Referate.

IT. Particlle Reflexionen.

Fiir die Erklarung der Tatsache, dafl man gleichzeitig
Reflexionen von der oberen (I-) und der unteren (F-)
Schicht bekommen kann, zichen dic Verfasser drei Er-
scheinungen in DBetracht.

a) Wenn man in der Néahe der kritischen Frequenz
arbeitet, so geht bei einer Ifrequenz, die ein wenig unter
der kritischen liegt; fiir cinen bestimmten Einfallswinkel
unter Umstinden keine Energie durch die 7-Schicht
hindurch. Man erhilt also Reflexionen an dieser Schicht.
Bei einer ganz geringen. Verkleinerung des Einfallswinkels
kann die Welle aber durch die B-Schicht hindurchgehen
und dann an der I"-Schicht reflektiert werden.

b) Wenn die £-Schicht in horizontaler Richtung in-
homogen ist, d. h. irgendwelche Elektronen-Béinke oder
-Wolken enthilt, so kann sehr gut an ciner Stelle dic
Welle an der E-Schicht reflektiert werden, wihrend sie
an einer anderen Stelle durch die Z-Schicht hindurch-
geht und zur Reflexion an der F-Schicht kommd.

c) Als dritte Moglichkeit besteht dicjenige der partiellen
Reflexion an der K-Schicht infolge der vertikalen An-
derung der Elektronendichte. Es muf ja eine partielle
Reflexion eintreten, sobald die prozentischen Anderungen
des Brechungsexponenten mit der Héhe auf die Strecke
ciner Wellenlinge nicht sehr klein ist. Die Frage ist
nur, ob die Amplitude der particllen reflekticrten Welle
tatsiichlich einen Betrag annchmen kann, dal sie auf
den Aufnahmen erscheint. Die Verfasser untersuchen
dicse Yrage auf Grund von alten theoretischen Tnt-
wicklungen von Lord Rayleigh, und zwar unter den
folgenden Annahmen, dic mit Riicksicht auf die In-
tegrierbarkeit  der allgemeinen  Ausdriicke gemacht
wurden,

L. Die Schicht, innerhalb deren der Brechungsindex
verdnderlich ist, habe die Dicke 7'; an der unteren Grenze
sei der Brechungsindex 1, an der oberen = m; die Dicke
von der unteren Grenze bis zu der Hohe, in der der
Brechungsexponent = 0 wird, sei 7. Inncrhalb der
verdnderlichen Schicht dndere sich der Brechungsexpo-
nent mit der Hohe x nach der Bezichung

n o= k% - x%,
wobei von der Stelle n = 0 gezihlt ist und % und s
Konstante sind. Das Lrgebnis der Rechnung a6t sich
unter gewissen Voraussctzungen angendhert darstellen
durch dic Bezichung
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wenn 7 der Reflexionskoeffizient, d. h das Verhiltnis der
reflekticrten zur einfallenden Amplitude und 2 dje
Wellenlinge im Vakuum ist. Das Ergebnis hingt nicht
schr stark von der Wahl von s ab. Fir 7' - 10 km,
A=0,1km und m = 0,3 crhilt man z. B. fiir

s=1 r=0003
2 = 0,002

§ =3 r = 0,002,

I

Die Reflexionskoceffizienten sind also klein aber keines-
wegs so klein, daB sic nicht bei cinigermafen empfind-
lichen Empfangsanordnungen zur Beobachtung kiimen,
Aullerdem wird 7 viel grofier, sobald man sich der

kri-
tischen Frequenz nihert.

2. Intsprechend wird die Rechnung durchgefiibret fiir -

diec Annahme
: n = e~bz

wobei dic Hohe z in diesem Fall von der unteren Grenge
der Schicht nach oben zu rechnen ist. Das anniherpg
giiltige Ergebnis ist : .
' Alog natm
= 8alm
Bs liefert unter densclben Annahmen fiie 7', 4 und o,
wie unter 1. r = 0,001.

3. Der letzte Ansatz, der dﬁrchgcrcchnet wird, st

1
n=—. lis mufl dann an der unteren Grenze xf =1,

1 " TN
an der oberen 2z, = o gewithlt werden. Die Durch.

rechnung liefert als angendhertes Ergebnis
r=
. T dnlm

und damit unter den fritheren Annahmen iiber 70, 2
und m r = 0,003.

Die 3 Annahmen fiihren also zu Zahlenergebnissen,
die nicht allzu viel voneinander abweichen. Man ver.
steht das, wenn man sich » in Abhiéngigkeit von dor
Héohe nach den drei Annahmen aufzeichnet — in dep
Arbeit ist das geschehen —; dic Kurven zeigen (ab.
gesehen von Annahme 1 und s = 1) einen schr dhn-
lichen Verlauf. J. Zenncek,

J. 8. McPetrie. Eine Methode zur Bestimmung der
Wirkung des Erdbodens auf die Strahlung von Antennen.-
systemen. (A methode for determining the effect of the
earth on the radiation from aerial systems.) Journ. Inst,
El Eng. 70, 382-390, 1932.

In einer der fritheren Arbeiten (ref. ds. Z. 39, 112,
1932) hatte der Verf. sich mit der Aufgabe befallt, das
Feld irgendeines Antennensystems zu berechnen, wenn
die Stromverteilung darin bekannt ist. Er hatte dabei
aber wenig Riicksicht auf den EinfluB des Erdbodens
genommen. Die Aufgabe des ersten Teils der vorliegen-
den Arbeit ist nun die, den EinfluB des Irdbodens in
die Berechnung einzufithren. Das geschicht nach dem
Vorgang von E. M. Willmotte (Journ. Inst. ELl. Eng.
69, 290, 1931) dadurch, dafl man dem Ield jedes Strom-
elements J - 6/ der wirklichen Antenne dasjenige scines
Spiegelbilds 61" beztiglich der Xrdoberfliche super-
poniert, aber nicht unter Annahme dassclben Stroms J,
sondern cines Stroms (b — j&)J. s ist also dic Ampli-
tude und Phase in dem Stromelement des Spiegelbildes
nicht dieselbe wie diejenige im Stromelement &1 der
wirklichen Antenne. Die GréBen k und k', die Amplitude
und Phase des Stromes im Spiegelbild bestimmen, hingen
ab von der Richtung, in der man das Keld rechnen will,
von der Lage, die das Element gegeniiber der Vertikalen
zur Frdoberfliche besitzt, von dem Leitvermégen und
der Diclektrizititskonstante des Erdbodens und von der
Frequenz der Schwingungen. Die Berechnung des Feldes
ist in der Arbeit fiir eine Anzahl von Beispielen durch-
gefiihrt,

-~

Der zweite Teil der Arbeit beschiftigt sich mit der
Berechnung des Felds von Antennensystemen mit Re-
flektoren (Strahlwerfern). Es wird gezeigt, wie man das
Feld eines solchen Systems, gleichgiiltig ob die Antennen
vertikal oder horizontal sind, in cinfacher Weise berechnen
kann, wenn man das Teld ciner einzigen Antenne und
eines einzigen Reflektors in demselben Punkte kennt.

J. Zenneck.
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Interferenzwellenmesser mit grofem Wellenbereich tir das Laboratorium.

Von L. Rohde und M. Sehwarz.
Aus dem Technisch-Physikalischen Institut der Unversitit Jena.

Immer wieder macht sich bei Messungen im Labo-
ratorium das Fehlen cines iiber groflen Wellenbereich
reichenden Wellenmessers bemerkbar, der bei einer ge-
wissen Vielseitigkeit eine Melgenauigkeit von etwa 0,019,
besitzt.

Es bestehen an sich keine Schwierigkeiten, derartige
und noch hohere absolute Genauigkeiten zu erreichen?),

etwa durch Vergleich mit Leuchtresonatoren?) der P.T.R.’

Solche Anordnungen?®) beanspruchen aber viel Raum vnd
groBe Apparaturen zur Oberwellenbestimmung und zum
Vergleich mit den nur fir Wellen iiber 1000 m génau
herstellbaren Leuchtnormalen.

Fiir das Laboratorium benétigt man ein Instrument,
das transportabel ist, moglichst wenig Raum, Gewicht
und Hilfsmittel verlangt. Der direkte Wellenbereich muf}
grof} sein und so eine Verwendung als Melsender zulassen.

1) W. Fehru. G. Leithiuser, EN.T.8,
E.N.T. 9, 57, 1932.

2y E. Giebeu. A. Scheibe, EXN.T. 2, 65, 1928; A.Scheibe,
Jahrb. d. drahtl. Telegr. u. Teleph. 29, 120, 1927.

3) H. Mogel, EXNJT. 7, 133, 1930.

337,1931; W.Fehr,

Messungen der Konstanten von Schwingungskreisen
miissen mit dem Gerat ausfithrbar sein, d. h. Bestimmung
von A, #, L, C'und H. Im folgenden wird ein Gerit be-
schrieben, das speziell fiir den Laboratorinmsgebrauch
entwickelt wurde und sich als &ufBlerst praktisch er-
wiesen hat.

Mit einem Absorptionswellenmesser, bestchend aus
Schwingungs- und Indikatorkreis, erreicht man ohne be-
sondere Hilfsmittel keine héhere Genauigkeit als -1 0,59,
vor allem wenn durch Umstecken von Spulen ein grofler
Wellenbereich bei gegebener verdnderlicher Kapazitit
bestrichen werden soll. Auch dadurch, dafl man den Mef3-
kreis durch eine Réhre zum Schwingen bringt und mittels
Interferenz und Tonminimum einstellt, kann die absolute
Genaunigkeit nicht wesentlich vergroflert werden. 0,19,
diirfte die praktische Grenze sein. Die geringe Steige-
rung der Genauigkeit durch Ubergang zur Interferenz
wird dadurch bedingt, das die Konstanz eines Generators
bei groflem Wellenbereich iiber lingere Zeit nicht ge-
niigend weit, getriehen werden kann. Grofler Wellen-
bereich verlangt eine kleine Resonanzkapazitiit, da sonst
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bei der kiirzesten Welle (A = 6 m) mit normalen Réhren
keine Schwingung mehr zu erzielen ist. Von einer Um-
schaltung auf grofere Kapazitit bei wachsender Welle
mufB aus Griinden der einzuhaltenden Bereiche und ein-
facher Bedienung abgesehen werden. ‘

Mit einem in Dreipunktschaltung erregten Generator
kann man mit einem verinderlichen Kondensator und
6 auswechselbaren Spulen einen fiir das Laboratorium
ausreichenden Wellenbereich von 6 bis 3600 m leicht be-
streichen. Verlangt man eine Genauigkeit von -+ 0,59,
was — wie weiterhin gezeigt wird — fitr diesen Generator
geniigt, so bereitet die Herstellung von Spulen ausreichen-
der Konstanz keine Schwierigkeit. Man muf} lediglich
auf mechanische Festigkeit achten und verlangen, dal}
ein Fall aus 1 m Hohe ohne Schaden vertragen wird,
denn das kommt im Laboratorium vor. Die Spulen
héherer Selbstinduktion miissen kapazitatsarm gewickelt
werden, damit sic nicht durch grole Eigenkapazitit den
Wellenbereich verkleinern. Auf - 0,59, wird eine Welle
mit dem Generator, der im folgenden mit Grobwellen-
messer (GrobW.)3) bezeichnet werde, direkt erfaBt. Mit
einem weiteren Generator, der als Feinwellenmesser
(FeinW.) ausgebildet ist, erfolgt die Bestimmung auf
0,01%,. Der Vorgang bei einer Messung ist wie folgt:

Nachdem die zu messende Welle durch den GrobW,
bestimmt wurde, wird der FeinW. mit dem GrobW. zur
Interferenz gebracht. Der GrobW. war mit Schwebung 0
auf die zu messende Welle eingestellt, es wird nun der
GrobW. durch den FeinW. gemessen, und zwar je nach-
dem mit gleicher oder mit Oherwelle.

Ist 4, die Welle des GrobW., 4, die des FeinW. und #
die Ordnungszahl der Oberwelle des einen oder anderen
Generators, so gilt:

=20, < ),

P
by == Ay (n=1),

A=A (A, > 4y).
Besitzt der FeinW. einen Wellenbereich von n = 1 bis
n =2, so kann man alle Wellen mit ihm vergleichen.
Es fallt stets cine Welle des FeinW. mit ciner Oberwelle
des GrobW. oder cine Oberwelle des FeinW. mit einer
Welle des GrobW. zusammen, insofern sie nicht die
gleiche Welle haben. Die kleinste und grofite Welle des
FeinW. brauchen sich nur zu verhalten wie 1:2, und
dasg ist der cigentliche Sinn der hier gewiihlten Methode,
denn fiir diesen kleinen Wellenbereich 1i8t sich ein
Generator ausreichender Konstanz und Genauigkeit
bauen. Die Frequenz des FeinW. ist so zu wihlen, daB
fiir etwa 500 Hz Schwebung die gewiinschte (ienauig-
keit erreicht ist. Das ergibt fiiv 0,019, eine Frequenz
von etwa 5 - 10° Hz, Man kann ohne Schwierigkeit mit
dem Ohr auf 100 Hz von Schwebung 0 aus einstellen,
so dafl die Einstellungsunsicherheit wesentlich unter der
gewiinschten MeBgenauigkeit liegt. Es geniigt die Rin-
stellung mit dem Telephon.

Der FeinW., auf den iiber den GrobW. die Messung
zuriickgefithrt worden ist, muBl eine absolute Konstanz
von 0,01 und eine relative Konstanz von mindestens
0,005% zulassen. Der kleine Wellenbereich des FeinW.
kann durch Stufen zu je 200° mit Nonius-Ablesung in
viele Bereiche geteilt werden, wodurch eine beliebige Ab-
lesegenauigkeit zu erreichen ist. Die elektrische Uber-
setzung ist einer mechanischen vorzuziehen und 140t sich
mit cinfacheren Mitteln hewerkstelligen als diese.
—— e O A A

e
%) Sieche Anm. 3,

Da zunichst die Welle mit dem Grobwellenmesser
bestimmt wird, weil man im voraus die Ordnungszahl
der Oberwelle oder der Wellen, die in den FeinW. fallen.
Eine Verwechslung ist ausgeschlossen, solange die Ord-
nungszahl der Oberwellen nicht so grof wird, daBl der
Unterschied zwischen %1 \nd ;]” oder -2

" n--1 w1
die MeBgenauigkeit wird. Es mul} sein:

MeBfehler des GrobW, %, < ;L;—I—QQ
. 7
Fiir den Fall A, > 2, entsprechend. In dem ausgefiihrten
Gerit ist bei der lingsten Welle von 4, = 4000 m und
einem Wellenbereich von 42 bis 84 m des FeinW. n nie
grofer als 50. Eine Verwechslung der Oberwellen ist
somit nicht mdoglich.

Die fiir den FeinW. notwendige absolute und relative
Konstanz ist in einem so kleinen Wellenbereich unschwer
zu erreichen, zumal man bei Bereichunterteilung eine

kleiner als

(wenn 4, << 4,).
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Abb. 1.

Schaltung des Wellenmessers.

grofie Festkapazitit und kleinen verinderlichen Konden-
sator benutzen kann. Durch grofies ¢ im Schwingungs-
kreis wird der Einflul verinderlicher Kapazititen in der
Réhre und sonstigen Teilen herabgesetzt. Geeignete Ein-
stellung der Riickkopplung, Anwendung von Autogitter-
spannung, Vorschaltung eines hohen Widerstandes in die
Anodenleitung usw. lassen in bekannter Weise die Ab-
hangigkeit der Welle von der Heizspannung und Anoden-
spannung auf ein geringes Mal bringen.

Der FeinW. wird nach der relativen Eichung, die man
praktisch mit Oberwellen eines Langwellenoszillators vor-
nimmt, an ein Kristall angeschlossen, welches mit dem
GrobW. erregt wird und dessen Grund- und Oberwelle
in den TeinW. fillt. Man hat dadurch eine Kontrolle,
ob zwischen Grund- und Oberwelle die relative Eichung
stimmt. Ferner bestimmt man die Absolutwelle des
Quarzes mittels Leuchtnormale, und zwar in der An-
ordnung, in der der Steuerquarz verwendet wird. Is
hat sich gezeigt, dall ein Steuerquarz eine absolute
Genauigkeit von 0,0059%, ohne weiteres zulafit, wenn man
ihn bei gleichen elektrischen Dimensionen betreibt. Der
GrobW. 1ift sich durch Umschaltung zu einem Quarz-
oszillator machen, so dafl vor jeder genauen Messung
relative und absolute Konstanz des Wellenmessers ge-
priift werden kann. Der Kristallhalter mull dabei stets
die gleiche Temperatur haben (4- 2°).

Tein- und Grobwellenmesser sind lediglich durch die
gemeinsamen Stromquellen gekoppelt und so lose, daB
Verstirkung notwendig ist, um die Interferenzténe gut
hérbar zu machen.

Das ausgefiihrte Gerit hat die aus Abb. 1 ersichtliche
Schaltung. Wéhrend der FeinW. ein unverianderliches,
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fiir sich abgeschlossenes System darstellt, ist der GrobW.
mit Umschaltungen versehen, um ihn fiir verschiedene
Verwendungen anpassen zu kénnen. Wellenmessung mit
Interferenz, Absorptionswellenmessung mit Indikator
oder Leuchtrohre und Quarzoszillator ergeben die drei
Stellungen des Umschalters, der (Abb. 2) die Bezeichnung
K—W—A tragt. Bei Stellung K ist der MeBkreis nur
im Anodenkreise, der Kristall Kr in iiblicher Weise am
Gitter. Wird ein unbekannter Kristall angesetzt, so zeigt
einem der GrobW. sofort die ungefihre Welle, wie man

Rohrenauswechslung die geinderte Kapazitit korrigiert
werden.

Der Feinwellenmesser ist ein mittels induktiver Riick-
kopplung erregter Sender. Der Schwingungskreis liegt
— wie sich das bei Vorversuchen als giinstig erwiesen
hat — am Gitter. Er ist in Stufen eingeteilt, die sich
nur wenig {iberlappen. Der zu bestreichende Bereich ist
wie anfangs besprochen 1:2. Dieses Verhéltnis muf} in
einzelne Bereiche zerlegt werden, und zwar so, dall die
prozentuale Anderung in jeder Stufe gleich bleibt. Die
Anfangswelle sei A, der prozentuale Zuwachs sei p. Wenn
P
100 ’
Teilbereich

wir fiir setzen, erhalten wir fiir den ersten

A=Al - %)
fiir den zweiten A(1 %) — A(1+4-%)? und so fort
bis  A(L-f-2)=1 —> (1 +42)".
Da der n-te Teilbereich mit 24 abschlieflen soll:
(1-fo)r = 24,

mithin ergibt sich das prozentuale Variationsverhiltnis
einer Stufe zu

p% = (J/2—1)- 100.

Abb. 2. Vorderansicht des Wellenmessers.
Obere Skala fiir den GrobW., untere fiir den
Feinwellenmesser.

vorher auf einen bekannten Quarz einstellen kann, ohne
die Resonanz lange suchen zu miissen. Die Stellung ist
fixiert, was fiir den Normalquarz wichtig ist. In Stellung
W ist die nmormale Dreipunktschaltung, die fiir Grob-
messung und MeBsendung eingestellt wird. Bei A4 ist
ein Me8- und Indikatorkreis geschaffen. Der Detektor D
liefert dabei den Gleichstrom fiir das auf Leitung A4
geschaltete Instrument. Bei Stellung ¢ mifit dasselbe
Tnstrument den Anodenstrom des GrobW. (vgl. Abb. 2)
als Spannungsabfall an einem Shunt. In Stellung F' mifit
es den Anodenstrom des Feinwellenmessers.

Der GrobW. hat durch 6 auswechselbare Spulen einen
Wellenbereich von 6 bis 3600 m. Der Drehkondensator
(Cy) hat eine Endkapazitit von 500 cm und sein Kapazi-
tiatszuwachs ist in bekannter Weise so gewihlt, dal} fiir

den gleichen Drehwinkel der Wert %Z ungefihr konstant

ist. Der Generator liefert bei 90 V mit einer Telefunken-
rohre RE 134 etwa 0,3 W Hochfrequenz iiber den ganzen
Wellenbereich. Durch in Abb. 1 nicht eingezeichnete
kleine verinderliche Kapazititen kann fiir den Fall einer

Abb. 3. Das Innere des Wellenmessers. Alle Teile sind

an die Frontplattc montiert.

Zu dem gegebenen Drehkondensator mufl eine feste
Kapazitit geschaltet werden, damit der Wellenbereich
von Anfang- und Endstellung des Drehkondensators einen
der oben beschricbenen Teilbereiche umfaBt. Die Be-
reiche sollen aber nicht genau abschlieBen, sondern sich
noch um ¢ %, iiberlappen. Ist C, die Kapazitidt der End-
stellung, O, die bei Anfangsstellung zusitzlich Rohre und
Leitungen, €, die zuzuschaltende Kapazitit, so ergibt
sich fiir die Anfangsstellung

Ao = 2nV L(Co+C,).

TFiir die Endstellung 2, = A, (14%) (1 + %6)
somit ist
Uc - (% “Oa
TN

()1

Wie aus Abb. 1 und 2 ersichtlich, kam eine Unterteilung
in 6 Stufen zur Ausfithrung.

C, =
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Die Spule L, und der Kondensator (, miissen sehr
stabil ausgefithrt werden, damit sie sich mit der Zeit
nicht dndern.

Der FeinW, ist durch eine Zwischenwand (Abb. 3) von
dem GrobW. abgeschirmt und durch sorgfiltige Blockie-
rung eine Fortleitung von Hochfrequenz streng ver-
mieden, so daf} die Kopplung dulerst lose ist. Die Mit-
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Abb. 4. Abhiangigkeit der Frequenz des Feinwellenmessers

von der Anodenspannung,

nahme beider Generatoren betrigt bei gleicher Welle
(A = 42 m) weniger als 1 Hz.

Konstanzpriifungen am FeinW. ergaben die in Abb. 4
dargestellte Abhiingigkeit der Frequenz von der Anoden-

Abb. 5. Zubchér zum Wellenmesser Abb. 2.

spannung. Hine Heizspannungsinderung um 5% rief
dieselbe Frequenzinderung hervor wie eine Anderung der
Anodenspannung um 109, Es geht daraus hervor, daB
die Konstanz in bezug auf die Spannungsquellen aus-
reicht, falls die Anodenspannung auf 109, und die Heiz-
spannung auf 5%, gleichgehalten wird, was mittels ein.
gebauten Voltmeters jederzeit kontrolliert werden kann,
Die Zimmertemperatur darf zwischen 16° und 924° ¢
schwanken. Nach dem Einschalten dndert sich die Fre.
quenz in der ersten Stunde um etwa 200 Hz, um von
da ab nur noch um weitere 20 Hz die Stunde einem
Endwert zuzuwandern. Das Gerit, das seit 3 Monaten

tiglich benutzt wird, hat sich seit dieser Zeit nur um
400 Hz geéindert (bei A =42m). Die zu dem Gerit
gehorenden Spulen, Kristalle und Leuchtrohren sind auf
einem Zubehérbrett untergebracht (Abb. 5). Die Kapazi-
tiat des Kondensators im GrobW. wurde durch Vergleich
mit Normalen fiir den ganzen Bereich bestimmt, ebenso
die Selbstinduktion und ZEigenkapazitit der Spulen.
Damit hat man eine Reihe von definierten GroBen, die
einen weiteren Vergleich in bekannter Weise zulassen.
Tine Zusammenstellung zeigt dic mit dem Gerdt nach
bekannten Methoden ausfithrbaren Messungen.

1. Wellenmessung.
a) Absorptionswellenmessung mit Indikator 6-3600 m

+ 1%. '
b) Absorptionswellenmessung mit Leuchtrohre als An-
zeiger 6-3600 m - 29,.

¢) Interferenzwellenmessung 6-3600 m direkt
4 0,019%,. '

d) Erzeugung einer bekannten Welle 0,3 W 6-3600 m
- 0,01%,

¢) Eigenwelle von Spulen durch Tnergicentzug
4 29%,.

2. Kapazititsmessung.
a) Direkt durch Verstimmung.
-+ 1%4).
b) Eigenkapazitit von Spulen.
¢) Messung der Dielektrizitdtskonstante schwach lei-
tender Stoffe.

3. Selbstinduktionsmessung.

a) Direkt durch Wellenvergleich mit Kondensator und
Kristall. L = 2000-100000 cm.

b) Durch Bestimmung der Welle mit vorher bestimm-
ter Kapazitit. L = 5-10* bis 107 cm.

4. Messung an Steuerquarzen.
- a) Wellenlinge - 0,01% (Kristalle von 10 bis 2000 m
kénnen zum Schwingen gebracht werden).
b) Ziehbereich des Quarzes.
¢) Temperaturkoetfizient.

MeBbereich 1-400 ¢m

0. Mit Hilfe cines Detektors und empfindlichen Galvano-
meters Dimpfungsmessungen an schwach gedimpften
Kreisen.

Herrn Mechanikermeister W. Miiller danken wir fiir
prizise Ausfithrung und Eingehen auf unsere vielen
Wiinsche.

Zusammenfassung.

Es wird ein WellenmeBgerit fiir das Laboratorium be-
schrieben, das aus einem Grob- und Feinwellenmesser in
einem (ehiuse besteht. Die MeBgenauigkeit, die durch
AnschluB an einen Kristall mit dem TFeinwellenmesser
erreicht wird, betrigt 0,01%. Der direkte Wellenbereich
des Grobwellenmessers betrigt 6 bis 3600 m und liefert
hierbei etwa 0,8 W. Die MeBmethode wird besprochen
und auf das Gerit selber eingegangen.

(Eingegangen am 28. Juli 1932.)

%) W. Weihe, Jahrb. d. drahtl. Telegr. u. Teleph. 82, 6, 1928.
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Ein einfaches Verfahren zur Messung von Oberwellen
in Hochfrequenzkreisen.
Von M. Osnos, Berlin. -

Mitteilung aus dem Telefunken-Laboratorium.

Inhaltsiibersicht.
1. Ableitung einer Gleichung fitr das Verhiltnis

é)r 2?&::5‘;:5:;:3} fir den Iall, daB dieses Verhiltnis
ziemlich grof} ist.
2. Dasselbe fiir den Fall, daB das genannte Verhiltnis
klein ist und Erliuterung des neuen Verfahrens.
3. Dasselbe fiir den Fall, daBl das genannte Verhiltnis
sehr klein ist.
Zusammenfassung,

Es sind bisher verschiedene, mehr oder weniger kom-
plizierte Verfahren zur Messung von Oberwellen bekannt
geworden. An dieser Stelle soll ein Verfahren angegeben
werden, vermittels welchem es méglich ist, mit einem
gewohnlichen Wellenmesser in einfacher Weise zu ziem-
lich genauen KErgebnissen zu gelangen.

Abb. 1.
Schaltbild eines Wellenmessers
mit angekoppeltem Hoch-
frequenzkreis.

i Y

In Abb. 1 stellt I den Hochfrequenzkreis dar, in dem
auBler dem Grundwellenstrom ¢, von der Wellenlinge 1,
verschiedene Oberwellenstrome flieBen mégen. Dieser
Kreis ist mit dem Wellenmesserkreis IT gekoppelt, der,
wie gewohnlich, die feste Induktivitit L, die veriander-
liche Kapazitit ¢ und den Wattanzeiger W enthilt.
Zu messen sei ganz allgemein der im Hochfrequenzkreis
flieBende Oberwellenstrom 4, von der Wellenliinge 2,

n

bzw. das Verhiltnis :—

1
Bezeichnen wir die von ¢, und ¢, im Wellenmesser-
kreis induzierten Stréme mit 7; und 4,, so bekommen
wir die allgemeinen Gleichungen:

(i._;)z: (0 M)?
I O ] M

<i"’>2__ n* . (wy M)?
n - (noyL— 1o mt(}n)?‘ ’ (2)
wobei 7 und r, dic den Wellen 4, und 4, entsprechenden
Verlustwiderstinde des Wellenmesserkreises und W,
die Kreisgrundfrequenz bedeuten.

Unter den Voraussetzungen, daB

1. der Wellenmesserkreis, wie gewéhnlich, schr lose
mit dem Primirkreis I gekoppelt ist (so daB eine Ande-
rung von € keinen merklichen Einflu sowohl auf die
Grund- als auch auf die Oberwellenstréme hat) und

2. der Wellenmesserkreis, ebenfalls wie gewéhnlich,

stark selektiv ist, so zeigt der Wattanzeiger bei allmiih-
licher Anderung von ' maximale Ausschlige an, wenn

und
1
’I’LC()IL - m =0 (4)
ist.

Bezeichnen wir die entsprechenden, im Wellenmesser-
kreis induzierten Strome mit (3)max und (iL)max, SO
folgt aus Gl. (1) bis (4)

(2) w, M
_l_i’:l.“i — ;_1 , (6)
(2, )max nw, M

W (©)

Die (i1)max und (¢7)max entsprechenden Ausschlige
des Wattanzeigers seien mit o, und «, bezeichnet,
dann ist .

('L.{)max = ]G]/al (7)
und

(in) max = IC]/&T; (8)
wobei k eine Konstante des Instruments bedeutet.
Aus GI (1) bis (8) folgt die gesuchte Gleichung:

b ]/ | 9)

iy mr ) ay

Ist das Verhiltnis des Oberwellensttomes zu dem
‘ an
a
groB3, so kann man auf diese Weise den Wert von

Grundstrom und somit auch der Wert von =% geniigend
11&
kA
genau bestimmen.

Im allgemeinen ist aber dieses Verhiltnis schr klein,
so dafl man es durch direktes Ablesen der Ausschlige «;,
und ¢, nicht bestimmen kann.

Das neue Verfahren erméglicht nun die Bestimmung
des genannten Verhéltnisses auf folgende Weise.

Man stellt den Wellenanzeiger des Wellenmesgers (ge-
eichter Drehkondensator) auf die zu untersuchende Welle
ein und koppelt den Wellenmesserkreis mit dem zu unter-
suchenden Kreis I derart, dal der Wattanzeiger cinen
geniigend groBen Maximalausschlag a, zeigt.

Um jedoch der Voraussetzung 1. zu geniigen, muBl da-
bei die Kopplung noch so lose sein, daBl es auf beiden
Seiten der Maximaleinstellung benachbarte Stellungen
gibt, wo der Wattanzeiger durch Null geht.

Dann verschiebt man den Wellenanzeiger des Wellen-
messers 80, daBl man sich dem Skalenbereich fiir die
Grundwelle nihert und geht aber nur so nahe an diese
Tinstellung heran, bis man den fritheren Ausschlag a,
des Wattanzeigers erreicht hat.

Der dieser Wellenanzeigerstelle entsprechende Wert
der Kapazitit sei mit O, bezeichnet, dann hat in dieser
Stellung der Wellenmesser cinen kapazitiven Wider-
stand von der Grofe )

o ene L (0 )
w

0y = i Yy = Y Y
o, C, 10 0.0y 0, C\C,

oder {Llth
1 112
Q” (23 01 (}'vz : l> ’

wenn 4, die entsprechende Welle zu C, bedeutet,

(10)

Da in der Kondensatorstellung €, der Wellenmesser-
kreis in bezug auf 1, stark verstimmt ist, so kann man



