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Avec une bande passante déterminée, on obtient donc une
qualité d’image qui ne serait possible qu’avec une bande
passante trois ou quatre fois plus importante par les procédés
habituels.

E. Couleur

Etant donné 'avantage de finesse, il devient possible de
faire de la trichromie en télévision sans élargir la bande
passante, tout en conservant la méme finesse que 1’on obtient
en monochrome par le balayage classique.

I) Grands Ecrans
Les images de télévision projetées sur un grand écran ont
une tendance trés marquée a manquer de finesse, car on les
regarde de prés sous un grand angle visuel,
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[ Doubler ou tripler la finesse devient une chose fondamen-
| tale pour les grands écrans, dont on ne peut, pour des raisons
| de transmission, augmenter indéfiniment ni le nombre de
| lignes ni la bande passante.

|

|

II) Petits Ecrans (tubes a vision directe)

|

} Alors que la finesse reste aussi un avantage, la disparition
du scintillement, des échos et parasites, rend la réception d’un
programme particuliérement satisfaisante.

I}
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Neue selbsterregte Generatoren fiir die Ablenkstréme
VYon R. Urtel, Pforzheim, Deutschland

1. Veorgeschichte
L S
a. Fremderregung siagezahnformiger Strome mit R >TA\LC<T

Fiir die Erzeugung von siigezahnformigen Strémen (kurz:
SZ-Strome) in einer Spule bestehen zwei Méglichkeiten:

1. Die Zeitkonstante der Spule L/R ist klein gegen die

SZ-Periode, ihre Eigenschwingung ist stark gedampft. Man |

legt mittels eines Generators kleinen Innenwiderstandes einen
Spannungsverlauf an, der aus einer SZ-Komponente ent-
sprechend dem i-R und einer Rechteckkomponente ent-

sprechend dem L g—:besteht. In diesem Falle kommt es hin-

sichtlich der Verzerrungen nur auf den Verlauf der Steuer-
spannung an, wihrend bei der an sich mdoglichen Speisung
mit einem SZ-Strom aus einem grossen Innenwiderstand die
Rohrenkennlinie entscheidend in die Verzerrungen eingeht.
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Fig. 1

SZ-Strom-Erzeugung bei

und Darstellung eines bipolaren Schalters durch
Rohrenanordnungen

2. Die Zeitkonstante der Spule sei gross gegen die SZ-Pe-
riode, ihre Eigenschwingung sei schwach gedampft (Fig. 1).
Uber einen Schalter kleinen Innenwiderstandes legt man eine

konstante Spannung u, an den Stromkreis (Zeitpunkt ;). Der |

Strom in der Spule steigt annihernd linear an, bis der Schalter

L/R»T mittels Schalterbetitigung

621.319.55
geoffnet wird (¢,). Eine freie Halbschwingung des Kreises, die
den SZ-Riicklauf bildet, lisst die Richtung von ij, sich um-
kehren. Gelingt es, den Schalter wieder zu schliessen, wenn uy,
~ u, geworden ist (t5, f,), so geht der Spulenstrom wieder
linear gegen Null (#;), um dann weiter linear iiber Null anzu-
steigen. Bei widerstandsfreier Anordnung wiirde ein reiner
| SZ-Wechselstrom entstehen, die in dem Zeitraum t,...t, aus
der Batterie entnommene und in der Spule gespeicherte Energie
wird in der Zeit t,...t; an die Batterie (Umkehrung der Strom-
richtung) zuriickgeliefert. Bei Beriicksichtigung der Diampfung
z. B. durch den Schalterinnenwiderstand geht Energie ver-
loren, der Abschnitt t,...t; wird kleiner als z,...1, und es fliesst
im Schalterzweig ein mittlerer Strom i=> 0.

Diese rationelle Betriebsart setzt einen in beiden Strom-
richtungen durchlissigen (bipolaren) Schalter voraus. Eine
grundsiitzliche Maoglichkeit, einen solchen Schalter durch
Rohrenanordnungen darzustellen, liegt in der Parallelschaltung
mit einander entgegengesetzten Durchlassrichtungen einer ge-
steuerten Réhre und einer Diode. Durch einen Impuls wird die
Réhre im Zeitpunkt ¢, abgeschaltet. Das Schliessen des Schal-
| ters im Zeitpunkt t; bzw. t, erfolgt automatisch durch die

-

o —e U

=1

| sevissor
Fig. 2
Diode mit Vorstrom als bipolarer Schalter

am Gitter wieder rechtzeitig vor t, entriegelt werden, damit sie
in der Lage ist, bei durch Null gehender Anodenspannung
den Strom im Abschnitt t,...t, zu iibernehmen.

In dieser Form wurde das Verfahren zuerst von Blumlein
[1] angegeben, ohne dass es zu einer praktischen Ausniitzung

‘ mittels u, vorgespannte Diode. Die gesteuerte Rohre muss nur
\



642

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 40(1949), Nr. 17

kam wegen der Schwierigkeit, R6hren mit geniigend kleinem
Innenwiderstand bereitzustellen.

Diese Schwierigkeiten wurden durch einen Vorschlag von
Andrieu [2] umgangen, der eine zuniichst rechteckig gesteuerte
Rohre grossen Innenwiderstandes und eine Diode kombiniert
(Fig. 2). Als Schalterinnenwiderstand tritt hier wihrend der
ganzen Zeit des SZ-Anstieges der kleine Innenwiderstand der
Diode in Erscheinung, die fiir beide Stromrichtungen des
Spulenstromes i, durchlissig gemacht wird (ig) durch Uber-
lagerung eines aus der Pentode entnommenen Vorstromes i,.

Dieser Vorstrom i, > i;, wird aber nur in der zweiten Hiilfte
des SZ-Anstieges benotigt und es bedeutet daher eine erheb-
liche Stromersparnis (Fig. 2 unten), wenn die Pentode mit
einer SZ-Spannung so iibersteuert wird, dass sie zuniichst
stromlos bleibt [3]. Auf die Kurvenform der Steuerung kommt
es grundsitzlich nicht an, solange nur i, geniigend gross ist,
um einen geniigend kleinen Innenwiderstand der Diode zu
garantieren. Da hierbei gegeniiber der Rechtecksteuerung unter
idealen Verhiltnissen der mittlere Anodenstrom auf ein Viertel
herabgeht (praktisch nur etwa auf die Hilfte), wurde diese
Methode als «Viertel-Strom-Methode» bezeichnet.

Diese Betriebsart hat im Laufe der letzten Jahre auch in
den USA. Eingang gefunden mit der Variante, an Stelle der
Diode eine stark gegengekoppelte Triode zu verwenden [4].
Das auf diese Weise verfiighare Steuerorgan kann zu zusitz-
lichen Linearisierungsmassnahmen dienen.

b. Ubergang zur Selbsterregung

Bei den selbsterregten Generatoren sind die beiden geschil-
derten Typen ebenfalls anzutreffen. Wir behandeln wieder die
mit freier Halbschwingung der Spule arbeitenden Anordnun-
gen.

Das Verstiindnis dieser Generatoren erfordert eine kleine
Vorbereitung. Den Ausgangspunkt bildet die Zusammen-
schaltung eines Schwingungskreises (Fig. 3) mit einem Zweipol
mit negativem Widerstand vom Dynatrontypus ). Wenn wir

c

alle Strome durch Multiplikation mit normieren (i*

.1/ L . ; ; : e
i Em1t; der Dimension einer Spannung), ferner die Zeit

eliminieren (Zeit als Parameter), so erhalten wir eine einfache
Differentialgleichung erster Ordnung, die wegen ip = f (up)
nichtlinear ist. Sie lisst sich leicht geometrisch interpretieren
und wir gewinnen durch eine einfache geometrische Konstruk-
tion fiir jeden Punkt iy, up die Fortschrittsrichtung, so dass
wir von einer beliebigen Anfangsbedingung ausgehend den
Schwingungsverlauf graphisch verfolgen kénnen. Solche Inte-
grationen sind in Fig. 3 fiir zwei verschiedene Anfangsbedin-
gungen A, B durchgefiihrt und zeigen das durch die Damp-
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Fig. 3

Erregung eines Kreises durch einen negativen Widerstand vom
Dynatrontypus; graphische Integration der
Schwingungsgleichung

1) Unter «negativer Widerstand vom Dynatrontypus» bzw.
kurz «Dynatron» ist hier wie im folgenden jeder Zweipol ver-
standen, der eine spannungs-3-wertige Kennlinie hat, im Ge-
gensatz zum «Bogen», also strom-3-wertigen Kennlinien. Dabei
ist es grundsitzlich gleichgliltig, ob es sich um die natiirlichen
auf Sekundiremission bzw. Gasentladungsvorgingen beruhen-
den namengebenden Verireter handelt oder Rohrenschaltun-
gen, bei denen diese Kennlinien durch dussere Riickkopplun-
gen hervorgerufen werden. Im letzteren Falle ist bekanntlich
die Spannungsriickkopplung dem Dynatron-, die Stromriick-
kopplung dem Bogentypus zugeordnet.

fungspendelung bewirkte Zustandekommen eines stabilen
Umlaufs, wobei idquidistante Zeitmarken eingetragen sind.

Den Ubergang zum Réhrengenerator finden wir, indem wir
zeigen, dass eine normale Riickkopplungsschaltung eben als
eine Zusammenschaltung von Kreis und Dynatron angesehen
werden kann. Fig, 4zeigt eine normale Riickkopplungsschaltung
und ein Ersatzschaltbild, bei dem (ein Ubersetzungsverha]tms
1:1 vorausgesetzt) der Transformator durch seine Querinduk-
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Riickkopplungs-Schaltung, Ersatzschaltbild und resultierende
Zweipol-Kennlinie

tivitiit ersetzt ist und der Polung des Transformators dadurch
Rechnung getragen ist, dass durch ein getrenntes Organ die
Richtung des Anodenstromes umgedreht wird. (Diese Phasen-
wende kann grundsitzlich durch einen Transformator, eine
negative Steilheit oder eine getrennte Rohre herbeigefiihrt
werden.)

Von den Klemmen des Kreises aus gesehen stellt die Rghre
einschliesslich der Phasenwende jetzt einen Zweipol ug, ip dar
mit ip = iy —i,, wobei ein Parallelwiderstand zum Kreis
(Dampfung) zur Gitterstromkennlinie geschlagen ist. Diese
Kennlinie i, — i, = f (u,;) hat nun einen Teil negativen Wi-
derstandes und gehért dem Dynatrontypus an. Wir kinnen
in der gleichen Weise wie oben integrieren und durch Ab-
w1cklungen das Verhalten der einzelnen Grossen (ig, ic, u g
iq, ig) gewinnen. Durch Wahl des Ubersetzungsverhiiltnisses,
des L/C -Verhiltnisses (Streckung des i-MaBstabes) und des
Ableitwiderstandes kénnen wir nun sehr verschiedenartige
Dynatronkennlinien, z. B. die der Fig. 5 herstellen. Ausserdem
verfiigen wir noch iiber den Arbeitspunkt (Koordinaten-
Ursprung) durch Wahl der Gittervorspannung.

SEVIS60S

Fig.5
Integration eines selbsterregten Generators fiir SZ Strome und
Darstellung der Teilstrome

Die Integration ergibt einen Umlauf von i, up, der die
eingangs behandelten Eigenschaften der fremdgesteuerten
SZ-Schaltungen hat. Von ¢, bis t,, bleibt die Spannung an-
nihernd konstant (steiler positiver Teil, kleiner Schalter-
innenwiderstand), daran schliesst sich eine freie schwach ge-
didmpfte Halbschwingung des Kreises t,, — t, — t, (das Durch-
laufen des negativen Teiles der Kennlinie entspricht dem Off-
nen des Schalters). Dementsprechend verliuft der Strom iy,
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SZ-formig, wobei wir aus Griinden der Darstellung nicht maf3-
stiblich sind (Linearitit, Riicklaufdauer), um alle Einfliisse
verstiarkt zum Ausdruck zu bringen.

Hiermit ist der wohl auf Brolly [5] zuriickzufiihrende SZ-
Generator dargestellt, der breite Anwendung gefunden hat und
u. a. auch dem deutschen Gemeinschafts-Fernsehempfinger
des Jahres 1939 zugrunde lag [6].

Wir kénnen nun durch Ubergang von der Dynatronkenn-
linie i, — i, auf die Einzelkennlinien i, und i, den zeitlichen
Ablauf dieser Grossen untersuchen. Wir sehen, dass der ge-
wiinschte SZ-Strom i; aus der Differenz zweier sehr grosser
Stréme entsteht, die Réhre also fiir sehr viel gréossere Strome
dimensioniert sein muss, als sie wirklich fiir den Spulenstrom

benétigt werden. Ausserdem erhalten wir starke Gitterbela- |

stungen, ein Hauptproblem der fiir diese Zwecke einzusetzen-

den Réohren.
2. Ein neues Verfahren
(Automatische Umschaltung zwischen Mit- und Gegenkopplung)

Wir stellen uns nun die Frage, ob man eine Schaltungs- |
anordnung finden kann, die die gleiche resultierende Kenn- |
linie wie bisher liefert, ohne dass diese aus Differenzbildungen |

entsteht. Zum besseren Verstindnis der vom Verfasser her-
rithrenden Grundidee machen wir ein Gedankenexperiment

mittels der in Fig. 6 dargestellten Anordnung. Wir messen die |

idl _:g—;
JUD +
i
o] Fig. 6
Ug =0 fir -t = Up= g™ Modell fiir
automatische

Umschaltung von Mit-
auf Gegenkopplung und
Kennlinie
Die Gitterspannung
wird mittels des
Voltmeterzeigers
abgegriffen

SEv 15606
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Klemmspannung des Zweipoles up, ip mittels eines Volt- |
meters. Der Zeiger des Instrumentes diene als Schleifer einer |

Potentiometeranordnung, die so getroffen ist, dass bei jeder
Abweichung der am Voltmeter liegenden Spannung von einem
kritischen Wert up = u, unabhiingig von dem Vorzeichen der
Abweichung die abgegriffene Spannung, die dem Gitter der
Rohre zugefiihrt wird, in das Gebiet negativer Spannung liuft.

Wir beginnen die Messung der Zweipol-Kennlinie bei stark |

positiven up. Ist up grosser als die Diodenvorspannung ug,,
so zieht die Diode Strom und wir messen die Diodenkennlinie,
wenn wir dafiir sorgen, dass in diesem Gebiet die Vorspannung
der Rohre so gross ist, dass die Rohre gesperrt bleibt. Nihern
wir uns dem Fusspunkt der Diodenkennlinie, so erreichen wir
durch geeignete Bemessung der Voltmeter-Potentiometer-
anordnung, dass die Réhre beginnt, Anodenstrom zu fithren
(der wegen des Phasenwechsels nach unten aufgetragen ist).
up und u, indern sich gegensinnig, bei weiter gegen Null ge-
hendem up nimmt der Anodenstrom zu. Dieser Zustand ent-
spricht starker Gegenkopplung der Réhre, durch die der kleine
Innenwiderstand (bei voller Gegenkopplung ist R; = 1/8S)
erreicht wird. Erreicht up den kritischen Wert u,, so indert
sich nunmehr up und u, gleichsinnig, es herrscht also wegen
des Phasenwechsels von i, jetzt Riickkopplung. Mit up

nimmt i, schnell ab, bis die Réhre wieder gesperrt ist. Wir er- |

ginzen den linken positiven Teil der Kennlinie durch einen
grossen positiven Widerstand entsprechend der Dimpfung
des Kreises.

Der Zweipol up, ip hat also die von uns geforderte Kenn-
linie. Fithren wir mit der gleichen Kennlinie wie in Fig. 5 die
Integration durch, die natiirlich wieder den gleichen Umlauf
ir, up liefert (Fig. 7), so ergibt die Abwicklung der Teilstréme

fiir unverindertes i; jetzt ein ginzlich anderes Bild. Abge-
sehen von den im Uberlappungsgebiet der aneinandergesetzten
Kennlinien entstehenden kleinen Stromverluste fiihrt die
Anordnung in jedem Augenblick nur die tatsiichlich fiir den
Spulenstrom benéstigten Strome.

Es bleibt noch iibrig, den Spannungsablauf zu verfolgen.
uy, = f(t) zeigt das bekannte Bild. Da beim kritischen Wert u,
die Vorzeichenzuordnung der Anderungen von up und u,
wechselt, ergibt sich der merkwiirdige Ablauf von u,.

SEV15607
Fig. 7

Integration fiir das Modell nach Fig. 6 und Darstellung der

Teilstrome

Hingewiesen sei auf eine gewisse Verwandtschaft zu der in
der Einfiihrung bemerkten Verwendung von gegengekoppelten
Trioden anstelle von Dioden bei modernen Fremdsteuer-
anordnungen.

Ein besonders wichtiger Punkt liegt darin, dass die Synchro-
nisierung an einem unbelasteten Gitter erfolgen kann im
Gegensatz zu den nach Fig. 5 arbeitenden Anordnungen. Bei
diesen ist in der kritischen Zeit (¢4 bis t,,) das Gitter noch stark
belastet und diese Tatsache zwingt zu besonderem Aufwand
fiir die Synchronisierung, auf den einzugehen in diesem Zu-
sammenhang zu weit gehen wiirde [6; 7; 8].

Es erhebt sich nun die Frage nach der praktischen Aus-
fithrung der bisher nur im Modell (Fig. 6) vorgefiihrten Um-
schaltung von Mit- auf Gegenkopplung. Fig. 8 zeigt, dass wir
zwei Riickkopplungswicklungen vorsehen, die iiber je eine
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Fig. 8
Schaltungstechnische Ausfithrungen des Modells nach Fig. 6

Diode mit gemeinsamer Vorspannung an das Gitter geschaltet
sind [9]. Hierdurch wird erreicht, dass das Gitter jeweils nur
mit der Wicklung in Verbindung steht, dessen Spannung den
kritischen Wert u, iiberschreitet, bei der also eine Umschal-
tung von Mit- auf Gegenkopplung bewirkt wird. Am Wider-
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stand steht die in Fig. 7 dargestellte Spannung fiir u,. (Weg-
gelassen ist in unserer Darstellung als fiir die Wirkungsweise
unerheblich die Auftrennung der Induktivitit in Transforma-
tor und getrennte Zeilenspule, ferner ist der Diodenzweig auf
die Anodenseite transformiert, was in der Praxis wegen der
sonst durch die Streuung auftretenden Probleme erforderlich
1st.

%ﬂine einfache Umzeichnung zeigt eine bequemere Ausfiih-
rung des gleichen Umschaltverfahrens, wihrend in Fig. 8
unten die Umschaltung mit nur einer Diode bewirkt wird. In
dieser Anordnung ist nur eine Mitkopplungswicklung vorge-
sehen. Wihrend der freien Halbschwingung (Anode -+,
Gitter —) ist die Diode gesperrt, es herrscht Mitkopplung. Im
SZ-Anstieg (Anode —, Gitter +) ist die Diode geéffnet, es
herrscht Gegenkopplung. Die Hilfs- und die Hauptdiode lassen
sich wegen ihrer gemeinsamen Kathode leicht baulich ver-
einigen.

3. Anwendung der automatischen Umschaltung
auf Generatoren fiir die Vertikalablenkung mit L/R < T

Das vorstehend fiir den Fall L/R > T entwickelte Ver-
fahren der automatischen Umschaltung von Mit- auf Gegen-
kopplung lisst sich nun auf den meist nur fiir die Vertikal-
ablenkung interessierenden Fall L/ R <€ T iibertragen. Fig. 9
oben zeigt die Kombination eines Generators fiir die SZ-Span-
nung mit einem Verstiirker, der iiber einen Transformator die
im wesentlichen ohmsche Ablenkspule speist.

Der von Geiger [10] angegebene Generator arbeitet in der
Weise, dass der Kondensator (C) langsam von negativen u,
her entladen wird, der Anodenstrom ansteigt und iiber den
Transformator eine die Diode sperrende konstante Spannung

di
L de
die Gegenspannung am Transformator, so Gffnet die Diode,
der aus Transformator und Kondensator entstehende Kreis
fithrt annihernd eine Viertelschwingung iiber die Diode aus,
durch die der Kondensator wieder auf negative Spannungen
geladen wird, worauf der Zyklus neu beginnt. Ein kleiner
Serienwiderstand sorgt dabei fiir die Addition der von der
Induktivitit (L) der Ablenkspule benétigten Impulskompo-

nente.
4
Ve e §

entsteht. Ubersteigt die Spannung am Kondensator (C)

Fig.9
== 001 SZ-
W | Spannungsgenerator
T mit anschliessendem
— gegengekoppelten

Verstiarker und
Zusammenfassung durch
automatische
Umschaltung von Mit-
auf Gegenkopplung
Ry
+» o—{ID—4

1

Man kénnte nun daran denken, die Ablenkspule unmittel-
bar in den Anodenkreis des Generators zu legen. Aus Neben-
griinden (technologische Griinde und Fragen der gegenseitigen
Beeinflussung von Vertikal- und Horizontal-Ablenkung) ist
man daran interessiert, die Spule iiber einen Transformator zu
speisen. Um den Transformator klein zu halten, muss man den
Magnetisierungsstrom aufbringen und benétigt daher einen

SEV 15609

Les bipoles de

Par A. Pinciroli, Turin

On rapporte ici les résultats obtenus dans 1’étude de I'ad-
mittance d’entrée d’un tube électronique a répartition de
courant a champ réfrénant ?).

1) Par tube électronique a4 champ réfrénant, on entend un
tube avec plus d'une électrode a forme de grille (par exemple
une tétrode ou une pentode) dans lequel la premiére grille
(celle la plus voisine de la cathode) est & un potentiel positif
et constitue 1l’électrode contrdlée, La grille suivante est a un

kleinen Generatorinnenwiderstand, den man durch Gegen-
kopplung einer getrennten Verstirkerstufe erzeugt.

Die Kombination des riickgekoppelten SZ-Generators mit
der gegengekoppelten Verstirkerstufe in einer Réhre gelingt
nach einem Vorschlag von Brindle und Andrieu [11] in der in
Fig. 9 unten gezeigten Schaltung. Die Mitkopplung wird
withrend des SZ-Riicklaufs, die Gegenkopplung wihrend des
Hinlaufs benétigt.

Im Riicklauf fithrt die Diode Strom. Das ihr zugewendete
Ende der Hilfswicklung kann als geerdet betrachtet werden.
Die schnellen Spannungsinderungen am Impulswiderstand R,
sind iiber die Kombination Cj R, auf das Gitter gekoppelt. Im
Hinlauf ist die Diode offen, der langsame Spannungsanstieg
beeinflusst iiber die kleine Zeitkonstante Cj Rg das Gitter
nicht, vielmehr erfolgt die Steuerung mit der SZ-Spannung am
Kondensator (C) in Serie mit der Spannung an der Hilfs-
wicklung, die jetzt vom Gitter aus gesehen umgepolt ist, also
eine Gegenkopplungswicklung darstellt. Auch hier verfiigen
wir iiber einen selbsterregten Einrohrengenerator fiir hohe
Anforderungen, der wiederum wegen seines lastfreien Gitters
leicht synchronisierbar ist.

Die referierten Entwicklungen wurden in den Jahren
1939...1942 in den Fernsehlaboratorien der Firma Telefunken
durchgefiihrt, der der Verfasser zu danken hat fiir ihre Zu-
stimmung zur Veréffentlichung. Sie fithrten zu einem Emp-
finger, dessen vollstindiger Synchronisier- und Ablenkteil
nur noch 3 gesteuerte Rohren enthielt, d. h. ausser den beiden
Generatoren nur noch eine weitere Rohre, die die Abtrennung
des Synchrongemisches vom Bildinhalt und gleichzeitig die
Trennung von Vertikal- und Horizontalimpuls ermoglichte auf
Grund der Eigenschaften der deutschen Normung (Riickfront-
Synchronisierung der Vertikalkomponente).

Nachtrag

Der Vortragende machte den Vorschlag, zum Gedenken
an Mr. Blumlein, der im Kriege bei Versuchsfliigen sein Le-
ben verlor, diejenigen Ablenkschaltungen nach ihm zu be-
nennen, die auf seinen grundlegenden Vorschlag, die freie
flalbschwingung der Spule auszuniitzen, sich =zurilickfiihren
assen.

Die Versammlung stimmte diesem Vorschlag einstimmig
Zu.
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compensation
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On indique la possibilité d’utiliser ces résultats pour com-
penser quelques-uns des paramétres capacitifs d’un réseau
d’amplification.

1. Introduction

L’expression de l’admittance équivalente d’entrée d’un
tube électronique a répartition de courant a champ réfrénant,
utilisé comme triode (équivalente) a transconductance né-
gative, est donnée par la formule:
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