit et bon marché, permettant
néanmoins de satisfaire d’une maniére trés simple aux exi-
gences posées par la réception des émissions régionales et
étrangeres. Tandis que la sensibilité et la sélectivité de Uap-
pareil sont augmentées pour la réception des postes émetteurs
lointains, la qualité de Paudition du poste émetteur régional
est grandement améliorée. L’auteur expose la théorie du filtre
de bande avec bobine de réaction, qui est trés souvent prévu
dans les postes récepteurs hétérodynes a trois lampes, puis il
indique quels sont les points @ observer pour le dimension-
nement des filtres de ce genre. Il termine en indiquant les
principes de la contreréaction a basse fréquence et son uti-
lité pour le couplage en question.

Die elektrischen Forderungen, die ein Rund-
spruchgerit erfiillen soll, sind neben anderen in
erster Linie grosse Empfindlichkeit, ausreichende
Trennschirfe und gute Wiedergabequalitat. Im
praktischen Betrieh kann man zwei Arten des
Rundspruchempfanges unterscheiden, namlich den
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Orts- und den Fernempfang. Unter Ortsempfang
versteht man den Empfang eines Senders, der nicht
zu weit vom Empfangsort entfernt liegt. Der Orts-
empfang ist im normalen Rundspruchsender-
bereich (200..600 m Wellenlinge) im allgemeinen
durch die Schwundzone begrenzt, die nach einem
Abstand von etwa 100..200 km vom Sender weg
einsetzt. Fiir den Ortsempfang braucht der Emp-
finger keine grosse Empfindlichkeit und Trenn-
schirfe, da die Feldstirke am Empfangsort gross
genug ist, um Empfangsstorungen aller Art nicht
zu sehr in Erscheinung treten zu lassen. Man hat
darum die Méglichkeit, mit grosserer Bandbreite
zu empfangen, wodurch die Qualitit der Wieder-
gabe glinstig beeinflusst wird. Unter Fernempfang
versteht man den Empfang von Sendern in grosserer
Entfernung. Die Empfingerempfindlichkeit muss
hier gross sein. Auch soll die Trennschirfe hoch
sein, um das Durchschlagen von Nachbarsendern
zu vermeiden. Die Bandbreite kann, oder soll so-
gar, geringer werden, und damit wird die Wieder-
gabe der hohen Frequenzen schlechter. Im folgen-
den wird nun eine Schaltung beschrieben, die auf
einfache Weise den Forderungen beim Orts- oder
beim Fernempfang gerecht zu werden versucht.

Es . ist aber nicht immer der Wunsch nach bil-
ligem Preis, der zur Wahl von einfachen, teile-
sparenden Schaltungen veranlasst. Oft geht die
Forderung, einen Empfinger moglichst klein zu
gestalten, noch vor dem Wunsche nach einem mog-
lichst billigen Geridt. Die Forderung mach Klein-
heit ergibt sich bei Exportgeriten, die nach dem
Gewicht verzollt werden, oder bei Koffer- und
transportablen Empféingern, bei denen an Raum
und Gewicht gespart werden soll. Auch fiir diese
Gerite bietet die einfache Orts-Fern-Schaltung Vor-
teile.

2. Beschreibung der Schaltung

Die Schaltung ist in erster Linie fiir Dreirohren-
Ueberlagerungsempfinger gedacht, also fiir Super
mit einem Mischrohr, einem Audion oder Richt-
verstirker und einer Endstufe. Die zu beschrei-
bende Schaltung verwendet eine festeingestellte
Riickkopplung des Zwischenfrequenzbandfilters.
Bei Ortsempfang wird diese Riickkopplung abge-
schaltet, bei Fernempfang ist sie eingeschaltet. Bei
Fernempfang sind also Empfindlichkeit und Trenn-
schiarfe grosser, die Bandbreite geringer. Bei Orts-
empfang, mit abgeschalteter Riickkopplung, wer-
den Empfindlichkeit und Trennscharfe schlechter,
dagegen wird die Bandbreite grosser.

Gleichzeitig mit der Riickkopplungsspule des
Zwischenfrequenzbandfilters wird eine niederfre-
quente Gegenkopplung der Endstufe ein- bzw. ab-
geschaltet. Bei Ortsempfang wird die Endstufe ge-
gengekoppelt und man hat auf diese Weise noch
eine weitere Moglichkeit, die Wiedergabequalitit
des Empfingers zu verbessern. Dass mit der Gegen-
kopplung ein weiterer Riickgang der Empfindlich-
keit gepaart ist, fallt beim Ortsempfang nicht ins
Gewicht.

Fig. 1 zeigt das Prinzip der Orts-Fern-Schaltung.
Den Gitterkreis der Gleichrichterstufe ¢ bhildet das

Zwischenfrequenzbandfilter b mit der Riickkopp-
lungsspule c. Der Kondensator d ist der Riickkopp-
lungskondensator. Die Endstufe e ist iiber den Wi-
derstand f und die Kondensatoren g und d gegen-
gekoppelt. Der Schalter h schaltet die Zwischen-

b
%ﬁ‘ ]
SEvisorz

Fig. 1
Prinzipschaltbild der Orts-Fern-Schaltung

frequenzriickkopplung ein bzw. ab und gleichzei-
tig die niederfrequente Gegenkopplung ab bzw. ein.
Wenn der Schalter h gedffnet wird, trennt er den
Riickkopplungsweg, wenn er geschlossen wird, dann
wird niederfrequenzmiissig der Punkt zwischen den
Kondensatoren d und g mit Masse verbunden und
damit die Gegenkopplung ausser Funktion gesetzt.

3. Das riickgekoppelte Bandfilter

Das Prinzipschaltbild eines riickgekoppelten
Bandfilters zeigt Fig. 2. Der Primirkreis ist mit der
Anode des Mischrohres und der Sekundirkreis mit
dem Gitter des Demodulators verbunden. Der im
Sekundirkreis fliessende Strom i, ist vom Primar-
strom i, und vom Riickkopplungsstrom i, abhingig.
Der Strom i, erzeugt am Kondensator C, die hoch-
frequente Spannung u,, die ihrerseits wieder den
Anodenwechselstrom i, erzeugt. Der Kondensator

aliA]
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Fig. 2
Schaltbild eines riickgekoppelten Bandfilters
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C, ist so gross, dass die Anodenwechselspannung
sehr klein und ihre steuernde Wirkung auf den
Anodenstrom vernachliassighar ist. Durch entspre-
chende Dimensionierung der Kondensatoren C,
und C, und der Riickkopplungsspule L, kann der
Riickkopplungsgrad beliebig festgelegt werden.
Vorteilhafterweise macht man den Kondensator C,
regelbar, damit man nach einem Roéhrenwechsel
den Riickkopplungsgrad nachregeln kann. Wie spi-
ter gezeigt werden wird, soll die Kopplung zwischen
den beiden Bandfilterspulen von der Grossenord-
nung der Kreisdimpfungen sein. Die Kopplung
zwischen der Gitterkreis- und Riickkopplungsspule
soll méglichst fest gemacht werden.

Fiir die Strome in den Bandfilterkreisen gelten
folgende zwei Gleichungen:

1 — 0

i, (ry +jowL) -+ igjo M — (@ — i) —
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. . 1 .. ..
ig <r2—|—]wL2+ C >+;2Jle—15]wM3=0

Jjw Gy (2)
Die Gitterwechselspannung am Demodulator ist
1
Uy = i 3)
: ? jwG,
und der durch sie erzeugte Anodenstrom
. S
B o= uyS, = ig—2 4)
JoC,

da, wie schon oben erwihnt, die Anodenwechsel-
spannung einen vernachlissigbar kleinen Wert be-
sitzt. S, ist die Steilheit der Demodulatorréhre.
Aus Gleichung (4) ergibt sich der Riuckkopplungs-
strom
By = iy — 21 ()
jwC,(Cy+ Cy

wobei vorausgesetzt ist, dass

I |

w Cs_. '

ist. Wenn man den Wert i, aus Gleichung (5) in
die Gleichung (2) einsetzt, erhdlt man

1 ..

- >+12]o.)M1 = 0 (6)
jowC, ‘
In dieser Gleichung ist 1} = ry—r’ (7)

| wLy| <

i3<ré+iwL2+

und fiir den Wert r’ gilt
po MG
G, (G+CY

Gleichung (6) hat die fiir den Sekundirkreis eines
Bandfilters bekannte Form. Darin ist r,” der durch
die Riickkopplung reduzierte Verlustwiderstand
des Kreises; 1’ ist der negative Widerstand, der
durch die Riickkopplung in den Kreis hineintrans-
formiert wird. Man sieht aus Gleichung (8), dass
dieser Widerstand mit der Gegeninduktivitit der
Spulen L, und L,, mit der Steilheit des Rohres und
bis zu einem gewissen Grade mit der Kapazitit des
Riickkopplungskondensators wichst. Um einen sta-
bilen Empfangszustand zu gewihrleisten, muss r,’
positiv bleiben, d. h. r" muss kleiner als r, bleiben.

(8)

a) Empfindlichkeit
Aus den Gleichungen (1), (3) und (6) kann
man u, = f(i,) berechnen. Wenn man ausserdem
i, = S, u, setzt, worin S, die Mischsteilheit des
Mischrohres ist, erhdlt man fiir die Verstirkung
der Mischstufe, welche das Verhiltnis der Gitter-

spannung am Demodulator zur Gitterspannung am
Mischrohr darstellt, den Wert

_ w5 K oL 9)
- | 2 ’
w | Kiddy

In dieser Gleichung ist w, die Resonanzfrequenz
der Bandfilterkreise, L das geometrische Mittel aus

1

den beiden Selbstinduktivitdten L, und L,, d, die
Diampfung des ersten und d, die Dimpfung des
zweiten Bandfilterkreises. Eg¢ ist also

o 1 . 1
= -
I/L1 ¢ VLQ C,
L = ]/L1 L,
d, =1
wo Ly

&=

: w0L2

1. Einfluss der Kopplung. Der Einfluss des
Kopplungsfaktors K, auf die Empfindlickeit soll
untersucht werden. Zur Vereinfachung wird die
Grosse n eingefiihrt:

_Vdd
ala A

n

(10)

Ersetzt man in Gleichung (9) die Kopplung K,
durch den Ausdruck

K, = Vhd (10a)

n
so erhdlt man I L 11
' 1+ n2 (b

In dieser Gleichung ist A eine Konstante, und zwar
ist
S, wy L

T Vo d

In Fig.3 ist der Faktor

12)

als Funktion von n

~+-n?
aufgetragen. Man sieht, dass dieser Faktor und da-
mit nach Gleichung (11) auch die Verstirkung v,

05

04

0,3 1’

N
= zo,z ] ™
I \\‘\

(o] 1 2 3 4 5 6

SEVIS02% n
Fig. 3
n
Kurve der Gleichung TEw = £ (n)
bei n = 1 ein Maximum wird. Das bedeutet, dass

die Verstarkung ein Maximum wird, wenn die
Kopplung gleich dem geometrischen Mittel der
Kreisdampfungen ist:

K, = Vd,d;
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Man wahlt also, um die Verstirkung optimal zu
machen, den Kopplungsfaktor von der Gréssenord-
nung der Kreisdampfungen.

2. Einfluss der Dimpfung. Es soll untersucht wer-
den, welchen Einfluss die Dimpfungsinderung des
riickgekoppelten Kreises auf die Empfindlichkeit
hat. Dabei werde die Kopplung so gewihlt, dass
sie gleich der Dimpfung des ersten Kreises ist:

K, =d,
Fiir d,” wird nach Gleichung (10)
d; = n2K, (10b)
gesetzt, so dass Gleichung (9) iibergeht in
v, = ! 13
In dieser Gleichung ist
B S, w, L 14
-5 (14)
Fig. 4 zeigt den Faktor I_m in Abhingigkeit von
n. Man sieht, dass die Verstirkung bei n = 0 ein

Maximum wird. Dies ist leicht einzusehen, denn
bei n=0 ist d,’=0, d.h. der Sekundirkreis ist

10 \

08

T |

1 2 3 4 5 6

0
JEVvrSo2.
S n

Fig. 4

1 _
Kurve der Gleichung Tia = f (n)

vollig entdampft. Das bestitigt auch die erste Ab-
leitung der Gleichung (13)

do,
dn

2n

= aBm (15)

die null wird, wenn n gleich null oder unendlich
ist. Bei n—oc (unendlich grosse Dimpfung des
Sekundirkreises) ist die Verstirkung ein Minimum,
niamlich gleich null.

Man wird also bei der Dimensionierung der
Bandfilterkopplung folgendermassen vorgehen: Im
nichtrickgekoppelten Zustand sind die Dampfun-
gen des ersten und zweiten Kreises etwa gleich
gross. Im riickgekoppelten Zustand ist d,” um rund
eine Grossenordnung kleiner als d,. Man wird nun
die Kopplung so withlen, dass sie zwischen dem
Mittelwert der Dampfungen im nichtrickgekoppel-
ten Zustand und dem Dimpfungsmittelwert im

riickgekoppelten Zustand liegt. Das heisst also, dass
das Bandfilter im nichtrickgekoppelten Zustand
unterkritisch und im rickgekoppelten Zustand
iiberkritisch gekoppelt ist.

b) Trennschirfe
Um den Einfluss der Riickkopplung auf die

| Trennschirfe zu untersuchen, soll die bekannte

Gleichung fiir die Selektivitit eines Bandfilters ver-
wendet werden.

a = V(K:le —+d,d;)* — 7/2(2 K} —d? —dp?)+ ?74 , (16)
K} -+ d, d;
In dieser Gleichung ist o der Empfindlichkeits-

abfall bei einer Verstimmung # der Frequenz f
von der Resonanzfrequenz f,. Fiir die Verstim-

mung gilt folgende Gleichung:
24
S h_ry
So f fo
of = f— 4,

Es soll die Empfindlichkeitseinbusse bei einer
Verstimmung 7= 10 K, betrachtet werden. Diese
Verstimmung ist geniigend weit von der Resonanz-
stelle des Bandfilters entfernt, wo die Form der
Selektionskurve zu sehr vom Kopplungsgrad ab-
hingt und wo zum Beispiel die Trennschirfe im
iberkritisch gekoppelten Zustand bei geringer Ver-
stimmung kleiner als eins sein kann. Die Betrach-
tung werde bei drei verschiedenen Dimpfungen
des Primiarkreises angestellt, bei d, = 0,5 K, bei
d,—=K, und bei d, = 2K,. Fiir d,” setzt man den
Ausdruck nach Gleichung (10 b). Die Trennscharfe
bei der Verstimmung =10 K| sei ¢’ und die ge-
nannten drei Fille sollen durch die entsprechenden
Indizes bezeichnet werden, d.h. af;, «f und o;.

1. Trennschirfe bei d, =0,5 K,. Wenn man in
Gleichung (16) die entsprechenden Werte fiir d,,
d, und 7 einsetzt, fillt der Kopplungsfaktor K,

| heraus und es ergibt sich:

. Y@ F0,5nr3)2— 102(1,75 — n*) + 10

o 1+ 05n2 (18)
2. Trennscharfe bei d, =K.

, Y@ 4+ n2)2— 102 (1 — nt) + 104

+n

3. Trennschirfe bei d,—=2K,.

, Y@+ 202+ 102 (2 4 nt) + 104
@ = 1+ 2n? (20)
In Fig.5 sind die Werte fir ags, of und o,

in Abhingigkeit vom Verhiltnis n (Dampfung/
Kopplung) aufgetragen. Man sieht, dass die Trenn-
schirfen bei n=20 angenihert gleich sind. In die-
sem Falle beeinflusst die Dampfung des ersten
Kreises die Selektivitit nur wenig. Wenn dagegen
n wesentlich grosser als eins wird, d.h. wenn die
Dampfung des zweiten Kreises wesentlich grosser
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als die Dimpfung des ersten Kreises ist, dann ni-
hert sich die Trennschirfe asymptotisch dem Werte
der Selektivitit eines einfachen Kreises mit der
Dampfung d,. Ausserdem kann man den Kurven

100

80

60

//////
L~
'Y

05
o
1
© Xl
. 2
¥ \, >(\
i LT~
\\\___
B
0 1 2 3 4 S 6
Y1) L R—"——
Fig. 5

Abhiéingigkeit der Selektivitit vom Verhiltnls
Dimpfung/Kopplung bei verschiedenen Primirdimpfungen

entnehmen, dass sich bei dem Werte n—1 (auf
diesen Wert etwa ist unser Bandfilter dimensio-
niert) die Selektivitit sehr stark mit der Dimpfung
d,” indert,

¢) Bandbreite

Unter Bandbreite versteht man diejenige Ver-
stimmung, bei der die Empfindlichkeitseinbusse
a=}/2ist. Diese Bandbreite soll bei den folgenden
Ausfithrungen 75 genannt werden. Die Grosse der
Bandbreite zu kennen, ist deshalb interessant, weil
sie ein Mass fiir die Wiedergabegiite darstellt. Fiir
eine gute Wiedergabe ist es erwiinscht, dass die
Bandbreite méglichst gross ist. Wenn man in Glei-
chung (16) a=}/2 setzt, erhilt man fiir np eine
Gleichung vierten Grades:

ns — 75 (2K} — df —d7?) — (Ki-{-d,dj)* =0 (21)
Nach 7p aufgelost ergibt sich:

1
- (2Kt —di—adi +
s =

+ ]/% @ Ki— & —d)? | (Ki+dy dy)?
(22)

In den Fillen, in denen die Dampfungen der beiden
Kreise etwa die gleiche Grosse haben und man
d, = d’, =d setzen kann, lasst sich Gleichung (22)
in folgende Form vereinfachen:

s = /K — &+ V2 (Ki+ d°)

Beim riickgekoppelten Bandfilter sind jedoch die
Dampfungen der beiden Kreise stark unterschied-
lich. Wird die Dampfung d, in Beziehung zur Kopp-
lung K, gebracht und setzt man fiir d', die Glei-
chung (10b) ein, so dass die Bandbreite in Ab-
hingigkeit vom Verhilinis Dimpfung/Kopplung
kommt, so ergibt sich fiir die Bandbreite eine sehr
einfache Beziehung.

(23)

n=K, E (24)

E ist eine Funktion von n und von der Dimpfung
d,. Es sollen vier Fille betrachtet werden, nimlich
fird, soll 05K, , K, , 1,5 K, und 2 K, gesetzt wer-
den.

(Die E-Werte erhalten den entsprechenden Index.)

1.d, = 05K,
Eo,5=
= L_ ]/1,75 — nt 4 V(1,75 —n4)2 (2 + n?)?
V2 @25)
2. d, = K,
E, =
_ b J1—nt + yA—nh? 2@+ 202
V2
(26)
3.d, = 15K,
El,5=
S |/=(0,25+-n%+ /(0,25+n%)2+(2+3n?)2
. V—~2— o, nt) (0,25-n4)24-( n?
27
4. d, = 2K,
E, =

1 O
i J—@+nH+ V@i | @402
(28)

In Fig.6 sind die vier Kurven der E-Werte in
Abhingigkeit von n aufgetragen. Das Bandfilter
sollte so dimensioniert werden, dass etwa die Kur-
ven E, ; oder E, gelten; das entspricht einer Dimp-
fung d von etwa 1,5- bis 2facher Grisse der Kopp-

2o |
’ (‘
y SN
16— =
15
1,
y —
,/,/ \ R
08 / 1
w S —
50’5 I e
04
0 2 3 4 S 6
SEvrso2? >N
Fig. 6

Abhéngigkeit der Bandbreite vom Verhiltnis
Dimpfung/Kopplung bei verschiedenen Primirdimpfungen

lung K,. Da ausserdem n etwa die Grossenordnung
eins hat, ist sofort zu erkennen, dass in diesem Ge-
biete die Bandbreite 75 mit zunehmendem n, d. h.
mit grosser werdender Dampfung d', wichst. Im
riickgekoppelten Zustand ist die Bandbreite dem-
nach klein, im nichtriickgekoppelten Zustand gross.

4. Die niederfrequente Gegenkopplung

Die niederfrequente Gegenkopplung bildet einen
Teil der Orts-Fern-Schaltung. Fig. 7 zeigt das Prin-
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zipschaltbild einer gegengekoppelten Verstirker-
stufe. u, ist die der Stufe zugefiihrte Eingangs-
spannung, u, die Gitterwechselspannung, wu, die
Anodenwechselspannung und z, derjenige Teil der

R; i
=
u| Ry Fig. 7
Ug Prinzipschaltbild einer
Ug gegengekoppelten Endstufe
Ul Rz

SEV 15028

Anodenwechselspannung, der dem Gitter zuriickge-
fithrt wird. Nimmt man an, dass die Schaltung nur
mit rein ohmschen Widerstianden arbeitet, so ist die
Anodenspannung zur Gitterspannung um 180° in

der Phase verschoben. Dann wird
u

29)
(30)

y =
Darin ist u. = pu,

wobei y der Gegenkopplungsfaktor ist. Im vorliegen-
den Falle ist

y = ~—R"’— (31)
R, + Ry
Die Verstirkung der Stufe ist:
9y = 2 =M (32)
u, u,— yu,

Daraus ergibt sich fiir die Anodenspannung

U, = U, - (33)
14y,

woraus sich die tatsichliche Verstarkung der gegen-

gekoppelten Verstirkerstufe als Verhiltnis der
Anoden- zur Eingangsspannung ergibt:
V=t = (34)

u, 1 +yv,
Fiir den Grad der Gegenkopplung, der das Verhalt-
nis der Verstirkungen mit und ohne Gegenkopp-
lung darstellt, erhilt man

v 1

gz_“:—‘—

v, 14y,

Wenn der Gegenkopplungsgrad fiir alle in Betracht
kommenden Frequenzen gleich gross ist, dann hat

(39)

die Gegenkopplung nur den einen Vorteil der Ver-
zerrungsverminderung. Der grosste Vorteil der Ge-
genkopplung liegt jedoch darin, dass man den Grad
der Gegenkopplung fiir verschiedene Frequenzen
verschieden gross wihlt, so dass man die Frequenz-
kurve des Empfingers und damit die Qualitit der
Wiedergabe nach Belieben andern und giinstig ge-
stalten kann. Wenn man zum Beispiel in Reihe mit
dem Gegenkopplungskanal einen Kondensator
schaltet, wie die Serienkapazitit der Kondensatoren

Ug = konst.
0
l Fig. 8
b Frequenzgang einer

5 X | S N Endstufe ohne und mit
t s By Gegenkopplung

|
sevivozs In

g und d in Fig. 1, so wird der Grad der Gegenkopp-
lung fiir die tiefen Frequenzen kleiner gemacht.
Auf diese Weise ist es moglich, die Wiedergabe der
tiefen Frequenzen im Verhiltnis zu den hohen Fre-
quenzen zu verbessern. In Fig. 8 stellt die Kurve «
den Frequenzgang der Endstufe ohne Gegenkopp-
lung, Kurve b denjenigen mit Gegenkopplung dar.
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Die Ausniitzung der Adhision neuerer schweizerischer Elektrolokomotiven
grosser Leistung

Von W.Kummer, Ziirich

Anschliessend an seine Arbeit von 1938, in der die Uber-
legenheit der elektrischen iiber die nichtelektrische Zugfor-
derung im Schwerlastverkehr nachgewiesen wurde, betrachtet
der Verfasser, an Hand bekannt gewordener Daten iiber die
Ausniitzung der Adhision neuerer schweizerischer Elektro-
lokomotiven grosser Leistung, die fiir den heutigen Schwer-
lastverkehr massgebenden Zahlenwerte.

621.335.11

Donnant suite a son étude de 1938 sur la supériorité de
la traction électrique sur la traction non électrique dans le
trafic lourd avec focomotives, et tenant compte des plus
récents résultats sur Uutilisation de U'adhésion dans les mo-
dernes grandes locomotives électriques suisses, Pauteur ana-
lyse les chiffres déterminant le trafic lourd actuel.
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