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Zusammenfassung

Eine beim Heinrich-Hertz-Institut entwickelte Empfangsan-
lage fir Amplituden- und Phasenregistrierung von Liangst-
wellen wird im einzelnen beschrieben. Zur Zeit wird mit
der Anlage der englische Sender Rugby (GBR, 16 kHz) auf-
genommen, Als Beispiele werden einige der erhaltenen Kur-
ven und eine Reliefdarstellung des Feldstirkeverlaufs ei-

nes Jahres gezeigt.
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Einfﬁhrung

Im Ultrakurz—, Kurz-, Mlttel- und Langwellengeblet s1nd in den "

' eletzten Jahren sehr viele Untersuchungen iber die Wellenaus-

'breltung durchgefuhrt Das Léngstwellengebiet (10 oo 30 kHz)
ist dagegen, entsprechend der zur Zeit geringeren Zahl vonv

© Sendern auf dleson Wellen, . etwas vernachléssigt worden. Von

verschiedenen Selten vorgenommene Versuche haben aber gezelgt
daB iber 1angere Zeit durchgefuhrte Untersuchungen wissen=-
;schaftllch w1cht1ge Ergebnlsse zu Tage fordern, SodaB es. '
i zweckmaﬁlg erschien, beim delnrlch-Hertz -Institut Ausbreltungs—
untersuchungen auf Langstwellen durchzufuhren. , i

Sender, deren Ausstrahlung  fiir derartige.UnferSUChungen ver-
wendet werden soll, miissen mindestens 600 km entfernt sein und
mﬁglichsﬁ Teg’dnd Nacht arbeiten, dnd sie miissen, da infolge ;
der flnan21ellen Verhdltnisse des Helnrlch—Hertz—Instltuts die
Untersuchungen nur im: Dlenstgebaude in der JebensstraBe durch-
gefihrt: werden konnen, mit verhﬁltnlsmaBlg hoher Feldstirke’
elnfallen, da sie sonst von ortlichen Storungen uberdeckt wer—“
den. Infolgedessen ‘kommt fur die. Reglstrlerung z.Z. nur der
englische Sender Rugby (GBR, 16 XHz) in Frage. Einige anderej
Sender arbelten immer nur gelegentllch oder ihre TFeldstirke
ist, wie z.B. d1e des amerikanischen Senders NSS§, im Stadtge-,,
biet so gerlng, daB eine brauchbare Reglstrlerung nicht mog-,“‘
lich 1st '

[Iﬁfolge4der geringen Zahl von Funkverbindungen'an LéngetWel— _
len sind nur wenige sehr teure Empféanger fir dieses Wellenband
~auf dem Markt, und es wi re unwirtschaftlich, eln derartlglxmh-
wertlges Gerat liber lange Zeit flir den Empfang eines Senders

festzulegen. Es wurden daher elgene Gerédte entw1ckelt die den
Empfang des..Senders nach Amplltude und Phase zZu reglstrleren

gestatten, deren Umstellung auf andere Frequenzen notlgenfalls

1n elnlger Zeit erfolgen kann.
: l
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- 'I. Beschreibung der Empfangsanlage
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Dle Empfangsantenne 1st am auBeren Rande des Balkons ange—
bracht, der in. Hohe des’ funften Obergeschosses hlnter dem Hor=-
saal J 505 an der Nordwestselte des Gebaudes JebensstraBe 1
liegt. Dle ubrlgen Teile der Empfangsanlage sind mit Ausnahme

~ des Zwelfach-stromschrelbers und ‘des Zeltmarkengebers in einem
‘unmlttelbar,an dem;Balkon,unter dem Dach des Hauses‘gelegenen
'Raum~untergebraéht;,DagderlRaum wegen seiner exponierten. Lage
sehfbstdrken.TemperaturschWankungen‘unterworfen ist, die sich ,
naohﬁeiliggauf die Konstanz der Abstimmung und der Empfindlich-
‘keit der Geréte auswirken, muB die Temperatur des Raumes sta-
v'blllslert werden. Als zweckmaﬁlg hat 81ch aine Raumtemperatur
- von etwa 26° C erwiesen. ‘
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‘ Als Temperaturfuhler 51nd NTC Wlderstande, ' hn. Wlderstande
mit grofem negativen Temperaturkoeff1z1enten, in einer Briik-
. kenschaltung verwendet. Der Briickenstrom steuert uber Katho— :
denverstarker ein Telegraphenrelals und dieses iiber ein Zwi-
schenrelais ein ‘BBC-Relais SLA 30/220, das einen . elektrlschen'
; Helzofen ‘an- und abschaltet Die von dem Helzofen erzeugte "
Warme w1rd durch einen Ventilator im Raum vertellt -Die An~
'sprechgenaulgkelt der Temperaturregelung 11egt bei. etwa
7+ o, 5 C. Im Hochsommer steigt die Raumtemperatur bei hohen
AuBentemperaturen und starker Sonnenbestrahlung des Daches um
~einige Grade an, was sich nlcht nachtelllg bemerkbar gemacht
“hat. ' ’
Der- Zweifach—Stromschreiber‘uhd deereitmarkengeber sind zur
,bequemeren Uberwachung in einem Laboratoriumsraum an der Siud-
ostSelte des Gebdudes . aufgestellt Zw1sohen dem Empfangerraum
und - dem Laboratorlumsraum liegt ein v1érpaar1ges Verbindungs—

§“ exr Laboratoriumsraum ist mit dem. Empfangerraum noch durch ein
Hochfrequenzkabel verbunden, iiber das die 100 kHz-Normalfre-
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quenz unter - Zw1sohenschaltung eines Trennverstarkers dem Fre~‘

: quenzumsetzer zugefihrt wird.
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Die Empfangsanlage besteht aus folgenden Teilen:

.Antennenanlage

Registrierempfénger
Gleichstromverstirker

Frequenzumsetzer

Phasenkompensationégerét

.

' Phasenmessgerit

Zweifachstromschreiber
Eichgerdt

Stromversorgungsgerit .
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Zeitmarkengeber

'
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" Das pr1nz1p1e11e Zusammenw1rken der elnzelnen Telle der Anlage
~ist aus Bild 1 zu ersehen.‘ '

'1.~Antehnenanlage

Dle Empfangsantenne besteht aus vier Ferrltstaben, die in
ein horlzontal angeordnetes Hartgeweberohr elngebaut sind.
Gegen Wltterungselnflusse ist das Rohr mehrfach lackiert und
durch elne Kunststoffhulle geschutzt Getragen w1rd es ‘durch
ein glelches, senkrecht angeordnetes Hartgeweberohr, dassei-
: nerse;ts»auf einem etwa 2 m_langen Elsenrohr befestigt ist,
so daB das Antennenrohr etwa 2,5 m ﬁbef dem'Boden des Bal-
. kons llegt In der Horlzontalebene ist es drehbar und kann
in Jeder Lage festgestellt werden (Blld 2)



Die vier Ferrit-
stdabe (Steatit-
Magnesia Nr.
10205) tragen

je eine Wick-
lung, die paar-
weise zu einer
erdsymmetrischen
Schaltung ver-
bunden sind, um

den wegen der

kleinen Abmes-
Bild 2 Empfangs- und Eichantenne  sungen ohnehin
geringen Anten-
neneffekt zu kompensieren. Dieses Antennensystem ist an zweil
symmetrische Kathodenverstirker angeschlossen, die in dem
senkrechten Hartgeweberohr eingebaut sind und zwei getrenn-
te, gleichwertige Ausgéinge haben. Die Verstédrker sind mit
Rohren langer Lebensdauer bestiickt (E 88 CC) und werden mit
100 Volt Anoden- und 6,3 Volt Heizspannung aus dem Strom-
versorgungsgeridt im Empféngerraum versorgt, in den auch ih-
re beiden Ausginge liber zwei symmetrische abgeschirmte Ka-
bel gefiihrt sind (Bild 3).
Im Interesse universeller Verwendbarkeit der Antenne im
Langstwellengebiet und um den EinfluBl der AuBenfemperatur
gering zu halten, wird die Antenne unabgestimmt betrieben,
das heiBt, die Resonanzfrequenz der Ferritstabwicklungen
liegt oberhalb des Lingstwellengebietes (etwa bei 80 kHz).
Die effektive HOhe bei 16 kHz betrdgt etwa 0,005 m. Nach
den bisherigen Erfahrungen arbeitet die Antenne einwandfrei.
Peilversuche bei 16 kHz ergaben scharfe Minima; eine Abhin-
gigkeit ihrer Empfindlichkeit von der AuBentemperatur oder
von anderen Witterungseinfliissen wurde bhisher nicht beobach-
‘tet.
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B/ld 3 Schalz‘ung der Anz‘ennenversfar/fer

Y- Registrierempfinger

Der auf 16 kHz festabgestimmte Empfinger ist ein siebenkrei-
- siger Geradeausempfanger mit Frequenzverdoppelung nach" dem
fiinften Kreis. Geradeausempfang wurde gewahlt, weil’ fiir . d1e
'*Phasenreglstrlerung eine phasenstarre Verstarkung des Eln—

gang551gnals erforderlich ist., Die Frequenzverdoppelung

soll die Gefahr einexr Ruckw1rkung des wéiterverarbeiteten
Ausgangssignals‘auf den Empféngereingang oderjauf die An-
tenne ausschlieBen. ‘ N \

Derjerdfreie'Empféngereihgang mit ca;'ZOOO_OhmuEiﬁgangswié;
derstand ist zum AnschluB an.éinen Ausganélder”Antehnenver-
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stérker bestimmt, wobei 2 x 500 Ohm in Reihe mit der Primé&r-
seite des Eingangskreises eine groBere Stabilitdt der Trans-
formation gegen Schwankungen des Innenwiderstandes des An-
tennenverstérkers bewirken sollen.

Nach dem Eingangskreis fodgen drei im wesentlichen gleich-
artige Verstirkerstufen, die das 16 kHz Signal bis in die
GroBenordnung von 10 V Spitzenspannung verstédrken. Jede der
drei Rohrenstufen arbeitet auf einen Einzelkreis (Giite ca.
100) und ist stark gegengekoppelt. Beim Aufbau der Stufen
ergab sich, daB bei derart starken Stromgegenkopplungen un-
bedingt das Bremsgitter und mdglichst auch das Schirmgitter
HF-m8Big mit der Kathode zu verbinden sind; liegen sie an
Masse, so steht an Ihnen, bezogen auf die Kathode, eine
steuernde Wechselspannung, die um den Gegenkopplungsfaktor
groBer als die am Steuergitter liegende Wechselspannung ist
und die Rohre gegenphasig zu ihrer gewollten Arbeitsweise
steuert. Als Folge hiervon treten auBerordentlich groBe Ver-
stdrkungsverluste und extreme Schwingkreisdédmpfungen auf.

Die Schwingkreise sind, ebenso wie die der folgenden Stufen,
durch Kupfertopfe geschirmt; hierdurch sowie durch einen
langgestreckten, flachen Aufbau des Empféngers, konnten
trotz der hohen Gesamtverstirkung Schwingneigungen vermie-
den werden. Fur die Schwingkreisspulen wurden Topfkerne der
Fa. Vogté& €o., Berlin, Ferrocart M 3%4/28, verwendet,
fiir die Kreiskondensatoren Styroflexkondensatoren.(Bild 4)

Bild 4  Registrierempfanger
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Nach diesen Verstérkerstufen'folgt‘ein:Kathodenverstérker, 
der'eiﬁen'weitéren 16 kHz-Kreis speist, an dessen Ausgangs-
'w1cklung durch Zwelwegglelchrlchtung mlttels Germaniumdio-
den die Frequenzverdoppelung erfolgt. In der folgenden Stu-,
‘fe wird durch ein 32 kHz—Bandfllter d1e doppelte Frequenz
herausg681ebt und verstirkt auf zwel Kathodenverstarker ge—'1
geben, von denen der eine ‘die Ausgangsspannung fur die Feld—
starkereglstrlerung llefert (Gesamtschaltung Blld 5 a)

Unm ein Abhbren der Sendersignale zu ermogllchen, llegt dle

;Ausgangsspannung des zwelten Kathodenverstarkers an elnem ‘
Cowan-Modulator, der von einem 1 kHz-RC~- Generator liber eine
Symmetrlerstufe mit Tragerspannung versorgt wird. Bel dle-“
sem Modulator handelt es sich um- einen gesteuerten Zwelpol,v

~der im Rhythmus der Trigerfrequenz seinen Wlderstand ‘vom

Sperr- auf den DurchlaBwiderstand andert Dadurch laBt sich-

".elne Zerhackung der’ SlgnaISpannung errelchen, die auf dlese

' Weise in eine 1 kHz- Tonfrequenz umgeformt wird., *) Nach Ver-

starkung durch elne Trlodenstufe sind die Sender51gnale als
"1 kHz—Tone, deren Amplitude ‘der der einfallenden Slgnale
entsprlcht, am - Kopfhorerausgang aufzunehmen.

o g , 5 B
- AuBerdem spelst der zwelte Kathodenverstarker elne Begrenu
zerstufe, die eine amplltudenbegrenzte Spannung i o elne
Phasenreglstrlerung ZU entnehmen gestattet.

Schlleslich wird noch das Ausgangss1gna1 des zwelten Katho- -

'.'denverstarkers glelchgerlchtet umj nach leferentlatlon und

Au831ebung der HF durch eine RC—Kette, Impulse fiy elne get-
walge Storaustastung zur Verfugung zu stellen.

Samtllche an der Slgnalverstarkung fur dle Feldstarke betel—-
ligten Rthren sind Typen -langer Lebensdauer (EF 800, ‘

- ECC 801 8), filir die AbhSrmbgliehkeit und Begrenzung wurden
normale Rohren (EF 80, ECC 85) verwendet, Die Stromversor-
gung des Empfingers (200 V=, 90 mA' 6 3 V3,2 A) erfolgt

*). Handbuch fir Hochfrequenz— und Elektrotechnlker, Bd, III
: T - ¢ 276
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aus, dem‘zeﬁtralen Stromversorgungsgerat (siehe untef IB Nr.9);

‘Im wesentllchen arbeltet der Empfanger zufrledenstellend.

‘ ,Elnlge Zeit nach der Inbetrlebnahme muBte er als Folge von
\"Alterung der Spulenkerne etwas naohgegllchen werden, danach
konnte Jedoch kelne Verstlmmung durch Alterung mehr festge-
'stellt Werden.
" Die Empfindlidhkeit des Empf’e’mgefs ist durch feste Span-

“nungsteller -in den Vorstufen EleR elngestellt daBl er bei den‘
auftretenden Elngangsspannungen im wesentllchen 1m 1inearen‘
Tell selner Kennllnle arbeltet ‘

Nach Beginn des Phasenvérgleichs uhd qer éutomatischen Ei-

. chung wurde festgestellt daB der- Empfanger eine Abhanglg—
keit seines Phasenganges von der. GroBe der Elngangsamplltu-
de aufw1es. Dleser Ty dle Auswertung der Phasenreglstrlerung
’storende Effekt . konnte auf Indukt1v1tatsanderungen der ‘
Schw1ngkre1sspulen ‘durch groBere HF-Amplltuden zuruckge-‘

- flhrt werden. Da die. Erschelnung ohne groBere Elngrlffe am
Empfanger nicht beseltlgt werden kann, wurde sie in ‘einem
Igetrennten Gerat kompen51ert (Naheres hlerzu s1ehe unter;
ABWey By, v AR | |

Zu bemerken 1st noch daB s1ch die gerlnge Bandbreite von;
ca. 100 Hz und die durch die groBe Kreisanzahl bedlngte ‘ho~-
he Weltabselektlon des Empfangers erwartungsgemaB gunstlg
auf die Storungsfrelhelt und damit auf die Sauberkeit der
‘Reglstrlerung ausgew1rkt haben, so ist zum Beispiel am Tage -
selbst bei Nahgew1ttern eine elnwandfrele Feldstarkeregl—
strlerung mogllch '

i

o GleichstromverStérker,

, Das kurz Glelchstromverstarker genannte Gerdt hat zwel
Aufgaben zu erfhllen*
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a. Spitzenspannungsgleichrichtung der am Ausgang des Regi-
strierempfingérs liegenden 32 kHz- Telegrafiezeichen u.

"b., Speisung eines 6 mA -~ GleichétromlinienSchreibers aus ei-
nem Glelchstromverstarker,‘der durch die glelchgerlchte-
te Spannung gesteuert wird. '

T
. . i

Zu a, .
Fiir eine auswertbare Feldstérkeregistrierung ist es_erfor—
~derlich, eine Anzeige zu SChaffen; die die Punkte und Stri- .
che der Morsezeichen der Signale. nach 1hrem Spitzenwert be-~
wertet da elne Effektlvwertanzelge von der Tastung abhanglg
ware. Um eine grofere Steuerspannung zur Verfligung zu haben,

wurde zur Glelchrlchtung eine Spannungsverdoppelungsschal-
_tung benutzt. Die Auswahl der die Zeltkonstanten des .Gleich-
‘richters beeinfluBenden Schaltmittel erfolgte nach den fol--
genden Gesichfspunkten:‘Seine Abfallzeitkonstante muB'So
grof sein, daB wihrend .der- Pausen ZWiéohen den einzelen Mor-
sezeichen und Buchstabengruppen ‘praktisch kein Abfallen der \
glelchgerlchteten Spannung erfolgt. Die Anstiegszeitkonstan-
te mliBte fir eine exakte Spltzenwertglelchrlchtung so klein
wiefmbglich sein; praktisch ist sie aber so zu widhlen, daB
sie groB gegen die Dauer der stets vorhandenen Knackstdrun~
gen ist, da sonst jeder grbBére StbrimpulS'auf dem Regi-
strierstreifen s1chtbar wird. Die ,aus dem Schaltblld er-
‘sichtliche Dlmen81on1erung stellt einen Kompromiss zwischen
\1dealer,Spltzepwgrtglelchrlchtung und Storungsfrelhelt dar.
'Die wirksame Ansfiegszeitkonstante"betragt etwa 1 sec, die
Abfallzeltkonstahte 25 sec, Bei der relativ langen Anstlegs~
zeit errdicht die gleichgerichtete Spannung zwar erst nach
einer Anzahl von Morsezeichen ihr Max1mum, diese Zeit llegt

jedoch unterhaldb der zeitlichen AuflosungsfahlgkeltAdes regi-

strierenden Schreibers (Papiervorschub 60 mm/h), stort als0
die Registrierung nicht, wihrend die meist als kurze Knack-
gerausche auftretenden Storungen dadurch Wenlg auf dle Re-

1

glstrlerung einwirken. .
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//Der Amplltudenunterschled der glelchgerlchteten Spannungvbel
 'Dauerstr1ch und bei normalem Morsetext betragt etwa 7 %, ist
_Jedoch da., der Sender nur auBerordentllch kurzfrlstlg Dau-~-
‘erstrich Zu .geben pflegt praktlsch bedeutungslds. Der Un-

. terschied bei Wechsel der. Textaert, z.B. -beim Ubergang von |

Telegrammtext auf Rufzelchenschlelfe llegt unter -1 %.

Zu b, | “ | |
- Die glelchgerlchtete Spannung w1rd w1e ‘schon gesagt zur

°Steuerung'e1ner Rohrenstufe verwendet, die den MeBstrom zum
_Betrieb eines 6 mA-1,2 V Gleichstromschreibers liefert.

 Die Sghaltung’afbéitet im Prinzip wie fdlgtf.ﬂrv:

Sperrgebiet

o [TUN\ [\
\7} \7}
Durchla/?bereich

- kein MeBstrom, da der Spltzenwert der negatlven Halbwelle

durch elne zusatzllche Glelchspannung U dle am Kathodenwxder-'
{ stand R 11egende SpannungUk S0 elngestellt daB 51e genau |
;dle GroBe des Spltzenwertes einer mit ihr in Relhe llegen-

den Wechselspannung U, von 50 Hz hat. In dlesem Fall flieBt
durch dle nur fir negatlve Spannungen durchlas31ge Dlode

und den mit ihr in Reihe ‘liegenden Schrelberstromkrels noch

mit der positiven Glelchspannung an Ry gerade die lefe— j“

‘ renzspannung Null ergibt: Belm Anlegen der negatlven MeB~ o
spannung U sinkt die ‘Spannung an. Rk und dadurch w1rd, Je ' ¥
nach der GroBe von U s die leferenzspannung wihrend eines
Teile der negatlven Halbwelle ebenfalls negativ und durch

den MeBkreis: Rv +,Rsrf11eBt ein von der GridBe von Um abhan~

A\
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Be1 rlchtlger Dlmen81onlerung ist dle Kennllnle b /U

. weltem Bereich linear, da eine Spltzenwertglelchrlchtung
der D;fferenzspannung von Uk und des Spitzenwertes der Wech-
' selspannung erfolgt. Voraussetzung hierfiir ist allerdings
-elne genﬁgénd‘groﬁe Zeitkonstantg von'Rv + Ré mit C, und ein
" kleiner Innenwiderstand der Differenzspannungsquelle. Die
letzte Forderung 148t sich jedoch’leicht erfiillen; als Wech-
:selspannung kann man eine Netztransformatorw1cklung benut-
~zen und der Innenwiderstand des Kathodenverstarkers kannbel
Verwendung steiler Réhren in der GroBenordnung von 100 Ohm

- gehalten werden. ‘

_DimenSiohieruny und Stabilitdt der Schaltung Unter der

Voraussetzung, daB w1rk110h eine’ Spltzenwertglelchrlchtung
stattflndet gllt ‘
i) , ‘
"I':—lf-—-':.,. Ryeq =Ry + Ry + R

s ‘RgeS' _ ges Dlode

“ Benutzt man als vereinfachte Bez1ehung fir das Verhaltender

Rohre die Glelchung I, =51 Ug 4-D=T, ) und setzt fiir

: Ug v - U - Uk und fur U, = Uy - Uk ein, S0 erglbt s1ch

schlleﬁllch fiir den Schrelberstrom-‘ :
f,\ﬁo‘-U +De Ub-U(§R-+1+D) ‘

ST o e — : - (61, 1)

(—5—— - 1) + Rg (1 +.D)u

Der Nullabglelch der Schaltung erfolgt SOy daB man bel B

'Um O den Wert von U so ver#dndert, daB I ebenfalls Null.

:wird Plir U - ergibt 31ch dann:

r'e ' ) . .
R Dt : - .
Uy =T, (SRk . p) _-‘,D-Ub \ (G;. 2)
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- Setzt man diesen Wert fiir U, in Gl. 1 ein, so wird |
U . N SR
et il (6L )

(1 + .EEE) + Rges (7 + D) qu

il
l

*Aus Gl 3 ist zu ersehen, daB I der zu messenden Spannung

‘ U direkt proportional ist und daB seine Konstanz bei . fe~‘
stem U_ an sich nur von den RChrendaten § und D abhanglg
gt D ist. aber normalerwelse klein gegen 1 und auBerdem in
welten Arbeltsberelchen der Réhre recht konstant 'Wahrend
der ElnfluB von S dadurch verrlngert werden kann, daB man

~ den Ausdruck 1 (1 3 ges) klein gegen R (1 + D) nilt.

ges
chhtlg fiir eine gute Konstanz des MeBstromes 1st allerdlngs
auch die Konstanz des Nullpunktes, d h die Beziehung Gl. 2
" muB erhalten bleiben. Wghlt man Rﬁ> S’
der EinfluB der R6hrendaten’klein, Dle drei Spannungen U ’

so wird auch hier -

U und Ub konnten mnatirlich: stablllslert werden, was. Jedoch
. einen erheblichen Aufwand erforderts Wesentlich elnfacher '
aber trotzdem wirksam ist es, die drei Spannungen unstabl- v
1lslert Zu - 1assen, gie ber aus.-einer gemeinsamen Spannungs—"
quelle, zweckméfig aus derANetzspannung, Zu erzeugen. .
~ Schwankungen dér Netgspannung'haben dann. auf die Lage des ..
Nullpunktes keinen EinfluB, da bei gleichen‘relativen Ande-
‘rungen der drel Spannungen dle BeZiehung Gl. 2 unverandert
erhalten blelbt AR

Bild 8 ‘zeigﬁ den Verlauf der,IS/Um—Kennlinie einer der-
artigen Schaltung mit ungtabilisierten Spannungen bei Netz-
. nennspannung und bei 20‘%\Untérspannﬁng. Auffillig und glin-
fistig ist die guté Linearitdt und der verhdltnismidBig schar-
fe Knick beim Erreichen des Maximalstromes. Nutzt man als
xrmax1malen MeBstrom nur etwa 75 % des Max1malstromes aus, 80"
ist selbst bei derartlg groBen Schwankungen der Netzspannung
- die Anderung von I gerlng‘ o
Bei'der Dimehs;oniernng3ist meist ein bestimmter Maximal-
strom digks durch den Ybilausschlag des zu verwendenden Schrei-

‘i
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I max
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13 Betrieb'mit Netznennspannung
2: Betrieb mit 20% Unterspannung

— T ;l T 'f. >U
; i g

,,'Bild' 8. I,/U,-Kemnlinie des Gleichstromverstarkers.‘ o

bers. vorgegeben. Macht man Rg Rk’ was h1n81cht110h
-Stromergleblgkelt und Stabllltat eln gunstlger kompromlss
ist, und. beruck51oht1gt ‘daB I = 0,75 Is Hiea ‘'sein soll

und IS Yesse ~fo 1st, so mul man eine Rohre wahlen, die einén

/
" Anodenstrom von 2,7 A s aushilt. Stehen mehrere Rohren der‘
geforderten Belastbarkelt gur Verfligung, so 1st d1e mit der'
grosstenlstellhelt vorzuziehen. Die GroBe von Rk Rges
richtet sich danach, wie groBl man die Gegenkoppluhg zur Re-
du21erung der Einfliisse der Rohrendaten machen will. Ein
Verh#ltnis fiir % : R = 1 : 20 dlirfte in den meisten Féllen
 ausreichend sein. - " % ' 4 -
. N o
Mit der Groﬁe von, Rk 1st auch die GréBe  von U& gegeben:
A K : v\ . y ]
U 2,7 » isvf Ry | oder q&eff = 1’9‘4Isvj Ry
Die zur Nullpunktselnstellung regelbare Spannung U ‘hat et-
wa die GroBe von U,v : “die zur Vollaussteuerung benotlgte
: MeBspannung U betragt etwa I o 1 1'\Rk’ -
il : A
-~ Als Glelchrlchter konnen ibliche Germanlumdloden verwendet
‘werden (z B Valvo oA 85), wobei allerdings darauf zu ach- .
ten ist, daB an der Diode eine Sperrspannung von 2 UN ste- 
: hen kann.,Bel grofem 02 mulB eventuell der Dlodenstrom durch
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einen kleinen Vorw1derstand begrenzt werden. Bei der in der
Abb 9 dargestellten praktlschen und in Betrieb beflndlldmn '
Ausfiihrung der erlauterten Schaltung wurden als Rohren
2 Réhren langer Lebensdauer E 88 CC mit parallel geschalte—
ten Systemen verwendet, da ursprungllch ein 10 mA- Schreiber
betrleben wurde und keine sehr groBe MeBspannung zur Verfii-
gung stand. Zur Kontrolle des elektrlschen und des mechani-
| schen Schrelbernullpunktes dienen zwel. Tasten, dle U kurz-
schlleBen, bzw. den Schrelberstromkrels unterbrechen.
DaS‘Gerét:isf'jetzt'ﬁber ein Jahr in Betrieb und éfbeitet
bisher auQerordentlich konstant. Die seit etwa einem'Vier~ ,
.teljahr-étattfindende tégliéhe'Kontrolle_dufch_Aniégen einer
stabilisierten Gleichspannung4(siehe,ghter~8) ergab iiberden
gesémten Zeitraum’Nuilpunkfs— und damit‘Merehler von maXi-‘

Estii00°C RS 12:E88CC parallel

’22OVA(‘ | -?k' ‘2x9485
S,' 02 ,4 Mech. Nullpunkt
| zum Eichgerat . 9K e s ol oL s um e Schreiber
SR B L e P __ﬁREL.Nul{pu_nkt[i. L T e = 10mA
10Lu,:.OAZ2i SREL I N LA sren R e
ﬁ4eﬁspannun Lo e, )
- a2kz 0A72 .+ J4Qu 140

| M ?Empfin&z}'chkeit' gy

B/ld 9 Glelchsfromversz‘arker m/z‘ Sp{fZénWérfg[éfchrichter
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mal\Z_%\des Vollausschlageé, was angésichts_des éinfachén

Aufbaues des Gerétes~béachtlich ist. 3 ‘A,“

_ Ein Zur~ﬁnfersuchung der Schaltungseigenschaften Verwégde-
ter Versuchsaufbau mit der Rohre EL 86 gestattete, bei &hn-.

- lich guten Eigenséhaften; einen MeBstrom von 20 mA zu ent-

nehmen., BT

FrequenZumsetzer

Ty

’»Um Phasenschwankungen, d.h, kleine Frequenzanderungen des zu

~empfangenden Senders zu reglstrleren, ist eine Bezugsfre-,
A quenz hoher ze;tllcher Konstanz (Frequenzdnderung nach Mog-
‘lichkeit kleiner als 10°8 in einer Woche) unbedingt erfor-

derlich,. Eine Bezugsfrequenz mit einer derartlgen Genauig-

~ keit herzustellen, erfordert aber einen grofBen technlschen

‘Aufwand. Es lag daher nahe, diese Frequenz aus einem 1mHau—‘

se ‘vorhandenen Normalfrequenz-Generator zu gew1nnen, der

100 kHz erzeugt.

Fiir die Phasenuntersuchung .wird eine Vérgleichsfrequenz von
64 kHz gebraucht, die aus der Verv1erfachung .der Empfangs-
frequenz des Senders, 16 kHz gegeben 1st Das Problem be-

- stand darln, aus 100 kHz Normalfrequenz dlese 64 kHz abzu—

leiten.

\»Der Teller ‘wurde nach dem Pr1n21p des Ruckmlschtellers auf-.

~ gebaut. Wle aus dem Blockschaltblld zu erkennen ist, wird

; die Elngangsfrequﬂnz

\ : - » . ’-fElng auf eine Mischstu-

ing.f ' 1 -

B%lngA M < f* %ﬁég.1‘fe gegeben und verstérkt.
Bl *' Der anschlieBende _ '

" Schw1ngkrels, der auf

ft1 abgestlmmt ist,

| i{:} J/W' g ‘ dlent’zur Siebung. f t1
: f g ] ek SHE wird ‘jetzt an einen Ver-
(n-1) ftT"ft2; : ... zerrer gelegt. Das fol-

YyAusg.2 © .14 10, gende Siebglied ist mit
. — *—_v o . '
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j(n - 1) £1 1n Resonanz. Dlese Frequenz gelangt dann zuruck

- zur Mlschstufe.

So éinfééh'wie die praktische Ausfﬁhrung dieses Prihzips
ist, so schw1er1g ist seine rechnerische Behandlung Es ist
ﬁdle Elgenhelt solcher Ruckmlschteller, daB stets zwel Fre-
quenzen entstehen, deren Summe- (wenn aus der Mischstufe die
'leferenzfrequenz ausges1ebt w1rd) wieder die Elngangsfre—
quenz ergibt ' ‘ ‘ iy

g

fEing =Ty + Tyo

 ’Be1de Frequenzen (ft1 und ft2) konnen ausgenutzt werden.: Bel‘.

‘der Ruckmlschtellung ist eine von beiden Tellfrequenzen,
auBer bei' einer Tellung 1 Py stets hoher als die andere.
"Es empflehlt SlCh, ‘wenn eln-Frequenzteiler méhrstufig werden
muB,'die'héheré Frequenz zur erneutén Teilung zu verwehden.
Um auf die Frequenz von 64 kHz zZu kommen, ist der Teller
zwelstuflg aufgebaut Beide Stufen teilen dle Elngangsfre-
‘quenz im Verhaltnls 1. ¢ 5, sodaB in der ersten Stufe (Eln- \
'gangsfreqhenz 100 kHz) 80 und 20 kHz entstehen, 1n.der zwel—
ten (Elngangsfrequenz 80 kHz) 64 und 16 kHz. i

Den praktischen'AufbauIZeigt;daéfBild 11.'Die Eingangsfree
'quenz wird iiber einen auf sie abgeétimmten Kreis dem Steuer¥x
. gitter des Heptodensystems einer ECH 81 zugefihrt. Im Ano-
denkreis dieses Systems liegt ein- Schw1ngkrels, der auf 20
kHz abgestlmmt ist. Uber einen Koppelkondehsator von 200 pF |
_1st das Steuergltter des Trlodensystems der ECH 81 mit der
Anode verbunden, dessen Anodenkrels ein Bandfllter, abge- 5
stimmt auf 80 kHz, enthilt. Diese 80 kiz werden zum Gitter3
(auch Mischgitter genannt) liber eine RG-Komblnatlon zuriick-
gefilhrt. Von der zweiten. Spule des Bandfllters werden dle A
80 kHz herausgefuhrt Das Schlrmgltter erhalt seine p031t1~
ve Spannung uber 50 kOhm. chhtlg fir das stablle Arbeiten
‘des Tellers ist d1e richtige Elnstellung des Arbeltspunktes.,
Durch Untertellung des Kathodenw1derstandes werden dle fur
die elnzelnen Gltter Jewells gebrauchten Vorspannungen her- Af
‘gestellt e, Tt p e 8 pes | (
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Die‘SOikHz werden-in dem einen System éinéb‘ECC‘BS Vérstérkt

' und auf das Gitter des ndchsten Teilers gegeben, in dem 16
';ﬁnd 64 kHgz entstehén. Dleser Teiler’ unterscheldet sich von ‘
,;dem ersten nur durch die. entsprechenden Schw1ngkrelse. Die

t64 kHz stehen uber das - als Kathodenverstarker geschaltete

zwelte System der ECC 85,zur welteren Verwendung zur Verfu—

gung.

. Da fiir Bichzwecke auch 16 kHz benttigt werden (siehe Ab--
schnitt BI Nr. '8 Elchgerat), wurde dex Anodenschw1ngkrels |

'1des Heptodensystems des zwelten Tellers als Bandfllter aus- =

: Def‘in‘dem Gerdt mnoch eingebaute Kathodénverstérkér @im

geblldet und d1e 16 kHz iber. elne Spulenanzapfung herausge- 

*fuhrt

Der so aufgebaute Teiler startet und stoppt selber undtellt

‘frequenzstarr. Er arbeltet selt mehr als elnem Jahr elnwand—

frel.x

Schaltschema llnks); dessen Ausgang symmetrlsch ist, dlent

‘als Trennstufe und gestattet somit glne Verwendung der..
*‘-100 kHz Normalfrequenz zu anderen Zwecken,‘ohne das bel der- .

r_’artlgen Beschaltungen elne Ruckw1rkung auf die Elngangsfre-

5e

quenz des Ffequenzumsetzers erfolgt, die Phasensprunge im
FreQuenzumsetzer herVorrufen wiirde. '

Phasenkompensationsgerét"

«AW1e berelts bel der Beschrelbung des Reglstrlerempfangers/

B  erwahnt Wurde,‘anderte 51ch bei ihm die Phase seiner Aus-

gangsspannung in Abhanglgkelt von der Amplltude der Blngangs~"‘
fspannung. Eine Untersuchung zelgte, daB der Grund hlerfurln

‘. edner Indukt1v1tatsabnahme der Schw1ngkrelsspulen be1 gros-

' seren HF-Amplltuden 11egt Die. hlerdurch verursachten Pha--

senanderungen betragen je ‘nach Aussteuerung pro Schw1ngkrels‘

 bis zu 20 Grad der gesamte "Phasenhub" des Empfangers be~

ktragt Uber 60 Grad, bezogen auf 16 kHz.
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~Es. 1st mogllch, daB der genannte Effekt B slox Verwendung eines
Kernmaterlals mit gerlngerer Permeabllltat weltaus geringer

ist; da gedoch die mit einem Umbau des Empfangers verbunde~,

ne: Unterbrechung der laufenden Feldstarkereglstrlerung ver-,
- mieden werden sollte, wurde ein Zusatzgerat gebaut ‘das zwi-
schen Empfanger und Phasenmeﬁgerat geschaltet wurde und den L
_Phasengang mogllchst gut kompens1eren soll, |

Das Gerat arbeltet wie folgt Die ‘am Ausgang des Reglstrler—-
‘ empfangers liegende, zur. Feldstarkereglstrlerung dlenende
jAusgangsspannung (32 kHz) wird nach einer Trennstufe elner-ﬂ
seits zur- Gew1nnung einer amplltudenabhanglgen Steuerspan— ,
Cnung glelchgerlchtet ‘andererseits speist sie iiber eine wel-
. ‘tere Rdhrenstufe eine Phasenschleberbrucke, die aus Katho-
den- und Anodenw1derstand der Rohrenstufe,'elnem Kondensa-
itor Cb uhd einem gehau agf 32 kHz abgestimmten”Paréllelréso-
nanzkreis besteht. Das Prinzip der Briicke, ihr Vektordia=
gramm und die hler benutzte praktlsche Ausfuhrung zelgen'
 d1e Bilder 12 blS 14 : ‘ “
Der Resonanzw1derstand des Schw1ngkrelses 1st Uber eine An—
kopplungSW1cklung durch elnen von der Steuerspannung gesteu—
"erten Kathodenverstarker regelbar, Hlerdurch laBt sich prak-
,tlsch eine Phasenanderung von ca. 135 Grad errelchen (bezo~‘
i”_gen auf 32 kHz), wobei sich die Amplltude der phasenverscho- t
 benen Spannung theoretlsch nicht #ndert. |

 D1e an Cb und dem Schw1ngkrels llegende, 1n 1hrer Phase
‘steuerbare Spannung wird nach Verstarkung iiber eine Trenn-
stufe zum“PhasenmeBgerat gefilhrt. Durch eine negative Vor-
'spahnung kann der Arbeitspunkt des steﬁérnden Kathodenver- _
starkers elnnestellt werden, auBerdem 1st die. GroBe der Steu- -
:erspannung regelbar. Die optlmale Elnstellung der Kompensa—
_tlon mit Hilfe dieser, beiden Regelglleder muf3 wiahrend des“d_
‘Elchvorganges emplrlsoh gefunden’ werden. Der amplltudenab—;‘ ‘
hanglge Phasenhub konnte durch dieses Geridt auf ca. 10 %sel-v
nes vorherlgen Tertes reduz1ert werden., .
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Bild12b: Véktqrdiagrqmm der
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Bild 14: ~Phasehk‘orﬁpehsahonsg:‘er&t‘. :
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: ijesoﬁderer Wert muB auf den genauen Abgleich des_32‘kHz‘4

Kreises’géiegtﬂwerdeh. Er muB fiir sich allein auf 32 kHz ab-
gestimmt sein, keinesfalls auf die dicht daneben liegende
Serlenresonanz von C, mit dem Schwingkreis, bei der zwar '
elne erhebliche Spannungsuberhohung eintritt, dafur aber der

',steuerbare Phasenhub stark zuruckgeht

- Den beséén'Abgleich erzielt man, indem der steuernde‘Katho—
‘denverstarker mit 50 Hz gewobbelt wird und der Schwingkreis

dann so abgestlmmt wird, daf mogllchst gute- Amplltudenkon-

»stanz wéhrend der Steuerung herr%cht

- Die- Sﬁromversorgung des Gerétés {633 V Wéchselspanﬁung,200 v

Gleichspannung) erfolgt aus dem zentralen utromversorgungs-
gerit (S IB 9).. e T o :

'Phasenmeﬁgefét“

v

- Das PhasenmeBgerat misst die Phasenlage der vom Kompensatlons—«

gerdt kommenden 32—kHz—Senderspannung (f ) nach Frequenzver-

. doppelung bezogen auf dle 64—kHz—Ausgangsnormalfrequenz (f )

des Frequenzumsetzers. Pr1nz1p1ell arbeitet das Gerdt nach
einer im Institut von Herrn UTECH 'seit 1angerer Zelt fir’
Frequenzverglelche angewendeten hethode. Bei ihr steuern aus

den . zu vergleichenden Frequenzen abgeleitete Nadellmpulse

eine Flip-Flop-Schaltung. Dle Steuerung erfolgt . so, daB Je-
der aus f abgeleitete- negatlve Impuls die R&hre 1 geder v

© alis f abgeleltete negative Impuls. die Robre 2 sperrt

Die Pr1nz1pschaltung der Fllp—Flop Stufe zeigt Bila 15, d1e

- Steuerung der Anodenstrome durch die Gltterlmpulse ist in

~Bild 16 dargestellt Aus ihr ist zu erkennen, daB dle ‘Dau- o

er der Offnungs— und Sperrzeiten der Rohrensysteme durch
die Zeitdifferenz zwischen Sender- und Normalfrequenz1mpulé

~sen, d.h. von dem Phasenunterschled P ‘der beiden Freguenszen

bestimmt w1rd Damit kann der Glelchstrommlttelwert (1 a1
bzw.» a2) von 1a1 oder 1a21zur Nessung vonﬁp,benutzt Wér-
den. '
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Den zeitlix [ | s L

" chen Verlauf »—+Up
t .
der Gleich- . | ‘iaz;Iaz ,

. strommlttel-y‘
- Werte Ia1 u"

, ,,I,az bei kon- Steuerimpulse f Steuerimpulse f;
stanter Fre~ v v v P ; P.lj o
. quenzdiffe= | ' %‘
renz zeigt
Bild 17.

' Die Vorteile |
des Verfah- | Bjid 15, Flip~-Flop—Schattung. R
;renS‘liegen S S . AU USRS ——
auf der Hand. | o | ' o .

'I kann dl—~ . : o

rekt und 1li- JZZ / e V -‘; V Steugﬁ;mpulse‘
near zur An- A L o SR . |
zeige von.? i 'V | V : } I :_y o : lf—syeuerimpglse
im Bereich. Qégr B B L R O o .fs""
von 0 - 360 L ke L b g

N

; Gradeerwenf | ’ %22;%22222;;22;222 F/iAgggigsgféﬁ., |

det werden. , -
sl i

Sind - 360 Grad 'Al o1 LI | ', - o M »
, durchlaufen,_i,, 12; _'F; , A Anodenstroﬁ
' 5 S [ ~

klppt\dle Rohre II

-_erq;_

Schaltung zu- ' »A | N 2 L : ’
; AT 'Bild 16. . Steuer- und Anodenstromimpulse

‘rlick auf a
- der Flip - Flop -‘Schaltung;'

0 Grad und be-
ginnt einen neuen "S&dgezahn".

H

Die Anzahl der Sigezihne, dividiert durch die MeBzeit, er-
gibt‘éie Differénz der Verglichenen Frequenzern, widhrend,wie
‘aus Bild 17 zu ersehen ist, die Richtung der Sigezihne das
“Vorzeichen der Frequenzdifferenz'angibf. | o

Der Umstand daB der Sender - GBR kelnen Dauerstrlch sendet
sondern Al1-Betrieb macht, erschwert die Anwendung des. ge-
schllderten Pr1n21ps etwas. Zundchst sind die Glelchstrom-




fy - fg = positiv . fy - fg = negativ

2

Bild 17. Zeltllcher Verlauf des Glelcnstrommlttelwertes von~

via1 und 1. 25 ‘bedl konstanter Prequenzdifferens.

 mittelwerte der Anodensfrbme nicht als MéBgbeen zu verwen-.
" den, da sie stark durch die Tastung beeinfluBt werden. Bild 18
zeigt prinzipiell den Verlauf der Glelchstrommlttelwerte von

ia1’ ia2’ ua1, Pa2 bei Tastung and konstanter Frequenzd1ffe~~

afl Lol

/\Ia2 '

=t

" Bild 18. . Zeitlicher Verlauf des_GleiéhstrommitﬁelWertes‘voﬁ

ia1’ Ua1"ia2 und Ugo bei Tastung,.(Tastgeschwindigf
keit zwecks besserer Darstellung stérk’verlangsamt)
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»renz. ZweckmdBig ist folgendes Verfahren' Dle an Anode 2. f
llegende Sbannung wird iber ein RC- Glled mit einer Grenzfre-
quenz, von’ ca. 30Q Hz 1ntegr1ert dadurch wird der Inhaltder 4
'64—kHz~Rechteck1mpulse gemittelt, wahrend die Tastung erhal—-
ten blelbt im Punkt B in Bild ﬂ9 stehen dann praktlschMor—
,sezelchen, deren Hohe ein MaB fur die Phasenlage der belden B
Frequenzen ist. Die Spannung an B kann nun auf ‘einen Sp1t~
| zenwerthalter gegeben werden, fiir dessen Dlmen51onlerungdie
glelchen Uberlegungen wie fiir den fur die Peldstarkeregl— |
strlerung verwendeten Spltzenwertglelchrlchter gelten.

Eine unmittel-

Bérebspitzen;~ Ug2

"Werthaltung o Rq |
‘der Spannung

" an Punkt Ahat

keinen Sinn,

)%

Spannung an A (Folgefrequ 64kHz)

da die Hohe u

g Ehelille) ; Zekhen— i
Rechtecke un- ljgﬁazﬁér'. lange hsc:ft
abhsngig von = | | ' Spannung an B
wey Daaveila- M Erzeugung einer von der Tastung

“ge 1st "Die

1
‘f -+ Uunabhdngigen Meﬁspannung

;am Spltzen-
werthalter lie- o .
‘gende Spannung kann dagegen als MeBgroBe fur'P verwendetwer—'
den. ' ' '
'Dle Nadellmpu1se zur Steuerung der Fllp—Flop Stufe werden _;
wie folgt erzeugt: . q iy
D1e dem Phasenmeﬁgerat vom: Frequenzumsetzer zugefuhrte :
'64 kHz—Normalfrequenzspannung f w1rd zunachst in elner Pen—
todenstufe selektiv verstirkt und danach durch elne Doppel-
'trlode und Germanlumdloden je zwelmal verstarkt und begrenzt

wodurch eine Rechteckspannung entsteht. Bei leferen21erung

- der Rechteckspannung liber ein RC-~Glied ergeben sich positive

und negatlve Nadellmpulse, dle negatlven Impulse werden durch ',

- eine dem dlderstand des leferenz1erg11edes parallelgesohal—




“. ten pos1t1ven Wert der Elngangsspannung zu "klppen" d.h.
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tete Diode Weltgehend unterdruckt Die p031t1ven Impulse
yllegen dann am Gitter einer Triodenstufe und erzeugen an. . .y
der Anode dieser Rohre verstédrkte negative. Impulse, mlt de- -
nen das eine ‘System der Fllp-Flop -3tufe gesteuert erd D1e

vom Phasenkompensatlonsgerat kommende 32 kHz Sendersignal-
-spannung wird zuerst durch Zwelwegglelchrlchtung und an-
~schlieBende Selektlon‘ln ibrer: Frequenz'verdoppelt, sqdaB

eine. 64 kHz Spénnung b ’entstehf buféh einen zweistufigen
selektiven Verstérker, der mlt groBer Zeitkonstante riick—

Warts geregelt ‘wird, erfolgt eine Verstarkung der 64 kHz~-
'Slgnale auf einen anndhernd konstanten, von der GrsBe der
Dlngangsspannung monllchst unabhingigen Wert. Die Ausgangs—
spannung des Verstarkers wird-noch durch Dloden schwach be—‘
grenzt und dann als Trlgperspannung Zur Steuerung elnes
SCHMITE - TRIGGERS verwendet. Diese mit' giner Doppeltrlode
,aufgebaute Schnltung hat die Elgenschaft be1 einem bestlmm-

die -Zustidnde "1e1tend" und "gesperrt" der belden Rohrensy— ‘
steme plotzllch zZu vertauschen. Stellt man mit Hilfe éiner
p031t1ven Vorspannung einen Arbeitspunkt dicht am Kippunkt
‘ein ‘und steuert den Eingang des SCHMI?T - TRiGGERS mit ei-
ner Weéhselspannuhg beliebiger‘Kurvenform, so entsteht am' !
"Ausgang der ; Schaltung eine Rechteckspannung von der Frequenz

der zur Steuerung verwendeten Trlggerspannung.‘

.Genau wie be1 der Frequenz f wérden die so gewonneﬁen
'lRechtecklmpulse dlfferen21ert und die daraus abgelelteten
negativen Nadellmpulse zur Steuerung des zwelten Systems der'
Fllp—Plop-Schaltung benutzt

' Dasgangegebéne\Verfahfén erwieé sich als zweckméBig; ﬁéch+
dem der Versuch; die Rechteckspannung durch mehrfachég Ver-"
starkung und Begrenzung‘zulefzeugén, im Hinblick auf eine
storungsarme Reglstrlerung weniger gute. Ergebnlsse gebracht
hatte.Der Storpegel zwischen den einzelnen Morsezelchen
liegt dann némlich wegen der hohen Verstarkung durchaus o)
der GroBenordnung der begrenzten Rechteckspannung, Wodurch
wihrend der Tastpausen der Flip-Flop durch Storungen’ ge-.'
steuert werden kann. Die Folge davon: 1st daB der untere\f

L
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Téii dér S?gezéhne auf dem Registrierstréfen‘stafk verrundet
erscheint und damlt fir elne llneare Phasenmessung ausfdllt.
Bild 20 "y e 22t g T B gty

,Elne Verbes~ }
’serung brach—

- te bereits
die Anwendung
des schon

~V'}‘, Ty . ‘ . erwdhnten
5 - Bild 20. . ' geregelten
Verruhdung der Ségezéhne'durch Storungen Verstdrkers,

_— o , , durch den,
Je nach vorhandener Feldstarke, die Verstarkung 51ch s0 ein--
regelt da8 sie nlcht wesentllch uber das notwendlge MaB
"~ hinausgeht, wodurch bel_hoheren Feldstarken elne bessere
AStbrfreiheit'erZiélt Wird; Eine weitere VerbesserungAwurae
' durqhadié Anwendung des SCHMITT —‘TRIGGERS -erzielt,
A

Stellt men; wie Bild 21

i

AU : Pl i zeigt, den Kippunkt des
ng‘ngr‘ : . : ’ ’

Klppunkt~ | : Trlggers so ein, daB} erst

—~VIrigger : ’verhaltnlsmaBlg hohe‘Au— |

oty e A genblickswerte der Trig-

Vofépannung ‘gerspannung den Kippvor--
- gang auslosen, 80 werden

alle Storunden, dle wih-

‘é ' rend der. Tastlucken auf-: '
rlgger—, ‘ :
- Spannung e, ~ treten und in ihrer Am-

ﬁ% Sk ; plitude den Klppunkt nlcht

- Bild 21. . Einstellung des = erreichen, vollsténdig un-
o Schmltt Trlggers L ter&ruckt.: : ‘

Eln Nachtell dleses Verfahrens ist, daB ‘bei nlcht rechteck-

formlger Trlggerspannung eine Phasenabhanglgkelt der erzeug-
ten Rechtecke von der Amplltude der Trlggerspannung auftrltt.

Dieser. Fehler ist aber dadurch wesentllch verringert,. dchhe
Trlggerspannung durch den Regelverstarker mogllchst konstant
gehalten wird. Elne restjlche Amplltudenabhanglgkelt kann
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_auBeraem ohne welteres durch die Elnstellung des Phasenkom—r
pensatlonsgeratsausgegllchen werden. ‘
‘ 1

tEMlt den so aus f und f erzeﬁgten Nadelimpulsen wird die'

mit der Doppeltrlode aufgebaute Fllp-Flop -Stufe gesteuert

Die aus Bild 22 er51chtllche Elnspelsung der Impulse uber

Dioden hat zwel Vortelle -

Einmal werden etwa noch vorhandene positive Impulse, dle

die Llnearltat der Sagezahne verschlechtern kénnen, von den

‘ Dloden unterdriickt; zum anderen wird fir die steuernden ne—

.“‘gatlven Impulse eine gute Entkopblung zw1schen den inneren

Widerstinden der Impulsspannungsquellen und der Fllp-Flop—
'Schaltung erreicht.

I'””“ ‘ BCI A o I lé I Der Elngangsw1derstandl -
_é " | ca.3p ok 'cal3p : ‘ 5 f der Fllp—FlopTScpal-
y 'R‘ J S tung liegt bei, dieser..
‘ 2 ) 2.1 3 ; Art der Binspeisung
180k 180k Ro ES8CC bel 180 k-Ohm, ,und der
>k * v/ Ok L Innepwiderstand'der
MR Ry i Impulsspa quellen’
ol T o, | Imlessenmngeue)
Impuls-, : %q_hnpuw-‘g verdndert das fiir die
e/nspelsung 5k einspeisung N o BT T _
Ris 5k 0472 0A72¥ Rimsb5k | . Fumktion der Flip-Flop
. : Schaltung wichtige
i . _ : y , Spannungéteilerveré
. Bild 22 Speisung d. Flip-Flop-Stufe. - 'h&ltnis R,/R; bedeu~

: tend wenlger als bei

dlrektem Anlegen der
Impulse an die Gltter der Fllp-Flop-Rohre. ‘

‘Wle schon_verher erwéhnt, wird pun»die an der Aﬁode der -
Flip-Flop-Rohre 1iegende, ‘in ihrer Impulsbreite von § ab-
hénglge Rechteckspannung‘ﬁon'64 kHz Folgefreqﬁenz durchein
RC-Glled S0 1ntegr1ert daB dle A1-Modulatlon des Senders
,erhalten bleibt., Die so entstandenen' 1n ihrer Amplltudell—
- near von ? abhanglgen Morsezeichen werden iiber einen Katho-
'denverstarker an - elnen Spitzenwerthalter gegeben, dessen
'Anstlegsf und Abfallzeltkonstante regelbar slnd und auf
ca. 1 sec. bzw. ea. 25 sec. eingestellt wvurden (Bild 23);



~ 26 = ..

| An dieser Stelle erglbt SlCh elne,weltere w1rkungsvolle Mog—

llchkelt Storungen zu unterdrucken und durch die Tastung

Anode Flip—Flop .
Diode zur Begrenzung von Sto-

"

!

Spn‘zenWert
halter

B/ld 23 Sp/tzenwerz‘halz‘er m/t
Sz‘orungsbegrenzung

rungSSp/tzen

\

| P S

bedingte Storeinfliis-

se zu verringern. Zum ..

besseren Verstédndnis®

soll zunéchst das
Aussehen der auftre~
tenden Storungen dar-

gestellt werden. In
Bild 24 ist unter
a) das Aussehen eines
ungestdrten Zeichens

‘am Punkt A darge-

stellt, . 25

b) zeigt Storimpulse,

deren Phasenlage ei--

‘nen geringeren,

c) solche, deren Pha—

senlage elnen hoheren Spannungswert als den des ungestorten/

: 'Zelchens erzeugt , , _
' Unter 'd) und e) wird d1e Wirkung von Ein=- und Ausschw1ng~’
;vorgangen gezelgt die am Anfang und Ende jedes Morsezei-

chens Abwelchungen vom idealen Verlauf bewirken und &hnlich
wie Storungen Verrundungen der Sagezahne verursachen. Dlese

'Phasenfehler beim Ein- und Aussetzen der Morsezelchen ent—
stehen wahrschelnllchcln der Empfangsanlage, konnen aber

auch z,B. durdh@Einschwinngrgénge am Sender bedingt sein.

Biid‘24.

d)“‘rk_v' e)

i

Schematlsche Darstellung auftretender Storungen

‘an Punkt A.

o\
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A Stﬁrungen wie die unter b) gezeigten haben keinen Einflu8

auf die Reglstrlerung, da sie #hnlich wie kurze Tastlucken

 wirken und w1e dlese vom Spltzenwerthalter ausgegllchen wer-

den.

Unangenehmer sind die Stdrungen, bei denen die Spannung an

'Punkt A Spannungsspitzen aufweist, die den Wert’ﬁbérséhrei-

ten, dexr der, augenbllckllchen Phaaenlage der beiden zu ver-
glelchenden Frequenzen entspricht. Diese Spannungsspltzen
werden vom Spltzenwerthalter bewertet und ‘tduschen zu hohe
Werte von ' vor . was schlleﬁllch wieder zu Sagezahnverrun—
dungen fiihrt. Eine Dlode, die wie Bild 23 zelgt, zw1schen
Punkt A und dem Ladekondensator des Spltzenwerthalters liegt,

"gestattet die stdrenden Spannungsspitzen erheblich Zu begrenJ

zen; Die'Diode‘Wirkt auf folgende'Weisé Am storungsfrelen

i Betrleb a.h. be1 langsamen nnderungen von.@ und damit der

Spannung an. Punkt A, arbeltet d1e Diode im Sperrgeblet da
dann an ihr praktisch die. negatlve Gltterspannung dexr Puf—

- ferrdhre fiir den Spltzenwerthalter steht. Bei einer plotzll-
" ‘ghen Spannungsspltze an A wird die Diode jedoch leitend, da

die Spannung am Ladekondensator wahrend eines ‘kurzen Knack-
gerausches durch die verhaltnlsmaslg groBe Aufladezeitkon- _
stante annahernd konstant blelbt Daduroh,,daﬁ die Diode 1n »

dlesem Fall den Ladekondensator an Punkt 1 schaltet, wird
die Spannungsspitze begrenzt. Die praktische Wirkung dieser

‘Anordnung ist die, daB fir Spannungsspitzen der Ladewider-

stand des Spltzenwerthaltekondensators von ca. 20 kOhm (eln— :

& gestellter R der Pufferstufe) auf ca.. 250 kOhm umgeschaltet :

wird und dle durch die Spannungsspltze verursachte Spannungs—‘

‘,erhohung am Ladekondensator entsprechend gerlnger 1st

Dié am:Ladekqndensator stehehde Spannuhg gelangt schIieBlich ‘
liber einen Kathodenverstirker an den registrierenden 6 mA-

: Gleichstrom—LinienSchreiber (Gesamtschaltung Bild5b).

Auf den Bildern‘Nr. 26 und'28 ist das Aussehen der Sdgezih-
ne auf dem Registrierstreifen ersichtlich. Die durch den

_SégeZahnrﬁcklauf und durch Ségezatherrundungen,ausfallenée

MéBzéit'konnte'durch die beschriebenen MaBnahmen durch-_
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schnlttllch auf etwa 10 % der Gesamtzelt vermlndert werden.
Normale Tastlucken gwischen den elnzelnen Morsezeichen Wer-
den durch den Spltzenwerthalter ausgegllchen, wihrend s1ch
léngere lastpausen von mehreren Sekunden oder Minuten Dauer
.durch entsprechende Unterbrechungen der Sagezahnform bemerk—
bar machen. Da die Phase bei 64 kHz, also der v1erfachen
ASenderfrequenz, vergllchen w1rd entsprlcht ein, Sagezahn
,elnem Phasenunterschled von 2%9 = 90o bezogen auf 16 kHz.'
_Dié Uhabhéhgigkeit‘dés Gerites von Anderungen der einfallen-
‘den Peldstarke wird" Wahrend der - automatlschen ulchung (s1e—
'he BI - Nr.. 8) - kontrolllert; bel der die Empfangsantennemlt
16 kHz verschledener Amplltude, aber, bezogen auf die Nor-
~malfrequenz, nachweislich konstanter Phase erregt wird, Auf
dem Reglstrlerstrelfen muB dann bei allen Amplltudenstufen 4
-kl mogllchst konstanter Wert fuz'? geschrleben Werden.'

Die.StromversQrgung dieses Gerates (2OQ_V -‘90 mA;’65 V,,
3,3 &) erfolgt aus dem'zentralen Stromversorgungsgerit)

' 7. Zweifachstromschreiber . s

‘.Dle Messwerke des Zweifach-~ Glelchstromschrelbers (Slemens :

& Halske = Type S II D21K) sind’ fur elnen Max1malstrom von

6 mA dimehs1on1ert. Der Schreiber arbeitet bei einem Papier-
‘vorschub von z.Z. 60 mm/h mit Kapillarfedern und Tintentrog.

aal = N B i ’ 2 . BA"S D

8. Eichgerat'

Be1 Feldstarkereglstrlerungen 1st elne standlge Uberwachung
der Bmpflndllchkelt der Apparatur durch Eichung unerl#flich.
‘Dles gllt in besonderem MaBe fir die Reglstrlerung von.
,Langstwellen, bei denen die durch Ausbreltungsverhaltnlsse
‘bedlngten Peldstarkeschwankungen im Verhaltnls zu denen bei
hoheren Frequenzen gerlng sind. Zur Zeltersparnls ‘und um-
”auch Wahrend des Wochenendes eine Elchung Zu. ermogllchen,
~wurde ein Ger&t zur automatlschen Elchung der gesamten An-
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lage gebaut. Die Eichuhg erfolgt innerhalb dervtégliChen;'
von ca. 14.00 - 16.0Q MEZ dauernden Sendepause des Senders:
GBR.

Wié'auéjBild 1, dem Blockschaltbild def geéaﬁ%én Anlage, zu
ersehen 1st wird dem unter BI i beschrlebenen Frequenzum—
setzer eine 16 kHz-Normalfrequenzspannung entnommen und zum :
Elchgerat gefiilhrt. Hier wird sie verstdrkt und anschlleBend |
begrenzt Die begrenzte, s1nusform10e Spannung liegt uber
elnen Kathodenverstarher an einem Stufenschalter, der in  ' ]
neun llnearen Stufen eine abgestlmmte Rahmenantenne mltElch-
spannung versorgt Die Elchantenne ist: in 4 5 m Entfernung T

A

von der Empfangsantenne aufgestellt

Eln Synchronmotor, der zu Beglnn der Elchung durch eine
Schaltuhr eingeschaltet w1rd dreht den Stufenschalter drel-'

 ';ma1 in je 22 Minuten herum, Wodurch dreimal gewells neun

Elchstufen vom Schreiber reglstrlert werden. Darnach schal-
tet die Schaltuhr wieder ab und beendet die Elchung. Hierbei
ist es naturllch wichtig, die GroBe der. Elchspannung selbst
zZu kontrollleren, ‘damit etwalge Anderungen von ihr keine
Empflndllohkeltsanderungen der Empfanvsanlage vortauschen."
Zu- diesem Zweck schaltet der Stufenschalter nach den Eich-
stufen eine stab111s1erte Glelchspannung an den unter 3 , be-
schrlebenen Glelchstromverstarker, wodurch elne Uberwachung
‘seiner Empflndllchkelt erfolgt. Mlt dem so geelchten Glelch—
‘stromverstarker wird dann iiber eine weltere Stufe des Stu-'
fenschalters die Elchspannung liber den Spltzenwertglelchrlch—'
ter. gemessen. Anderungen der Elchspannung konnen duf diese
We;se.lelcht,erkannt und korrlglertvwerden (Bild 25).

Insgesamt erschelnen also tagllch auf dem Reglstrlerstrelfen
3 x 11 verschledene Eichmarken: Jeweils elne Marke, die d1e
GréBe der Elchspannung anglbt eine, Weltere, die zur Kon-
trolle der Empflndlléhkelt des MeBgerates dient, mit dem

die Elchspannung gemessen wurde, und. schlleﬁllch die neun
Elchstufen, dle die relatlve Empflndllchkelt der Empfangs-
anlage, d.h. der Zusammenschaltung von Antenne, Empfanger,
Glelchstromverstarker und uchrelber zelgen.‘Eln Belsplel
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fiir. das Aussehen der Eichmarken auf dem Bégistrierstreifeh

ist aus der Bild 28 ersichtlich.

Stromversorgungsgerit

- Das StromversorgungSgerét spefst die Verstérker~der'Anten¥

~ nenanlage, den Registrierempfénger, das Phasenkompensatlons-

gerit und das Phasenmessgerat » Comit Heiz~- und Anoden—

‘spannung. AuBerdem versorgt es noch andere Gerdte, die nicht
“zl der hier beschrlebenen Anlage gehdren, mit den erforder-,‘

'_llchen Spannungen. D1e bendtigten Helzspannungen 2-x 6, >V
4 A; 6,3V 2A; 6,3V 0,7TA; 7,2V 0,6A; 12,6 V- 0,3 A wer-

den iiber Heiztransformatoren aus der durch einen getrennten
magnetischen Spannungskonstanthalter stabilisierten Netzspan-

‘nung gewonnen.

"Die von'den'oben aufgefliihrten Gerédten benﬁtigteh Anodenspan—

nungen werden von vier selbstandlgen Tellgeraten erzeugt
Eines der Gerite dient mit 100 V 200 mA in erster Linie der

‘Spelsung der Antennenverstarker. Diese Spannung wird durch

- einen Glimmstabilisator (Valvo 1OO E 1) stablllslert‘ Die

- Zu Bild 25

ubrlgen 3 Tellgerate sind im Aufbau gleich. Sie 11efern

elektronisch stabmllslerte Spannung von jeweils 200 V bei
maximaler Belastbarkeit von 110 mA. Piir die Spannungsstabll—»*
sation werden in jedem Teilgerdt elne.Referenzrohre 85 A 2"

(

" Wirkungsweise:

den Stufenschalter Sq langsam durchdreht

Durch den Schaltubrkontakt wird der Motor elngeschaltet der

N
Glelchzeltg w1rd P 2 elngeschaltet Die ihm entnommene Span-
nung wird gleichgerichtet und stabilisiert. Die gleichge-
richtete Spannung dient als Kontrollspannung fir den Gleich-

- stromverstdrker und steuert das Telegrafenrelais um. Dessen

Kontakt V2 hebt den KurzschluB im 16 kHz Eingang auf, sodal’

© 16 kHz-Spannung auf die Rohren gelangen kann. Der Kontakt r 1i

hebt die unmittelbare Verbindung Registrierempfénger - Spit-

':zenwertglelchrlchter auf, die dann Uber den Stufenschalter

besteht




Elngang 16kHz vom
Frequenzumsetzer

0A2

Té,L:F ‘_\76l‘,uF Ga
l Heizung ,

:Netz
220

Telegrafenrelais

Schaltubrkontakt 024 -
Netz

= f

220V

Gez. Zustand: wdhrend d Eichung

[]@k , | 50k ‘ I

zur Eichantenne ¢
1 125n

- Eingang
Sp/tzenwertgle/chrlchtery

— Zum. Ausgang

des Registrierempféngers

Bild 25, Eichgerdt.
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alvaéhgsrbhren “ parallel)geschaltete'Rdhfen EL 86 und als
Verstérkerfbhre 1 Rohre EF 80 verwendet. Zur Kihlung sind
zwei. Ventllatoren eingebaut. Um die Transformatoren und Kon-~

. densatoren vor zu starker Erwarmung, z.B. ‘bei Uberlastung zu

schutzen, ist an jedem Transformator ein Estl—Ubertempera—
turschutz fiir 1700° ¢ Qnsprechtemperatur angebracht, wihrend
fir den Ausfall einesVentilators ein gleicher.Schutz mit 60°

: bzw. 70 Ansprechteaperatur vorgesehen 1st

10.

Disg Gerdte der Empfangsahlage, die eigﬁne'Stromversofgungs—
einrichtungen enthalten, nimlich der Glelchstromverstarker,
der Frequenzumsetzer, das Elchgerat und der Zeltmarkengeber
sind ebenfalls mit Esti's versehen.«

-

Zeitmarkengebef

Fir die Regiétrierung werden:Schreiber verwendet"deren‘Pa—

>p1ervorschub 60 mm/h mlt Hilfe von selbstanlaufenden Syn- |
chronmotoren uber ein Getrlebe erfolgt Das verwendete Pa-‘.

pler ist mit einem entsprechenden ZeitmaBstab bedruckt. Dle
vorgedruckten Zeltangaben stimmen nun nicht immer mit der

wahren Uhrzeit Uberein, was z:B. durch unglelchformlgen Lauf
-der Synchronmotoren, durch versohleden starken Zug am Papler

usw. hervorgerufen sein kann. Aus diesem Grunde wurde ein -

\_Gerat.entw1okelt, das stiindlich Ze;tmarken gibt. Dabei wird.

Das Gerdt wird von einer Pendeluhr gesteuert, die sichelek-
triSchyaufziehtvund alle7Minute Tmpulse mit wechselndem .

- Vorzeichén'abgibt.‘Diese'Impulse werden iiber eine Leitung

. von einem: pblarisierten'Telegfaphen—Relais empfangen. Bel

,‘Jedem zwelten Impuls ‘der Uhy, also. alle 2 Minuten, wird ein

‘XWahler einen Schrltt weltergeschaltet Nach 30 Schrltten,}‘,
Jalso Jeweils nach einer Stunde, werden durch-ein System von |

Relais' und Kondensatoren, von dessen Beschreibung im ein-

" zelnen hier abgesehen werden soll, alle Schreiber inner-

/

\ gleichzeitigrdufch einen'besonderen Schaltvorgang der_mecha—A>’.
‘nische Nullpunkt der Schreiber iberpriift.



halb von 15 Sekunden 6 mal kurzgeschlossen, sodaB auf dem o

Schrelberstrelfen eln kraftlger Strlch von dem’ derzeltlgen
vausschlag des Schrelbers bis etwa zu null gcschrleben w1rd

,Zur Kontrolle des Nullpunktes der Schreiber wird eln Kurz~
‘schluB ldnger ausgedehnt In dieser Zeit kann der Schrelber
\ den mechanlschen Nullpunkt errelchen.‘A‘V

% Bei‘Unterbrechunggn‘des Netzstromeé schaltet'éiCh‘dasterét
selbsttitig ab und muB mittels einer besonderen Taste wie-.
‘der in Betfieb gesetzf werden. Bei selbsttétigem Wiederan-
‘laufen des Gerates wurden die Zeitmarken die vollen Stunden
an einer falschen telle vortauschen, was besonders bei kur-
zen Netzstromausfallen zu bedenkllchen Irrtumern fuhren

konnte.

£ L

II.'Beisﬁielé‘der'mit der Empfangsanlage aufgenommenen Kurven '

, Im folgenden sollen elnlge Belsplele von aufgenommenen
Kurven gezelgt und besprochen werden, '

e Registrierkurve eines Tages.,

Bild 26 zelgt dle Amplltuden— und Phasenreglstrlerung elnes Ta- "
| ges von Sender GBR Der Sender arbeltet im. allgemelnen Tag und
~ Nacht mlt Ausnahme ‘der Zeiten von etwa 13.°° bis 15, Oo'Uhr

Weltzeit., Wdhrend der, Betrlebszelt treten hauflg kiirzere und -
llangerengusen auf, ,dl@)SlCh in den Reglstrlerkurven Je_nach
. Dauer als mehr oder weniger breité Liicke, unter Umsténden nﬁr
'als Strich ausw1rken. Eine verhaltnlsmaﬁlg konstante Feldstédr-
ke, d1e im Sommer Wahrend sehr 1anger Zeit des. Tages vorhanden
1st ist im Winter nur wenlge Stunden, wie die Amplltudenkurve
’zelgt etwa von 10,°° bis 134 00 Uhr, "zu beobachten, In der iibri-
gen Zeit schwankt die Peldstarke sehr, besonders in den Zelten
des Sonnenauf- und ~untergangs. Der Sonnenaufgangseffekt ist
stets wesentlloh aUSgepragter als der Sonnenuntergangseffekt ‘
die, belde auf Anderungen der Hohe der reflektlerenden Ionospha—'
renschlcht zuruckzufuhren 81nd. - i o

j ;.
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~Auf dem Blld ist um 12. 27 Uhr =il g1 schwacher Sonneneruptlonsef-
fekt 51chtbar, der sich als kurzzeltlge Erhohung der Amplltude

" bemerkbar macht. Derartige Effekte treten von Zeit zu Zelt in
noch wesent11ch starkerer Form auf (81ehe Blld 29)

In der Zeit von 13, TO Uhr bis 14 22 iat d1e tagllche Elchung zZu
sehen, tiber die’ noch genauer gesprochen wird (51ehe Bild 28).
Auf der Amplltudenkurve_zelchnen sich alle volle Stunden die
von dem Zeitmarkengeber (siehe IB, Nr. 10) gzegebenen Marken ab.

‘Bei ungestbrter‘Ausbreitung und unter der Annahme, daB die Fre-
guenzdifferenz des Senders.und der. Quarzuhr des Instltuts kon-
stant bleibt, also im Idealfall, mussen die Sédgezdhne (siehe
IB Nr. -6 Pbasenmessgerat) der Phasenreglstrlerung stets eine
a konstante Stellhelt aufwelsen. Der Sender GBR hat als Normal-
,frequenzsender eine hohe Frequenzkonstanz ‘Die Quarzuhr des HHI
hat einen tagllchen Trequenzgang von etwa 1 x 10 9 ‘der bei der
Auswertung berucks1cht1nt wird. Abwelohungen von der Stellhelt
und damit von der Form der S&dgezihne gegeniiber dem Normalfall ‘
sind, unter der Voraussetzung, daB die Prequenzd;fferenz Zwi-
schen Sender und Quarzuhr konstant géblieben ist, auf Ausbrei-
-tungsvorgange zuruckzufuhren. lie derzeltlge Frequenzkonstanz
“genligt fiir die Bestlmmung der durch Auubreltung bedingten Pha-
senanderungen‘lnnerhalb_elnlger Stunden.‘Uber lingere Zeitriu- .
me, z.B. Tage, ist die;BeStimmung noch unsicher. Fir die Zeit
von 4,Uhr bis 8 Uhr des abgebildeten Tages ist die Auswertung
kdér Phasenregistrieruhg in Bild 27 dargestellt. Die Linie
"Frequenzdnfferenz“ stellt die in der angegebenen Zeit als kon- k
stant angenommenen Differenz von O, 52+ 10 =8 zw1schen Sender-v
und Quarzuhrfrequenz dar., Dle Linie "gemesuene Phase" erglbt
s1ch in dem man auf der Ordlnate die einzelnen Sagezahne ab-
,tragt und im Raum gedes Zahnes ‘Uber der Zeit Jewells die in
der Sagezahnkurve gemessenen Werte elntragt Die leferenz der
‘beiden Kurven cergibt dle Linie "Phasenabwelchung durch Aus-
 bre1tung". Kleine Schwankungen der Phase sind zur Verelnfachung
'*ln der Darstellung nicht ’eruck31cht1gt
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Blld 27, Auswertung der,Phasenregistrierung.'_

2. Eichung'
- Bild 28 zelgt d1e durch das Elchgerat (s1ehe IB Nr. 8) tagllch
erzeugten Eichmarken. Dle Elchung beglnnt unm. etwa 13.12 Uhr mit
“der Marke fiir die Kontrolle des- Glelchstromverstarkers. Darauf
folgen‘dle 9 D;chstufen, die die Empfindlichkeit der Amplitu-
fdenregistrierung‘zu kéntfollieren gestatten. Sodanh’folgt eine‘
Marke, die die Uberwachung der Elchspannung ermdglicht. Dieser.
Vorgang wiederholt sich etwa dreimal., Da die Schaltuhr das Elchg
+'gerdt ohne Ruck51cht auf die Stellung des Stufenschalters etwa
fir elne Stunde einschaltet, konnen die Elchungen an den einzel-
nen Tagen mit verschledenen Marken beglnnen.
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. Bild 28 Eichung. :

3,‘Re1iefdar5tellung.des Feldstdrkeverlaufs eines,Jahres‘l
‘Die in Blld 26 dargestellte Reglstrlerkurve eines Tages hat;
" bei elnem Paplervorschub von 60 mm in der Stunde, elne Lange
von 1440 mm, Bel einer Reglstrlerung von mlndestens einem

’Jahr, die nétig 1st ‘um einen Uberblick iiber die Verhaltnlssev;'

in den verschiedenen Jahreszelten zu bekommen, erglbt ‘sich

eine Lénge der Reglstrlerstrelfen von mehr als 500 m, In der
- Form, in der sie gewonnen werden, sind die Registrierstreifen -
somit,?ﬁllig.unﬁbersehbar; Um‘unabhéngig'vbn‘der zahlenm&fi- -
gen Aﬁswertung der Kurven, ein'anschauliches'Bild des Feld-
stédrkeverlaufs zu’ bekommen, wurde ‘auf Vorschlag von Herrn '
Prof. GUNDLACH folgendes Verfahren elngeschlagen D1e Re—‘
gistrierkurven der elnzelnen Tage wurden auf Pappestr31fen
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von 2 mm Starke und 1500 mm Linge durchgezelchnet und die Kon~
turen mit elner AEG-Schwingsé&ge ausgeschnltten. Die hinterein-
ander gestellten Strelfen ‘ergeben dann elne Rellefdarstellung
des Feldstarkeverlaufs, die Bild 29 zelgt ‘ :
l;Diejzﬁr Biidung des Reliefs Verwendeten Kurven’wurden‘in"defx
Zeit von August 1957 bis November 1958 aufgenommen. In dieser
Zeit arbeitete anstelle des Senders Rugby (GBR, 16 kHz) e,
Sender Criggion (GBZ, 19,6 kHz). Die mittlere Feldstérke:des
Senders weist 1n den Sommermonaten nur gerlnge Unterschlede
zw1schen Tag und Nacht auf und ist wesentlich hoher als im
Winter. Im Spatherbst fallt sie verhaltnlsmaﬁlg schnell ab,
‘wéhrend sie im Frithjahr nur langsamfwieder den hohén Wert des
Sdmmers erreicht. Wie aus dem Bilde zu ersehen ist, tritt von &
Zeit zu Zeit ein plotzliches Anstelgen der Feldstdrke auf, dem
dann nach kurzer Zeit ein langsames Abklingen auf den vorheri-
gen Wert folgt. Diese als Sonneneruptlonseffekte bezelchneten
Erschelnungen, die zum Tell mit den MOGEL-DELLINGEREFFEKTEN im
Kurzwellengeblet parallel gehen, 51nd bei den hohen Peldstir-

; ken im Sommer sehr selten und nur schwach angedeutet, wdhrend
'im.Winter'AnStiege;der Eeldstérké bis auf.den'doppelten Wert
des sonst in dér‘Tageszeit vorhandenen Be%rages beobaqhtét,wur~
den; Sehr deutlich ist der oonnenaufgangseffekt ausgeprégt

der als tlefer Graben von 7 Uhr fruh im November uber 3,30 Uhr
1m Juni nach 8 Uhr friih im Dezembér und 4.30 Uhr im August ver- (
lauft. Der Sonnenuntergangseffekt ist nlcht so scharf’ ausge-\
pragt, er verléuft etwa zw1schen 16 und 22 Uhr,.Dle Zeiten ‘sind
Mitteleurop&ische Ze;t.,

e o
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Sonnenuntergangseffekt Sonneneruptionseffekte, Sonnenaufgangseffekt

Bild 29  Reliefdarstellung des Feldstarkeverlaufs eines Jahres.



