










KU RZWELLE N - RE USE NANTE N N E N
Frequenzbereich 1.5 . . . 28 MHz (je nach Typ)

Vertikal polarisierte B re itba nd ru nd stra h le r

Maximale Leistungsauf nahme zwischen 1 kW und 20 kW
(für höhere Leistungen auf Anfrage)

Frequenzunabhängiger Fußpunktwiderstand

Blld I Kurzwel en-Reusenantenne HA 47ltOO
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Allgemeines

Reusenantennen der Typenreihe HA 47 sind durch ihr horizontales Rundstrahldiagramm frir den Kurzwellen-

Netzverkehr geeignet.") Durch ihren geringen Aufwand und beschränkten Platzbedarf sind sie in vlelen Fällen

den bekannten RhombLrsantennen überlegen. Auch die lm Kurzwellenbereich gebräuchlichen vertikalen Stab-

antennen zeigen bei Abweichungen von der abgestimmten Betr ebsfrequenz sehr ungünstige Eigenschaften be

züglich der Anpassung an das Speisekabel und den Sender, des Strahlungsdiagramms und des Wirkungsgra-

cles der Abstrahlung. Bei den im Kurzwellengebiet häufig vorkommenden Frequenzwechseln ist es deshaLb

notwendlg, dle Antennen für jede Betriebsfrequenz neu an das Speisekabel anzupassen. Die Reusenantennen

der Typenreihe HA 47 vermeiden diese Nachteile, da Eingangsimpedanz und Wirkungsgrad innerhalb elnes

sehr großen Frequenzbereichs annähernd konstant bleiben. Es kann zwischen Antenne und Sender ein beliebig

langes Speisekabel verwendet werden. Aufgrund der doppelkegeligen Reusenform sind die Antennen auch

in bezug auf clas Strahlungsdiagramm breitbandig. Im Cegensatz zum Linearstrahler, bei dem sich das ver-

tikale Strahlungsdiagramm m t steigenden Frequenzen in einzelne Keulen mit scharfen Nullstellen aufspaltet,

sind bei den Reusenantennen die Nullstellen weitgehend ausgefüllt. Da die Ausbreitung der Kurzwellen ab-

hängig von der Höhe der reflektierenden lonosphärenschichten, der Entfernung und der Betriebsfrequenz un-

ter clen verschiedensten vertikalen Abstrah lu ngswlnkeln erfolgt, gewährleisten Reusenantennen infolge der

Form ihres Vertikaldiag ramms immer günstige Betriebsverhältnisse.

Dle Reusenantennen der Typenreihe HA 47 bestehen aus einem senkrechten Reusenkörper, der von einem

Stützisolator getragen wtrd. Den strahlenden Körper der Antenne bilden 15 oder 16 Reusenseile, deren Ab-

stand und Durchmesser so gev/ählt sind, daß sie elektrisch einem Vollkörper mit dem für d e erforderliche

Bandbreite notwendigen Wellenwiderstand entsprechen (siehe auch Aufbauschema auf Seite 6). Durch die

doppelkonsche Form wird der mittlere Strahlungswiderstand der Antenne annähernd auf den Wellenwider-

stand des koaxialen Anschlußkabels transformiert. Der lnnenleiter des Speisekabels endet an der strahlenden

Re usen konstru ktio n, der Außenleiter ist über eine Bodenplatte mit dem Erdnetz verbunden. Besonderer Wert

wurde auf die exakte Ausbildung des Fußteils der Antenne gelegt, dessen Wellenwiderstand mit dem Wel en-

widerstand der Gesamtantenne übereinstimmen und dessen Fußkapazität eine bestimmte Größe haben muß,

damit die Breitbandeigenschaften erreicht werden.

Für Anlagen, die hauptsächlich im unteren Tell des Kurzwellenbereiches arbeiten, ist es zweckmäßlg, eine mog-

lichst hohe Antennenkonstruktion aufzubauen, die auch bei der tiefsten Betriebsfrequenz noch gut angepaßt ist.

Liegen clie Betriebsfrequenzen metst rn der Mitte des Bereichcs, so cmpfiehlt sich eine mittlere Bauhöhe Eine

Bereichserweiterung cler Antenne nach unten ist durch Abstimmgeräte mögl ch

Typenau swahl

Die Reusenantennen der Typenreihe HA 47 werden entsprechend den Bedürfnissen der Praxis in verschiede

nen Ausführungen geliefert. Für feste Stationen, wie Kurzwellen-Uberseeverbindungen mit Sendern großer

Leistung oder Ku rzwellen-Ru ndfun kse nde r eignen sich die in der Tabelle aufgeführten Typen m t einer max -

malen Leistu n gsaufna h me von 20 kW. Diese Antennen sind auch für l\,4ehrfachbetrieb mit zwei Kurzwellensen

dern und einer Frequenzweiche sehr gut einsetzbar.

Von den übrigen Typen, die für Sendezentralen klelnerer Leistung zur Auswahl stehen, sind die Antennen

HA 471411, HA 471410, HA 47155, HA 471210, HA 47i42 und HA 47143 auch als Empfang sa nte n nen geeignet.

Die drei zuletzt aufgeführten Typen der Tabelle sind für bewegliche Stationen vorgesehen und leicht zu mon-

tieren. Sämtliche Elemente lassen sich zu einem transportablen Satz verpacken.

,t rr. no,r.*rO,narno"n können d e Feusenanrenn€n mit ein€r Winkelreflektor Anordnunq a!ssestattet werden (siehe Dateiblatt t'l 148)
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Bild 5 Aufstellen der Feusenantenne HA 47143

Bild 6 Fieusenantenne HA 47t43 zerlegt uncl verpackt
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KURZWELLEN-REUSENANTEN N E N HA 47

Aild 7 Autbauschema der Seusenantenne HA 47t1OO

Aufbau

Einen Uberblick über den Aufbau einer Feusenantenne des Typs HA 47 gibt Bild 7. Die tragende Konstruktion

des Reusenstrahlers ist ein vertikaler Mast (1), der je nach Antennentyp als Stahlrohrmast oder Leichtmetall-

Steckmast ausgeführt ist. Am oberen und unteren Ende des Mastes sind Befestigungslaschen angebracht, an

denen die Reusenseile (2) befestigt werden. Die Reusenseile werden mit Hilfe der Spannschlösser (3) gespannt.

Den Tragmast halten Abspannseile (6), in die lsolatoren (7) eingefügt sind. Der Reusenstrahler wird von einem

Fußisolator (4) getragen; dieser ruht auf einem Betonfundament (5). Die Ausführung des Fundamentes nach

Bild 7 entspricht einer stationären Ausführung für große Leistungen, während für Typen mittlerer und kleiner

Leistungen ein leichterer Betonsockel oder lediglich eine Bodenplatte vorgesehen ist. Der Seilzug der Ab-

spannseile wird durch 3 bzw. 4 Fundamente (9) vorgenommen. Zur Spannung der Abspannseile dienen Spann-

schlösser (8). Das Erdnetz (t2) ist für die Funktion der Antenne von ausschlaggebender Bedeutung. Die Ein-

speisung erfolgt über ein HF-Speisekabel (10), das mit einer Kurzhubsteckverbindung angeschlossen wird. Die

Kabelverbindung ist durch einen Wetterschutzmantel (11) geschützt.
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HA-147

H F.WI N KE LRE FLE KTOR-ANTE N N E

für den Frequenzbereich von l5 28 MHz

Allgemeines

E n neues Anwendegeb el von Reusenontennen ergici sich bel deren Verwendung
einer enisprechenden Reflekiorwond. Eingehende uber egungen hoben gezeigi,
erreichboren Gewinn und die günsiigsten Bre ibonCeigenschoflen elne An ogc m i
vorte thflfl isr

o s Richisirc h lo nlen nen mll

doß m i Rücksicht ouf den

Win ke refl ektor besonders
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HA 147

HF-WINKELREFLEKTOR-ANTENNE HA I47

Wir lielern lolgende Stondordtypen:

Frequenzbereich:
(ondere Bereiche ouf Anfrcse)

r,75 - 3,5 MHz
3,5 - 7 MHz
7 -14 MHz

l4 - 28 MHz

r5 . TEL. [08t rl 40ls8l .TETEX 23703
(17s9) / 269 lO)

€or€rlberFid lH, F. t, t/ S i m ljvee
r /5 .J.5 MJ- | s2 4a oa 1 os ?0 I 'rA rr'- a.4

es t - lzt n so:.ilc ro I HA r47ltm

'- lrrr rs rg z i I ne,n,2e'1 28 16.5 55 s 0e 2 ?a lr-rrazs

- 

3,5 MHz _ 5,25 MHz _ _7 MH2

Abb. 2 Sirohlungsdiogromm einer Richitkohtonlen.e
d6/ Iyps HA l17j1m
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Prlnted n Weslern Germany

HA 147 t44
H4,147 /100
l1A 147120

HA,147 t55
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Ander!ngei vorbehalten

Eigenschoften

Die Anle n neno nordnung der Typenreihe HA 147 ist so

ousgelegt, doß sich bei einer Fehlonpossung von besser

1 : 2 und gleichzeitig gutem Strohlungsdiogromm ein

Frequenzbereich von I : 2 überstreichen lcißt. Eine Er

weiterung des Bereiches noch unten (bis l,5MHz) ist

durch ein Anpoßgeröt möglich, do hierbei die Stroh-
lungsdiogromme günstig bleiben.

Abb. 1 zeigt eine Skizze über Aufbou !nd Abmessungen
von Richtstrohlonordnungen.

Abb.2 zeigt die horizonlolen und vertikolen Strohlungs'

diogromme einer Reusenonlenne mit Winkelreflektor.

Ausführungsformen

Die Abmessungen der KW-Winkelreflektoren sind so

ousgelegt, doß sie in Verbindung mit unseren Reusen-

onlennen Typenreihe HA 47 verwendet werden können.

ln dieser Anordnung können olso unsere Reusen-

onlennen ouch für Richtverbindungen mit Erfolg ein-
geselzt werden.

Als Trogkonstruktion Iür dos Reflektorgitt<ir dienen
3 obgesponnte Gittermoste, bei kleineren Anlogen ob-
gespon nle Rohrmosle.

L,

llorizontoldiosromm

N 2-t 48
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Eine Breitbond-Reusenqntenne von 3 bis 30 MHz für mobile Dienste
VON R, GREIF

oK 621,396 676.029.58

I n h a I t s ü b e r s i c h t : Es wi.d eine ze.legbale Kurzwellendntenne besdrieben, die sich besonders iür bewegliöe
Funkdietrste ei!net.

Sunmary i A sectioned HF-antenna is describ€d. whi.tr is specially suilable to. molile se.vices.

Resum€: Une antenne d6monrable H.F. est decrite, .llant s!ä.ialement opporrune ä des services de T,S,F, mobiles,

Allgemeines

Die Antennenanldge von mobilen Funkstellen, die nor-
malerweise mit Kurzwellen-Sendern von einigen 100 lry'att
arbeiten, stellen ein Problem ddr, für das bisher keine allge-
mein anwendbare Lösung gefunden wurde. So lange sich die
Fünkwagen in Bewegung befinden, kann der Nachrichtenver-
kehr nur mit Peitschenantennen aufrecht erhalten weiden. An
diese Antennen werden sehr hohe mechanische Anforderun-
gen gestellt, da mit Rücksidrt auf einen einigermaßen brauch-
baren Betrieb bei tiefen Frequenzen eine Antenne von min-
destens 5 bis 7 m Länge erforderlich ist, die durch den Fahrt-
wind und beim Streifen von Hindernissen sehr starken Be-
lastungen ausgesetzt ist, Diese Antennen bestehen meist aus
einzelnen verschraubbaren Stäben aus hochfester und hodl-
elastischer Legierung und sind auf einem kräftigen Fußisola-
tor montierti sie besitzen eine Feder, die die Peitsche nach
einem Abbiegen wieder aufzurichten in der Lage ist. Wird
der Funkwagen für längere Zeit dn einem festen Standort ein-
gesetzt, so arbeitet man, um einen höheren lMirkungsgrad der
Anlage zu erreichen, mit einer Langdrahtantenne oder einem
auf I{dlbwellen-Resonanz abgestimmten Drahtdipol. Diese
Antennen werden zwischen Bäumen oder: Gebauden ausge-
spannt. In freiern Celände werden zwei bis drei abgespannte
Maste in Steckrohr-Konstruktion oder in Tcleskopausführung
zur ALrinahme dcr Drahtantennen aufgestellt. Gelegentlich
werden auch Rhornbusantenncn verwcndet, die iedoch wegen
der vier benötigten Trdqmdstc und der Leitungsführunq einen
noch größercn Aufwand erlorderlich mdchen. Die genannten
Antennen zeiqen nur in einem schmaien Bctriebsbereich be-

+ m: UtWt=tAt,Jßl - 1.9
untn tAt- tEt t _ t

abb. 1

Von dcr Antenn€ rellektierte le'stung in Abhängigkeit von de.
Fehlanpassung

Power reflected by ihe antenna in dependcncc upon the mismatch

Puissance r6lödrie par l'antenne en tolction de VS]/1/R (iaux dondes
statjonnai.es).

friedigende Ergebnisse. Bei Frequenzwechsel ist infolge der
Fehlanpassung und der damit verbundenen Leistungs-
reflexion, sowie durcü die Aufspaltung des Strahlungsdia-
gramms mit einer erheblichen Dämpfung zu redrnen, so daß

z
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Abb_ 2
Breitband-Reusenanrenne Iür dobile Ftrnkslellen

Broad-band cage antenna for mobjlc siatiols

^ntenne 
en cage ä large bande pour des stations mobiles.

eine elektrische oder mechanische Nachstimmunq der Antenne
nolwendig wird. \^/ie aus Abb. t zu ersehen ist, belrdgen
alleil die Verluste durch die Fehlanpassung bei einem JMel-
lenverhaltnis zwischen 5 und 10, das bei einer nictrt abqe-
slimmren Kurzwcllcn-Anrenne durchaus nidrt r,noewöhnlich
isl, *lwd 40 bis 700 0. lm Cegensdtz zu den genannlen Anten-
nen weist die im folgenden beschriebene Reusen-Antenne im
ganzen Kurzwellenbereich nahezu konstante, günstige Be-
triebsverhältnisse auf. Gleichzeitig ist der Aufwand für den
Transport und die Aufstellung verhäItnismäßig gering.

Aufbau der Antenne

Dic Breitband-Reusenantenne (Abb. 2) wird von einem
zentralen,22 m hohen Rohrst€ckmast getragen, der im oberen
Drittel seiner Höhe und in der Mitte mit je vier isolierten
Pardunenseilen abgespannt ist. Der Mdst ist mit Rücksicht auf
Transport und Aufstellung so leicht als möglich gehalien. Er

- '/r'e/tukenw- i *
50% A0Z 70i/; 8A%

5 A 7 I974
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besteht aus einer hoöfesten Leidltmetall-Legieru g Da die
Knid<beansprudrung des Mastes einerseits beim Aufstellen
(seitlides Ausknidren), anderelseits durö die Zugkräfte der
Reusen- und Pardunenseile bei großen Windstärken erheblich
ist, sind zusätzliche Längsabspannungen mit Stahlseilen vor-

stellung erlorderiichen Hilfsmastes ersidltlidr ist. Zum Trans_
port wörden sämtlidle Teile der Reusen-Antenne sowie das
iur Aufstellung benötigte lMerkzeug und Hilfsmaterial in
drei Transportlisten uid drei Rohrlestellen untergebradlt
(Abb.4l.

Montage der Antenne
Eilzelheiten über die Aufstellung der Antenne geben die

Abb. 5 urd 6 wieder. Zunächst witd die komplette Grund-
platte mit Fußisolator und Kniegelenk am Boden verankert.
ber Fußisolator ist während der Montage durch Spannsdllös-
ser überbrückt. Hierauf wird der Antennenmast und ein Hilfs_
mast für die Aufstellung am Boden ausgelegt, montiert und
mit dem Kniegelenk der Bodenplatte verbunden. Nun I{erden
die Reusenseile an det Mastspitze eingehängt und der obere
Reusenring montiert (Montageabsdnnitt nadr Abb. 5).- Die
AbsDannDiöcke werden hierauf nadr einem in der Beschrei-
bung angegebenen Schema gesetzt und die Pardunenseile
dreiär Abspannridrtunge[ am Mast und an den Pflöcken ein-
gehängt. Die zwei weiteren Pardunenseile stellen die Ver-

Abb. 5
Montaqe der Reusenantenne:

Ausleqen dls Mastes und Hilfsmastes
Mouniino oI the caqe antenna:

Layinq out ol th; nast ald ihe auxiliary mast

MonLaqe de lanrenne en cdge:
Pläcement du mät eL rlu mät auxiliaire

Abb,3
Ausbildung des Fußieiles der Anteu€

Const.ucrion oI the anrenna_base

Formaiion du Pi€d de l'antenne

gesehen. Diese Spannseile sind über sternförmige Platten ge_

ilihtt, die an viei Sdrüssen des Mastes befestigt werdcn. Die
sedzehll Reusenseile sind all der Spitze und an der Fußplatte
des Mastes eingehälgt. Der Abstand der Reusenseile unter-
einander und die Zentrierung zum Mast wird mit Hilfe zweier
zerleqbarer Stützringe hergestellt. Die Antenne wird von
eineri Stützisoldtor dus Kerdmik getragen, der auI einer
runden Bodenplatte gelagert ist. Zwisdren der Fußplatte des
Mastes und der oberen Drud<Platte des Fußisolators ist eine
Geleukverbindung für die Aufstellung des Mastes vorge- .
sehen. Auf der Bodenplatte ist der wettergesdrützte Anscüluß
Iür das Speisekabel montiert. Die Erdseile werden ebenfalls
an dieser Platte befestjgt. Einzelheiten zeigt Abb. 3, dus der, -
audr der Ansöluß des Antennenmastes und des tür die Auf-::-

abb. ,
Breitband-Reusenantenne zuD Transport ve.packt

Broad-band cage antenna pa&ed up for hansPortation

Antenle en cage ä large bande emlallöe Po{r l€ t.ansport
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\,,

Abb.6
Montage de. Reus.nantenre:

Aufridrten des Mastes
Mounling of the cdge äntenna:

Ereciion of ihc mast
Mont.ige de I antcnre en cdge:

Ercction du mät

bindung zwischen dem Antennenmast ünd dem Hilfsmast her.
Nachdem der Hillsmast senkrecht auiqerichtet ist und die
bFiden zur AulsrellLng erlorderli(h.n Frds.hpnzüge eingp-
hängt sind, wird der Antennenmast über das Kniegelenk duf-
q{.richrpL lMonldg, dbs.hnrlt ndch Abb. 6J. Sobdld der An-
lennenmast die vertikale Lage erreicht hat, wird der Hilfsmast
entfernt ünd die noch freien Pardunenseile verankert und
ebenso wie die Reusenseile, die am Mastfuß eingehängt wer-
den, gleichmäßig gespannt, Nach Verlegung des Erdnetzes
und Anschluß des HF-Kabels ist die Antenne betriebsbereit.
(Ein Eingraben des Erdnetzes ist nicht erforderlich).

Technische Daten
Ndchfolgend seien noch einige technische Daten der An-

tenne genannai
Nettogewicht der Antenne
einschließlich der Hilfsteile für die Montaqe rd, 390ks
tsrultogewichl dpr Anlennc ", rd. 460k!
Antennenmast: Rohr-Stedrmast, 22 m lang,
i0 Rohre von ca. 2,3 m Längej
Hilfsmastr Rohr-Steckmast, 8,6 m ldngj
4 Rohre von ca. 2,3 m Längej
Reusenseiler 16 verzinkte Stdhlseile;
Pdrdunenseile: 2 )< 4 verzinkte Stahlseile mit 5 bzw 6 Ab-
spannisolatoreni
Erdseiler 16 verzinkte Stahlseile, 10 m langi
Montagedaueri 2 bis 3 Stunden.
Montagepersonal | 4 bis 5 Mann.

Elektrische Daten
l^/ie die Fehlanpassungskurve der Abb, 7 zeigt, ist die

Abstimmung eines mit der Breitband-Reuse betriebenen Kurz-
wellensendels in dem 1 : 10 betragenden Frequenzbereich
ohne besondere Antennenanpaßglieder ohne weiteres mög-
lich, da die reflektierte Leistung, abgesehen von dem Anstieg
zwischen 3,5 und 30 MHz, durchwegs weniger als 120/0 betragt.

Im allgemcinen ergeben sich auch bei den tiefsten Betriebs-
frequenzen keine Abstimmschwierigkeiten, da clie meisten
Kurzwellensender für wesentlich größere Fchlanpassungen
ausgelegt sind. Da die übrigen Antennenverluste bei der

3.0

2,6

24

2,2

20

I4

12

/.0

^bb.7Fchlanpdssung der Breilband-Rcuse im Frequenztrereich 3 bis 30 MHz
Mjsmnt.h ol the broad-band antennd in the Irequercv ralgc oI 3 to 30 mc
Iaux d ondcs slatlonnaires de I antcnne en cage ä largc DaDde dans ta bande

d€ iraqu€nce de il ä 30 Mcr's.

246810t274 16 18 20 222+ 26 2830
------------'--- t[unz|
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abb. I
Veriikales Strahlüngsdiagramn de. Breitbdnd-Reuse Iür einige

Betricbsircqucnzen
Vcrtical radiahor diagram oi tbe broad-band cage antenna for some

oPPr Jr 1g naqoen' re\
Diag.anne veriicnl de radiation de l anlenne en cdge ä large bande pour

quelques I.6quences d'opöration

Reusenantenne gering sind, wird daher der größte Teil der
Senderleistung zur Abstrahlung gebrac}lt. Das horizontale
Strahlüngsdiagramm der Antenne ist aus Symmetriegründen
nahezu kreisförmig. Das Vertikaldiöqramm (Abb. B) gibt bei
ieder Betriebsfrequenz eine ausreichende Abstrahlung in dem
Winkelbereich von 10 bis 60", der für die Kurzwellenaus-
breitung von besonderem Interesse ist. Infolge der nicht

l. Vergleich zwischen Variometerabstimmung und
Drehkondensator-Abstimn1üng

Als Abstinlmclement in den Siebschaltungen der FIF-Sen-
dcr') setzt sich in letztcr Zeit dds V.rriomctcr in stcigcndem
Maße dr.rrch. Der oesamte Krrzwellenbereich einschließlich

sinusförmigen Stromverteilung auf einer derartigen Breit-
bandantenne tritt eine Aufspaltung des Diagramms mit zu-
sätzlichen Nullstellen im Betriebsbereidr nicht ein. Wegen
ihrer qünstigen Eiqens(hdfron bozüglich der Anpassung ind
dcs Strahlungsdiagramms kann die Antenne sowohl für den
Kurzwellen-Netzverkehr als auch für Richtverbindungen mit
Erfolg eingesetzt werden.

Dos Yoriometel im Kurzwellensender
voN H. H. CTAUSSEN (Teit r) uid H. BOC( Oeit 2)

I n h a I t s ü b e r s i c h t : Der Aufsatz behandelt die Verwenduq von Varion.tcrn in Siebschaltlnqen von (urzweUen-
sendern. Es rsird ladrgeriesen, ddß nu. mit VariometerabstiEDurg der ideale ZüsaEEenhdog zwLsdren Kreisqute und Be-
triebsfrcqtreDz .rzielt werdetr lann, Die hööstzul2issigeD Kreisgüten, velche srdr aus der MindestbdndhrcLle erqeben,und
die Mindestkreisgüten zur Erzielung der ertorderliöen Oberwellens€lektioD werdetr etucdrnet. Mit Vnlometern wird erne
EndstufelsöaltuDg aufgebaut, velche ei!. gegeDüber übli.hen Sdraltungen uD 16 dB bessere Siebung der 1. Oberwelle

Die für die Konstüktion votr VarioD.t.rr weseniliösre. Gesiörspunkte werden aulgezeigt. Ents.heidende Dctails dc!
Ausfüh.ung werden besö.iebed. Dje Frage des zwednäligen Absdraliers der nidrlverwendeten ]llr'iDdungen wird erngehend
bcsp.odren und durdr Messungen erldulerl.
SummaryrThis paper discusses the üse oI variometers in filter cir.uiis oI short wave iransmiiters. ltis shown lh.t
it is only with va.iometer tüning that the ideal relatioD between circuit Q and operating lrequency can be arrived ar. Thc
haiihum pe.missibie cifcuit Q's resulting from the binimum bandwidth,a.d the mininum circuit Qs required to obtaid ihe
ne.cssary .eje.tion ol harmonics are conputed. With the aid of variomeiers, ao output-stage .ircxit js desiqned whidl
ensures that the rejection of the lst harmonic is 16 dB better than accomplished with sinrlar cjrcuit drrdngem€nts.
The viewpoints ess€ntial ior the design oi variometers are s€t fo.th. The most iEportant details oi the circut design are
described. The problem of the suitable disconnection oI thc wirdings not used is thoroughly discussed aDd clucidated with

Resurna: I'article traite lemploi de variomötres dans la conposition de liltres pour €hetteurs ondes courtes. On
d6montre que seül l accord pa. variomöhe pehet d'obtenir la relalion id€ale €nire le lacteur Q et la frEquen.e de travail
les lacteurs Q maxilrud adDissibles dötelDin€s par la largcur dc bandc nnninum, ainsi quc lcs lacteurs Q Dininum, polr
obtenii la salection d harmoniques desrröe, sont calculAs.
Un montaqe d 6taqe tinal avec variometre qui, par rapport aux monldges sinrilaires assure !tr filtdge, de 16 dB sup6rieur,
du Dremier harnonioue est 6t.rbli,
Les poinls les plus lnrpo{anrs de la colstr!ction des vdriomatres cn ressortent cldirement Certdins datdils döcisils sorl
d6crits, La qucsliotr de la misc hors circuil aplropriae des slires non utilis€es est discutöe et expliquee par des mcsurcs

DK 62r.396,6 .1
62r,396.66,22

der ,,Grenzwellen" umfaßt ein sehr großes Freqüenzintervall,
Dämlich die FreqrLenzen 1,6 bis 28 MHz. Das Verhältnis zwi-
schen der obersten rnd der untersten Grenzfrequenz (den Eck-

'J Gemäß VO Funk [11 werden z!kürrlig I(urz$'ellensender als HF-Sender
bezeidrnet (HF-Berei(n 3,,.30 Mllz),

I

t
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frequenzen des Kurzwellenbereiches) ergibt den Faktor 17,5.
Dieses Verhältnis wird im weiteren ,,Bereichsinde{" genannt.
Der Bereidrsindex von MW-Seodern demgegenüber beträgt
nur 3 und der von VHF- und Fernsehsendern nur 1,25.

Einem Normvorschlag entsprechend wird der gesamte
Kurzwellenbereidr irl 4 Teilbereiche unterteilt, von denen der
nädrst höhere sidr jeweils durd) Verdopplung des niedrigeren
ergibt. Nennen wir das Frequenzverhältnis der Teilbereidre
_-'^ 

und den lndex des gesdmten Bereidres J,

so erqibt sich

zen des Durdrlaßbereiches, der Abstimmunsidlerheit sowie
weitererUnwägbarkeiten die konstruktiveMindestbandbreite
der Sender B :2/t:6.104 Hz, so ergibt sich der in
Abb.2 als ei : f (f) dargestellte ideale Zusammenhang zwi-
schen Kreisoüte und Sendefrequenz.

4: tl t < z,r.

Abb. I
Filtersdtema der 3 leiztea Verstärkerstuf en eines moderne.

KurzreUenseDders
Filrer diagram of the 3lasl amplifier stages of a Dodern short-wave

t.ansmitte.
Sdreba des nlkes des 3 derniers 6tages d'utr €metteur ondes courtes

moderne

1.1 B an db r e i te n f o r de r ung
Interndtiondlen Vereinbarungen gemäß ist die Betriebs_

bandbreile von HF-Sendern im allgemeiDen auf B 2 A I -
12. 103 Hz begrenzt.

In Einzeuällen wird 2 A t : 20'103 Hz gefordert. Der Durcü-
Iaßbereidr der Filter soll demgemäß eine konstante und von
der Sendefrequenz unabhängige Bandbreite B elhalten. An-
dererseits müssen die bei Verstärkung, Vervielfadlung oder
Mischung entstandenen Neben- und Oberwellen ausreichend
€redämpft werden. Je nadl Sendergröße und Art werden fül
die außerhalb des Bereiches B liegenden Anteile des Sender_
spektrums Dämptungen von 40 dB bis 64 dB gelorderr. Führen
wir der Art der verwendeten Filter enlspredlcnd den Begrllt
der Kreisgüte

ff
. 2AI B

ein, so lassen sich die Konsequenzen aus dem Obengesagten
einfach ableiten:

Wählt man, unter Berüd<sidrtigung der durch die Kaska-
dierung auftretenden Addition der Dämpfungen an den Gren-

abh_ 2
Cüteschema von Ku.zwellenverstärk€rn

oi : g!ößtzulässi9e Güre

eL : mögliöer Güteverlaüf bei Varionelerabstimmung
pc = Döglicher Güt€ve.lauf bei D.ehkondensatorabstinmtrng

Circuit Q diagram of short-wave aDplifiers:
(ri : maximüD peimissible Q
OL : possible Q wilh va.iomete. iuning
oc possible Q $.lh vdridble-cdpdc lor runing

Sahema du facteur Q d'un amplificateur po!. ondes courtes

4t : Facteur Q nax. pe.his
oL : Variation possible du facteur Q pou. I accord par variomötre
pc = Variation possible du facteur Q Pour I acco.d par condeDsrteur

Oi - f (f) in Abb.2 gibt also die aus Gründen der Durcü-
laßbandbreite und der Betriebsstabilitat max. verwendbaren
Kreisgüten an. Es ist leicht zu erkennen, daß die Tendenz
pi - (o'const, sidr nur bei Verwendung der Variometerab-
stimmung erreichen läßti

Betradlten wir nach Abb.3 einen einfadlen Parallelreso-
nanzkleis, bei welchem, für diese Überlegung ausreichend,
sämtliche Verluste in dem Widerstand R zusammengefaßt
seien, so isti

Ra:i. t2t

-1
Def initionen: uo L : ,., " 

Z'

Resonanzfrequenz,

Alb,3
Ersatzschaltbild für die in A!s, 1,1 lnd 1.2 durögelührten Recünlngen

Eqlivalent circuit diagram to. the calcülations carlied out in steps l-r
and 1.2

Cilcuit 6quivalent pour les calculs €ffectues aux paragraphes 1,1 et 1.2

Variieren wir zur Frequenzänderung mit Drehkondensator
das C, so bleibt L - coüst, und es wird

R

I

Da HF-Leistungsverstärker aus Giünden der Erzielung
eines hohen Wirkungsgrades in Klasse B und C betrieben
und auch zur Frequenzvervielfachuog heraogezogen werden,
ist zur Unterdrüd<ung unerwünsd)ter Komponenten im Fre-
quenzspektrum die Anwendung von Siebsdraltungen erfor-
derlidr. Diese Siebsdlaltungeo werden in Endverstärkern
außeldem zur Impedanztransformation ausgenutzt.

Im behandelten Frequenzbereich werden diese siebschal-
tungen üblicherweise mit stationären Elementen aufgebaut.
Um die einfache Abstimmbarkeit von Sendern zu ermöglichen,
ist es zwedamäßig, mehrkreisige Filter zu vermeiden und
durö Verwendung elektronisdr entkoppelter Kaskaden ein-
kreisiger Filter eindeutige Abstimmkriterien sidrerzustellen.
Weiterhin ist zu fordern, daß zur Erzielung der Bereichs-
wariation ie Filter nur ein Element verändert wird. Aus dieser
Forderun(j geht hervor, daß Transformationsschaltungen bei-
spielsweise so aufgebaut werden müsseD, daß der Transfor-
mationsfaktor unabhängig voo der Größe der variierbaren
Elemente wird. Abb. I zeigt ein Filtersdrema, welches die
obioen Forderunaen erfüllt.

(3)


