


(33 TABELLEN FUR DEN PRAKTIKER

Batterien {iir'K.oﬂerempIEnger

z Ab- 3 Ab-
v Hersteller Kat.-Nr. ¢ | messungen geeignet fiir v Hersteller Kat-Nr.| @ | messungen geeignet fiir
- mm < mm
a) Heizbatterien 9490 |Habafa ,,Voltax* 851 | 3D | 235x102x66 |Bn: Piccolo 50; Lo:
1,5 | Baumgarten 240 40x57x85 | G:216 B; 156 B Weekend; Sch: Amigo
1,5 & 270 L | 100x70x70 | N: Noracord 94100 | Habafa ,, Voltax 852 sp | 260x110x70 | B: Nixe 50
1,5 | Daimon 16268 | L | 85x0x57 | G:156 B; 216 B 7,5+90 " i 853 | 3D | 240x100x57 | Bn: Piccolino 51
1,5 o 16270 | L | 65x65x102 |N: Noracord K 454 7,5+490 | KuK ,,Konstant* 9920 | 3D | 240x100x57 |Bn: Piccolino 51
1,5 o - 1289 60x33 & | M : Baby 50 9+90 " 9910 | 3D | 240x100x60 | Bn: Piccolo 50 u. 51;
1,5 | Habafa 5002 % 85x40x62 G:216 B; St: Trabant Lo: Weekend 51;
1.5 4 5003 L 100x60x65 | N : Noracord b Sch: Amigo
1,5 4 1313 5 100x35x75 94100 | Pertrix 82 3D | 260x110x73 | B: Nixe 50
1,5 13136 | S 100x70x75 94100 » 82 3D | 260x73x110 |B: Nixe 50
1,5 |w. _]cm‘ch ,Margasit’| 483 L 40x60x86 | SC: Amsel B4 (2x) 9490 ., 81 3D | 240x102x66 | Bn: Piccolo 50 u. 51;
1,5 | Margasit 470 L | 65x65x100 | N: Noracord K 454 Sch: Amigo;
1,5 & 50 60x33 5 | M: Baby 50; Lo: Weekend 51
- ; St: Trabant B 17,5490 - a3 D Bn: Piccolino 51
v KuK .,K:natam Tlg:;{D L %‘3‘;"5‘3 ﬁ %;szls‘b?' 156 B ¢) Anodenbatterien
St: Trabant 51 61,5 | Baumgarten ,Emce"| 610 35%90x70 | fiir ausl, Koffer
1,5 g Ms5VvD| 1. | 65x65x100 | N: Noracord 5 67,5 | Habafa ,,Voltax 758 D | 72x34x95 | fur ausl. Koffer
1,5 Pertrix 32 L 40x60x86 G:156 B; 216 B; 67,5 | KuK ,Konstant* 6945 D 95x35%72 A: Offenbach 50/51;
St: Trabant 51 G: 156 B, 186 B, 216 B,
15 - n L. | 65¢65x103 | N: Noracord K 454 kl. Boy; M: Baby ;
1.5 e 2 33x60 M: Baby 50; St: Trabant 51
SC: Amsel B 4/51 (2x) 67,5 ” 6945 D | L | 95x35x72
1,5 il 1322 65165 | G: 196 BJE; W: Fox 75 | Baumgarten ,Emce”| 620 35:98x75 | G:216B,186B,156 B,
B 51; Lux B 51 kL. Boy; B: Lido;
L5 - 1306 180x80x80 | N: B 666/51 A: Offenbach 51
1.5 e 2303 110x55x55 | Br: Melodie 550 B/S0 75 | Habafa ,,Voltax 760 D | 96x34x73 | A: Otfenbach 50/51,
L5 - 1303 110x55x55 | Br: Melodie651 BT 51 unior; B: Lido; G:
4,5 | Baumgarten 280 100x70x70 | N : Noraphon ; 216 B, 186 B, 19 B;
¥ Sk T : Bajazzo 5, Il;inbyhgbﬂ';‘!m;; M:
= Daimon 65x65x102 | N: Noraphon K 5. : 3 St: Trabant
T3 n..& 75 Jentsch ,,Mikrosit“ | 803 D | 96x33x75 | A: Offenbach 50/51;
4,5 |Habafa 5004W | 3L | 100x64x100 | T: Bajazzo 50 B: B5l; G: 216 B,
4,5 i 5006 2L 99x65%65 N: Noraphon 186 B, 196 B; M:
4,5 | Jentsch ,,Margasit* 474 L | 100x65x65 | N: Noraphon K 555; Baby; St: Trabant B
43, KuK ,,Konstant* 6951 D 95x35x72 | A: Offenbach 50/51;
4,5 | KuK ,Konstant" |7145VD| L | 100x65x65 B: Lido51; G:216B,
156 B, 186 BGW, kl.
4,5 7942 D L 100x65x85 Boy; H: Zauberkoffer;
4,5 |Penrix 323 L | 103x65%65 M:Baby; St: Trabant
4,5 o 96 5 Pertrix 58 D 33x73x96 | A: Offenbach 50/51;
4,5 = 201 62x22x66 B: Lido; G: 156 B,
186 BGW, 216 B, kl.
/ Boy; M: Baby; §-C:
7,5 | Baumgarten, Emce™| 295/Dr | D | 100x75x65 Amsel B4; St:Trabant;
7,5 i 295/L L 100x75%65 Te: 51; K: Kotfer
7,5 | Carstens 255 S 100x100x63 80 Baumgarten ,,Emce| 630 A: Offenbach 51
7.5 ” e 250 M 100x75x63 | T': Bajazzo 51 20 ” 750 150x78x52 | Te: 167 GWB
7.5 Daimon 16275 102x65x65 | B: Riviera K 51 90 o 166 168x102x65 | G: gr. Bo;
1.5 o 16790 100x63x97 | T: Bajazzo 51 90 Habafa ,,Voltax ** 845 149x77x50 | Te: 1671 GWB
7,5 |Habafa 5008 L 103x63x63 | B: Riviera 51; 90 KuK ,,Konstant* 6960 D 155x50x90 | G: gr. Boy
T: Bajazzo 51 90 o 6960/48 168x55x90
1,5 5009 L 102x65x65 | T: Bajazzo 51 90 Pertrix 3 G: gr. Boy
7.5 | Jentsch , Margasit** | 487 D | 100x63x66 |B: B 510 100 Baumgarten ,,Emce”| 640 35x99x97 | Spezialtypen
7.5 KuK ,,Konstant* |7175VD| L 100x65x65 | B: Riviera 51 100 ” 720 190x85x50 | N: Noraphon
7.5 " 7575 D 100x65x75 | T: Bajazzo 51 100 " 740 275x110x70 | Bun: 441
7.5 " 75750 | L | 100x65x75 |B: Riviera 51 100 Daimon 16329 270x102x65 | T : Bajazzo 50/51
1,5 | Pertrix 9 D | 102x68x65 | B: Riviera 51 100 Pertrix 60 L 39x90x99 | H: Zauberkofier
7.5 o 98 L | 102x68x65 |T: Bajazzo 51 100 KuK ,,Konstant* | 6170/K 64x270x102 | T': Bajazzo 51
7,5 | Zeiler RH 503 100x65x63 | T: Bajazzo 51 100 Carstens 232T 64x270x102 | T: Bajazzo 51
9 Baumgarten ,,Emce*| 260 L L 98x75x40 | G: Boy 186; 105 Habafa ,,Voltax 850G |- D | 158x103x50 | G: gr. Boy
A: Oﬁmbmch 51 110 Baumgarten ,,Emce*| 735/L L | 270x102x64 | T: Bilutw 51
9 » 260/17 | D | 98x75x40 | B: Lido; Te: K 167 110 o 735/Dr | D | 270x102x64 | B: Riviera 51
9 o 260020 | D 98x75x40 | G: kl. Boy; 110 Carstens 519 50x190x90 | T: Bajazzo 51
A: Offenbach 51 110 Habafa ,,Voltax 815 D | 195x90x50 | B: Riviera 51; N:
9 < " 290 | D | 100x75x%65 |G:gr. Boy Noracord, Naraphon
9 Daimon 16915 | L,D| 98x40x75 |A: Oﬁ‘mb 51; B: Lido; 110 - 877 L | 195x104x50 | Le: Kamerad 51;
G:186B, kl..u . gr. Boy T: Bajazzo 50/51
2 Habafa 5005 L 98x75x40 | G:186 B 110 Jentsch ,,Mikrosit** 856 D 190x90x50 | N: Noracord, Nora-
9 ” 5007 D 98x75x40 | A:Offenb.; B: Lido; phon ; T: Bajazzo; B:
G : kl u. gr. Boy; B510; H: Zauberkoff.
Te: GWB 167 110 Jentsch ,,Margasic* 390 D | 190x90x50 | N: Noracord, Nora-
9 " 5010 L 98x75x40 phon ; T: Bajazzo; B:
9 »” 5011 D | 100x65x65 | G: gr. Boy; B510; H : Zauberkoff.
L: Kamerad 51 110 KuK ,,Konstant* 6975 D 190x%0x50 | B: Riviera51; H: Zau-
9 " 5012 D 98x40x75 | B: Lido; G: kl. Boy; berkotf.; L.: 1951; N:
102x40x75 | Te: GWB 167 Nntaco:ﬂ,Nomphon,
o Jentsch ,,Margasit| 489 L 7 102x40x75 |G:186 B T: Bajazzo 51
9 " 490 D 102x40x75 | G:19 B; 110 " 6975 D L 190x90x50 | T: Bajazzo 50/51
A: Offenbach 51 110 Pertrix 65 D 190x90x50 | B: Riviera 51; N:
9 " 491 D | 102x40x75 | B: Lido Noracord, Noraphon
9 KuK ,,Konstant** 794D | L | 98xd0x75 |A: Offenbach 51; 110 " 66 L | 190x90x50 | T: Bajazzo 50/51;
G: 186 BGW -1 L: Koffer
9 " 7924/17 | D 98x40x75 B: Lido; Lz 1951; 110 Zeiler KA 110 50x190x90 | T: Bajazzo 51
. Te: 51 120 Baumgarten ,,Fmce*| 730 225x102x64 | T: Bajazzo 50
9 " 792420 | D 98x40x75 | A: Offenbach 51; 120 " R120 275x110x70 | Bn: BKS 238/239 F
3 G: kl. Boy 120 KuK ,,Konstant* 6985 D | 190x50x100 | B: Riviera 51;
o i 759/20 D 100x65x75 | G: gr. Boy T: Bajazzo 50/51
9 Pertrix 92 D | 96x73x33 | A: Offenbach 51; 120 s 6980/48 | D | 220x55x90 |T: Bajazzo 51
G : kl. Boy 120 Pertrix 295 266x158x78 | G: 196 B/E; N: B 666;
9 " 97 D 96x75x40 | B: Lido; G: 186 BGW; Br: Melodie 550 B,
: Te: 1951, K: Koffer; Melodie 651 BT; W:
L: Koffer Fox B 51, Lux B 51
9 " 93 L 96x40x75 | G: gr. Boy
b) Komb. Heiz- und Anodenbatterien Mol A At 3 Abkirzungen
9.+100 | Baumgarten ,,Emce*| 700 x105x . Ni 61 ersteller: A: Accord R. Jiger; B: Blaupunkt; Br: Brandt; Bn: Braun;
9490 i 210 IS 1 P i G: Grundig; H: Himmelwerk; K: Korting; L: Lembeck:
Sch: Amigo; Lo Lorcnz_; M:.Mcr.z: N : Nora; Sch: Schaub; St: Star Radio;
o Wealcetd 5-C: Schmidt-Corten; T: Telefunken: Te: TeKaDe; W: Wega
7,54+90 " 715 240x102x57 | Bn: Piccolino 51 Anschlufi: D: Druckknopf; L: Litze; S: Schrauben; KL: Komaktleiste
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Aufnahme : E. Schwahn

Zwischent

Sommer, Sonne — und Flaute, so mochte der geplagte Rund-
funkwirtschaftler den gegenwirtigen Zustand beurteilen. Viele
alte Gerdte und eine Menge neuer dazu zieren die Regale und
Lager, wahrenddessen sich die lieben Kunden an der See und
in den Bergen tummeln. Dort vertun sie ihr Geld und werden
~— wie alle Jahre — erst im September beginnen, an Radio zu
denken. Inzwischen wischt unser Geschaftsmann hinter der
Theke Staub und sinnt iiber die ZwedkmadBigkeit frither Neu-
heitentermine nach.

GewiB hat es auch positive Auswirkungen, wenn man die neue
Saison am 1. Juli beginnen ldBt. Der tiichtige Fachmann geht
in seine Werkstatt und fithrt Trennschirfe- und Empfindlich-
keitsmessungen an den neuen Geraten durch. Er priift ihre so
erfreulich leistungsfihigen UKW-Bereiche und stellt sich sein
Verkaufsprogramm fiir die kommenden Monate zusammen. Da-
zu hat er weit mehr Zeit als vor Jahresirist, als er sofort ins
turbulente Geschéft hineingeriet, kaum daB er den Diisseldorfer
Staub von den FiiBen geschiittelt hatte. Die Industrie erfahrt
viel eher, wie ihre Modelle ,liegen” und wo eventuell der
Hebel fiir zusdtzliche Verbesserungen anzusetzen ist. Auber-
dem kann sie die Auflage fiir besonders gefragte Modelle er-
hohen.. Das also sind die Vorteile des 1. Juli..., aber seine
Nachteile sind nicht minder gravierend. Der Start des neuen
Verkaufsabschnittes fiel in die Reisezeit und damit ein biBichen
ins Wasser (siche oben), daher flossen die neuen Empfénger-
typen im Juli nur zégernd ab. Sie belasten Lager und Konto
des Hiéndlers und erhohen die AuBenstinde der Fabriken.

Man wird diese Erfahrungen auswerten — genau so, wie man
es sich in Zukunft iiberlegen diirfte, ob man wieder einmal die
Funkausstellung ausfallen laBt. Nun bekommen wir 1952 wahr-
scheinlich unsere Funkausstellung wieder, und so wird der
Neuheitentermin kein Kopfzerbrechen bereiten. Am 1. Juli
etwa eine Funkausstellung aufzuziehen, féllt (hoffentlich!)
niemandem ein; also bleibt es beim — nicht ohne Grund —
traditionellen Termin ,2. Augusthdlfte®. i

Die Industrie hat inzwischen nach mancherlei Verzégerungen
alle Empfangerpreise bekanntgegeben. Sie hielt bis zum letzten
noch irgendwie vertretbaren Termin zuriick., Das hatte ver-
schiedene Griinde. Einmal mufite die Lage sorgféltiger als in
anderen Jahren gepriift werden, denn die Kalkulation erstreckte
sich nicht nur auf die Selbstkosten usw., sondern es galt sehr
genau die allgemeine Marktlage, Starken (und Schwichen) der
eigenen Positjon gegeniiber Mitbewerbern und schlieBlich mit
allerlei Prophetengabe ungefdhr die zukiinftige Entwicklung
von Rohmaterialpreisen, Léhnen und vor allem Kaufkraft zu
untersuchen. Es war und ist eine Rechnung mit vielen Un-
bekannten, iiber der das Damoklesschwert der Sonder-Luxus-
steuer (oder wie sie endgiiltig heiBen mag) hing. Jedermann
erwartete noch vor den Parlamentsferien eine Entscheidung ...,
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daher das Zogern! SchlieBlich hatte man dieses oder jenes
Modell noch ein wenig tiefer und damit unter die bislang nicht
bekannte Grenze schieben kénnen. Viele Vermutungen kur-
sierten um Hoéhe und Staffelung der Steuer und iiber die Preis-
grenze, bei deren Uberschreitung die Empfinger erfaBit werden
sollen. Niemand wuBte Genaues -— einfach aus dem Grunde,
weil Bonn zwar viele Vorschlige, aber keine Entscheidung
nannte,

Die Bundestagsmitglieder sind inzwischen in die Ferien ge-
fahren, ohne sich festzulegen. Man hatte sie noch vorher seitens
der Rundfunkwirtschaft eindringlich iiber die Widersinnigkeit
aufgeklirt, Radiogerdte unter eine ,Luxussteuer” fallen zu
lassen und diese gleichen Empfénger laut mehrfach bestétigter
richterlicher Entscheidung als unpfiandbar zu erkldren...,
denn sie gehdren zur Aufrechterhaltung einer bescheidenen,
angemessenen Lebenshaltung! Aber tduschen wir uns nicht:
Finanzminister Schéffer wird im September den Kampf um den
Etatausgleich frisch gestirkt aufnehmen. Noch sind Rundfunk-
gerdte nicht aus der Gefahrenzone heraus.

Zur Zeit hat es nicht den Anschein, als ob der bevorstehende
offentliche Start der Fernsehempfanger einen negativen EinfluB
etwa auf das (an sich sehr ruhige) Empfangergeschift ausiibt.
Die emsig vorgetragene Begriindung fiir die These ,Rundfunk
und Fernsehen* (im Gegensatz zu ,Rundfunk oder Fern-
sehen”) fand in der Presse den erhofften Widerhall. Zwei
Faktoren scheinen den meisten Eindruck gemacht zu haben: die
genannten Preise von 1200 bis 1500 DM und die Tatsache, daB
wir erst in einem Jahr mit vier oder sechs Fernsehsendern
rechnen diirfen. Im breiten Publikum entstand die Auffassung,
«+. ein Fernsehempfinger ist so teuer, daB man sich dafiir
eine Kiichen- und eine Schlafzimmereinrichtung kaufen kann*!
Schon schaltete der vielzitierte kleine Mann ab ... sein Interesse
ist zumindest zeitweise erloschen — zwangsweise versteht sich!
Und jene Kreise, die vielleicht doch das nétige Kleingeld fiir
einen Fernsehempfdanger besitzen, haben zu Hause einen groBfen
Rundfunkempfanger stehen bzw. lassen sich vom Neukauf nicht
abhalten, wenn das vorhandene Gerit nicht mehr ihren hohen
Anspriichen entspricht.

Also diirfte der Start der Fernsehgerite im Oktober anliBlich
der Berliner Industrie-Ausstellung fiir das Rundfunkgeschaft
gefahrlos sein. Sicherlich sind sich die inzwischen auf acht-
zehn angewachsenen FS -Empfanger - Hersteller dariiber im
klaren, daB die noch in diesem Jahre zu verkaufenden Stiick-
zahlen gering sein werden, schon deshalb, weil X durch 18
zwangsliufig einen kleinen Wert ergibt. Daran diirfte auch
cine Meldung aus Hannover nichts @ndern, derzufolge sich iiber
cintausend Interessenten bei einer bestimmten Fabrik fiir den
Kauf eines FS-Empféangers haben vormerken lassen! KarlTetzner
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Rosinen aus Schaltungs- und Aufbautechnik

Das neve Empfdngerprogramm steckt voller interessanter
heraus, die uns: mehr zuféllig auf den Schreibtisch rollten, als wir den , Kuchen der
FUNK-TECHNIK werden wir fortfahren, die Delikat

Eackhatal Einzelheit

wie ein Napfkuchen voller Rosi Wir pickten einig

daven
i chnitten ... Im ndéichsten Heft der

der Technik zv beschreit Wir woll

mit ihren wichtigen Einzelheiten bringen und auf diese Weise einen Querschnitt durch die Schalt

' wUKW-Triplex-Schaltung” von Blaupunkt
Zwei Seelen wohnen in der Brust des Ingenieurs:
der Wunsch nach technischer Héchstleistung, in
unserem Falle nach héchster UKW-Enpfindlichkeit,
— und der Zwang, dieses Ziel mit dem geringsten
Aulwand zu erreichen. Nichts liegt ndher, als

in einer Serie die interessantesten Empfénger

und Aufboutechnik 1951/52 vermitteln.

UKW-Empfang miltels eingebauten Dipols mdglich
ist. AuBerdem bleibt der Aufwand in tragbaren
Grenzen (Blaupunkt F 510 WP: 308,— DM).

Kurzwellenlupe
Uber die zwedimiBige technische Durchbildung der

Rihren mehrfach auszunutzen, und so find wir
in diesem Jahre viele Reflexschaltungen. Einen
gewissen Hoéhepunkt dieser Richtung diirfte u. E.
die in Abb, 1 gezeigte ,UKW-Triplex-Schaltung”

Kur llenlupe, deren Prinzip unseren Lesern
geldufig sein wird, gehen die Ansichten der
Konstrukteure auseinander. Man kann das L der
KW-Oszillatorspule dndern, und zwar durch Ver-

Ahiakh

von Blaupunkt bedeut Ihrem Na
chend handelt es sich um die Dredn(haunmltzung
einer Rohre, hier der HF-Pentode EF 80. Sie dient
auf UKW gleichzeitig als

Hodhfrequenzvorstufe,

1. Zwischenfrequenzstufe und

Niederfrequenzvorstufe.
Die letztgenannte Funktion wird auch auf KML
ausgeiibt, i
Unsere vereinfachte Schaltung (Abb. 1) 1i8t den
Stromverlauf auf UKW erkennen. Die Eingangs-
spannung gelangt iiber zwei nicht gezeichnete
ZF-Sperrkreise in den Dipolzuleitungen iiber eine
Ankopplungsspule in den Gitterkreis der EF 80,
passiert die Sekundéarhillte eines ZF-Filters und
wird werstirkt. Der folgende Kreis ist induktiv
abstimmbar., In der Gitterzuleitung der Misch-
rohre ECH 42 liegt ein auf 10,7 MHz abgestimmter
Sperrkreis (zur Verhinderung des Ubertritts von
ZF-Energie), Die multiplikative Mischung wird in
der H de vorg Uber ein 10,7-MHz-

EBF 15

EF80

87 100MHz
e

schi des Eisenkerns (Beispiel: Siemens-Albis-
Gerite, Zirich) oder durch Schwenken eines
Kupferbiigels iiber der gleichen Spule (Beispiel:
Paillard, Minerva), Eine Anderung des C ist kaum
gebriudhlich, weil sie mechanisch auf Schwierig-
keiten stoBt und unerwiinschte kapazitive Einflisse
nicht ausschlieft. In allen Féllen aber beschrinkt
man sich aul eine Variation im Oszillatorkreis
und 1dBt den Gitterkreis der Mischrbhre unbe-
helligt — ein Verfahren, das unbeschadet gewisser
Bedenken anwendbar ist.

Wir finden daher in diesem Jahre bei der Vielzahl
der Konstruktionen ausschlieflich die L-Variation.
Grundig schaltet im 2004 parallel zur KW-Oszillator-
spule eine zweite Spule, deren Eisenkern verschieb-
bar ist und dieserart die Gesamtinduktivitit verén-
dert. Beide Abstimmungen (Hauptskala und Lupe)
sind vereinigt, so daB sie mit dem gleichen Knopt
betitigt werden. Zieht der Benulzer am Abstimm-
knopf, so kuppelt sich der Drehantrieb aus und
der Antrieb fiir die Lupe ein. Ein besonderer

>
Abb. 2. Stark verein-

ECH42 EAAN

des Kurzwellenbereiches. Das Verhdltnis der In-
duktivitit des Parallelkreises wird daher bei
hiherer Frequenz immer kleiner, und damit wver-
ringert sich auch die relative Anderung der Lupe.
Die Kurve in Abb.3 zeigt die theoretisch er-
wiinschle und praktisch erreichte Bandbreite der
KW-Rundfunkbinder mit der Lupe,

Das Schaltbild 2 a deutet auBerdem mit einer ge-
strichelten Linie die chanisch Verbind
zwischen Lupen- und UKW-Oszillatorspule an.
Beide werden gemeinsam abgestimmt, wobei die
in Abb. 4 gezeigte geschickte Anordnung verwendet
wird, Man bildet aus beiden Spulen ein Doppel-
variometer, bestehend aus der UKW-Kreisspule
mit drei Windungen (links) und der rechten KW-
Lupenspule mit fiinf Windungen, Beiden gemein-
sam ist ein HF-Eisenkern, der entweder in die
eine oder die andere Spule eintaucht und medha-
nisch mit einem besonderen Zeiger gekuppelt ist,
der hinter der gemeinsamen UKW- und Lupen-
skala lduft. Auf diese Weise sind die Abstim-
mungen fiir UK W und K M L vollstindig getrennt;
beispielsweise kann der UKW-Zeiger auf dem
ortlichen Sender stehen bleiben, so daB beim
Umschalten auf UKW keine erneute Abstimmung
etforderlich ist.

Loewe-Opla entwidkelt eine besonders einfache
Art der induktiven Kurzwellenlupe, Ihr Vorzug
liegt darin, daB sie ohne jede Anderung der
Dimensionierung oder der Wellenschalterelemente
an einem beliebigen Punkt des Chassis angebracht

ECH42

UCH42

fachte Prinzipschaltun-

F von Kurzwellen-
links Telefunken

Ehy

Gruufl

= 107 Mz

thmus 52, rechts
155 WIGW

+A  zur ELTT

= MF
PEN,
Abb. ‘l thinlﬂd\hs Schaltbild
der UKW-,,Triplex"-Schaltung im
lluupur\ki F SIB WP mit drolfudur

Ausnutzung der HF-Pentode EF BO

Bandfilter wandert die entstandene Zwischen-
frequenz zuriik an das Gitter der EF 80, wird
verstirkt und iber ein zweites, anderthalbkreisiges
Bandfilter der zweiten ZF-Réhre EBF 15 zugefiihrt.
Den Abschluf des FM-Zweiges bildet ein Ratio-
Detektor mit EAA 11.

Die gewonnene Niederfrequenz erreicht iber den
Lautstirkeregler und ein HF-Sperrglied (100 kOhm)
wiederum das Gitter der EF 80, wird wverstirkt
und nunmehr der Endriihre EL 11 zugefiihrt. Den
Verlauf auf KML zeigt die Gesamtschaltung Abb. 11.

Blaupunkt sagt von dieser Schaltung, sie sei ge-
fahrlos. Der Frequenzabstand zwischen UKW
(100 MHz), ZF (10,7 MHz) und NF ist jeweils grof
genug, und bei FM treten keine stirenden
Kreuzmodulationen auf. Eventuell von der Nieder-
frequenz erzeugte AM-Spitzen werden vom Ratio-
Detektor wieder unterdriickt, und eine unmittel-
bare Demodulation in der HF- oder ZF-Stufe des
Triplex-Rohres EF 80 ist durch eine zwedcmiBig
bemessene Regelschaltung (siehe Gesnmtschalthild]
vermieden,

Die Schaltung liefert eine UKW-Empfindlichkeit
von 10 ..15 uV bei brauchbarem Rauschabstand.
so daB auch an weniger giinstigen Emplangsorten
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Abb. 4. Doppelvariometer im Tele- %{ :
funken ,,Rhythmus*, Links UKW-Os-
zillatorspule, rechts Spule f. KW-Lupe

Lupenzeiger ist einer Extraskala zugeordnet und
litt die genaue Abstimmung erkennen. Die Be-
dienung ist daher einfach und der Aufwand gering.
Telefunken vereinigt im .Rhythmus 52* die Ab-
stimmorgane von UKW und Kuorzwellenlupe.
Abb. 2a zeigt die vereinfachte Schaltung von KW
und UKW. Ly-Ly/C bilden den Oszillatorkreis fiir
den Bereich 16 ... 51 m. Dabei ist der Eisenkern
in Lg verschiebbar, so daB eine Feineinstellung
auf KW an jeder Stelle miglich ist. Die gewihite
Konstruktion erlaubt es, sowohl das lingste als
auch das kiirzeste Band jeweils (ber die gesamte
Skalenbreite zu ziehen. Das erfordert allerdings
ein Verringern der prozentualen Variation der
Lupe nach den héheren Frequenzen hin, weil alle
KEW-Rundfunkbind iemlich g die gleiche
absolute Breite (200...300 kHz) aufweisen, A f/f
bei héheren Frequenzen also immer kleiner wird.
Unsere Schaltung zeigt, wie dies mdaglich ist, Die
Lupenspule Ly liegt némlich in Reihe mit dem
Schwingkreis aus Hauptspule Ly und Trimmer Tr.
Dieser Kreis wirkt als Induktivitit, deren Wert
immer gréBer wird, je mehr sich die Oszillator-
frequenz der Eigenresonanz des Kreises nidhert,
die iibrigens héher liegt als die hochste Frequenz
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Abb. 3. 1 = el;fcrd.rlidmu und 2 = tatsdchlich ab-
stimmbare Bandbreite der Kurzwellenbdnder mit
der eingebauten Lupe im Telefunken,,Rhythmus 52

werden kann und auBer einer unkritischen Ver-
bindungsleitung keine Mechanik verlangt,

Abb. 5 zeigt eine Schleife aus gebogenem Silber-
draht von 1,5 mm ¢, die mittels Schleifer in ihrer
wirksamen Linge einzustellen ist. Wie aus der
Schaltung darauf ersichtlich, wird die Schleife im
FuBpunkt der KW-Oszillatorspule eingefligt und
bildet so einen Teil der Gesamtinduktivitit. Vom
Drahtdurchmesser und der Dimension der Schleife
selbst héngt die erreichbare L-Anderung ab., Im

wvorliegenden Fall wurde sie so bemessen, dafl

das Band zwischen 6 und 20 MHz etwa dreiBigmal
unterteilt werden kann, d.h., man erreicht im
Mittel eine Frequenzvariation von * 250 kHz, was
etwa der Breite eines KW-Rundfunkbandes ent-
spricht.
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Wir sagten soeben, daB diese Einrichtung an
jedem beliebigen Punkt des Chassis anzubringen
ist. In der Tat hat Loewe-Opta jene 30 cm Ver-
bindungsleitung zwischen KW-Lupe und KW-
Oszillatorspule so ausgebildet, daB sie keine
nennenswerte Selbstinduktion aufweist. Hierzu
teilt das Werk Kronach mit:

«Als  Zuleitung mit geringster Selbstinduktion
stellte sich ein Niederfrequenz-Abschirmkabel her-
aus. Messungen an der Induktivititsbriicke ergaben,
daB ein NF-Kabel, bei dem das eine Ende (Mantel
und Seele) an der MeBbriicke liegt, das andere
Ende jedoch kurzgeschlossen ist, selbst bei Lingen
von einem Meler eine vollkommen zu vernach-
lassigende Selbstinduktion aufweist.

Dieses geeignete Kabel gestaltet es nun, das
Nachstimmagqgregat direkt hinter der Skala zu
mofitieren und die Verdinderung der Lupen-
einstellung hinter einem kleinen Ausschnitt der
Skala sichtbar zu machen.”

Die Seilscheibe erlaubt eine Untersetzung von
1:10; dabei ist die Scheibe zugleich als Nummern-
skala ausgebildet.

Graelz konsiruierte eine dhnliche Anordnung. Sie
besteht aus zwei je 20 cm langen, im Abstand
von rund 6 mm parallel zueinander laufenden
diinnen Rohren, die hinter der groBen Glasskala
im 155-W/GW liegen. Sie bilden entsprechend
Schaltung 2b einen Teil der KW-Oszillatorspule
und werden mehr oder weniger kurzgeschlossen,
so daB sich die gewiinschte Verinderung der Teil-
induktivitit ergibt. Als KurzschluBbiigel dient ein
Gleitschlitten, der zugleich den Sonderzeiger Fir
die Lupenskala trigt. Dank der geschicklen An-
ordnung der Spulenplatte ist die Verbindung
zwisthen dem Punkt x und dein kalten Ende der
Spule nur wenige Zentimeter lang, wihrend die
zweite Gleitschiene an Masse liegt, Ahnlich der
oben besciriebenen Konstruktion won Grundig
werden Hauptskala und Lupe mit einem Knopf
bedient; durch Hineindriicken kuppelt sich der
Drehko-Antrieb aus und der Lupenantrieb ein;
Frequenzinderung im Miltel + 200 kHz,

Abb. 6. AM/FM-Abstimmaggregat von Schaub.
1) Doppeldrehko fir AM, 2) Schubstangen fir Per-
meabilitats - Abﬂimmunﬂ FM), 3' Schwenkbigel,
4) 1. ZF-Bandfilter fir F Sockel fir UKW-Misch-
rohre 6 AU 6, 6) Sockel fir UKW-HF-YorrShre 6 BAS

Abb. 7. Ausschnitt aus dem Chassis des Schaub ,,Re-
gina 53 H* mit federnd aufgehdngtem Abstimm-
aggregat. Der ,Balken’ ist leicht zu entfernen
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Abb.5. KW-Lupeim ,At-
las*’ der Loewe-Opta mit
einer Schleife ous gebo-

enem Silberdraht. Auf

em Foto erkennt man
deutlich den verblif-
fend einfachen Aufbou.
Die Schaltung vermittelt
die theoretische Skizze

Bausteine

Wihrend die Vertriebsleute in einer Rundfunk-
geritefabrik ein méoglichst vollstindiges Bau-
programm winschen, damit sie.allen Anforderungen
gerecht werden kénnen, zielen die Bemiihungen
der Fertigungsingenieure auf eine Beschrinkung
der Typenzahl hin. Ihr Motto lautet: ,Wenig
Gerdletypen, dafiir hohe Auflageziffern.” Zwischen
beiden Auffassungen gilt es einen Kompromifi zu
schlieBen, und man versucht u. a., moglichst viele
Einzelteile und Baugruppen in mehreren Modellen
gleichzeitig zu verwenden, so daB diese Aggregate
in sehr hoher Auflage rationell gefertigt werden
kinnen, Wahre Kunststicke auf diesem Gebiet
zaubern die Grundig-Radio-Werke, deren neue
Reihe weitgehend aus einheitlichen Bausteinen
besteht, soweit dies eben technisch méglich ist.
Die UKW-Schaltungen bringen neue Schwierig-
keiten fir den Aufbau, zumal eine Reihe dieser
Empfanger fir das Ausland ohne UKW zu liefern
sind, Schaub zeigt an einem Beispiel, wie diese
Schwierigkeiten {iberwunden wurden, und zwar
mit Hilfe eines Bauelementes, das aus UKW-Ein-
gangsteil und AM|FM-Abstimmung besteht.

Es ist in gleicher Form in den Geriten Regina
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Abb. B. Teilschaltbild des ,,Regina 53 H"" mit Pen-
todenbegrenzer 6 BA 6, Diskriminator mit zwei Di-
oden Ds%on und Amplituden-Stabilisator mit einer
Germanium-Diode DS 602/2 sowie NF -Vorstufe mit
6 AV 6 {_ﬁmﬂidl. Einzelheiten des AM-Teiles sind
zur Erhéhung der Obersichtlichkeit weggelassen)

51 P und Regina 53 H sowie im Weltsuper 53 zu
finden. Wie Abb. 6 erkennen laBt, besteht es zu-
erst aus dem gekapselten Zweifach-Drehkonden-
sator mit Seilscheibe, der federnd auf dem Chassis
befestigt ist. An der Seite hingt ein ,Balkon® fiir
das UKW-Eingangsaggregat mit HF-Vorréhre 6
BA 6, add. Mischréhre 6 AU 6, induktiver Ab-
stimmung fir drei Kreise und dem ersten 10,7-
MHz-Zwischenfrequenzfilter,

Wie man erkennt, werden die drei Eisenkerne
gleichmiBig von einem am Drehkondensator be-
festigten, auf- und niederklappbaren Biigel bewegt,
dessen Steuerung iiber eine Kurvenscheibe von
der Hauptabstimmung aus erfolgt. Die drei Schub-
stingen fiir die Kerne kénnen beim Endabgleich
verhiltnisméaBig leicht in ihrer Linge verdndert
werden, da sie im Biigel eingeklemmt sind. Der
Drehkoantrieb erfolgt iilber eine Zahnradunter-
setzung, deren doppelte Zah te geg n-
ander unter Federspannung stehen, so daB jedes
Spiel ausgeschlossen ist.

Als Vorteile dieses kompakten, technisch gut
durchkonstruierten Bausteines sind zu budchen:
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Abb. 10. Schaltung des, Gloria 51 GW* von Grundig

Abb. 9. Umwandlungsfilter des ,,Regina 53 H" mit
eingebauten Diskriminator-Dieden und der Ampli-
tuden-Stabilisator-Diode

Rihren ganz dicht an den UKW-Abstimmkreisen,
ideal kurze UKW-Verdrahtung,
leicht erreichbarer Gleichlauf der Kerne,
keine akustische Beeinflussung, da das gesamte
Aggregat mit dem AM-Drehkondensator federnd
aufgehingt ist und nicht gegen einander schwin-
gen kann,
AuBerdem kann man den angehingten ,Balkon®
weglassen und aul dem gleichen Chassis ohne
Werkzeuginderung einen AM-Exportemplinger auf-
bauen.

Wirksame Amplitudenbegrenzung im
~Regina 53 H"

Im .Regina 53 H* benutzt Schaub eine neuartige
Begrenzerschaltung, die eine dreifache Stérunter-
drickung bewirkt:

a) AM-Begrenzung in der zweiten ZF-Stufe,

b: neuvartiger Amplituden-Stabilisator,

c) Regelung der UKW-Vorrbhre.

Man verwendet im ,Regina 53 H* entgegen dem
Brauch keinen Ratio-Detektor, sondern den Dis-
kriminator, der zwar (wegen fehlender Eigen-
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Abb. 11,

begrenzung wie beim Ratiodetektor einen wor-
geschalteten Pentodenbegrenzer verlangt, anderer-
seits gewisse Vorziige besitzt.
Die Begrenzerwirkung ist aufgeteilt, wie oben
gesagt war, Bei geringen Eingangsspannungen
spricht zuerst der Dioden-Amplituden-Stabilisator
an, bei dem die hohe Ansprechempfindlichkeit
der Germanium-Richtleiter geschickt eingesetzt
wird. Erst bei hoh Eingang lituden tritt
der Réhrenbegrenzer 6 BA 6 zusitzlich in Funk-
tmn. Dank. Aulgabenteilung konnte der
tod so b wetden. daB er
in seiner Verstxrkerwukuug kaum beeintrichtigt
und als vollwertige zweite ZF-Stufe anzusprechen
ist. Die dritte Art der Stdrunterdriickung, durch
Regelung der HF-Vorstufe mit Hilfe der aus dem
Amplituden-Stabilisator gewonnenen Gleichspan-
nung, unterstiitzt die auBergewdhnlich wirkungs-
volle Amplituden-Unterdriickung, so daB der FM-
Empfang bereits bei sehr klei Eingangssp
nungen vollig sauber ist.
Im Diskriminator werden zwei ausgesuchte, in

i

Schaltbild des Blaupunkt-Empfangers F 510 WP

( ZFg = 473 kHz
; ZF, = 107 HHz

I -2ov

Kein europdischer Wellenplan?

An der Sitzung der CCIR in Genf im Juli d. J.
nahmen erstmalig drei deutsche  Vertreter teil
(Dr. Werner Nestel/ NWDR, Dr. Becker/Sidwest-
funk, Dipl.-Ing. Schlechtweg/Rundfunktechnisches
Institut), Wie wir von Dr. Nestel erfahren, hat
er sich im Auftrag des NWDR an zwei der ins-
g t zwdlf tagend issi beteiligt,
und zwar an der .Komm:xsmn fir Rundfunk-
fragen” und ,Kommission fiir Fernsehfragen®. Das
erstgenannte Gremium hat sehr ins einzelne
gechende Bestimmungen fiir Tontriger (Magnet-
band, Schallplatte) im internationalen Programm-
austausch angenommen. AuBerdem wurde die
Maglichkeit besprochen, den Kurzwellenrundfunk
auf Einseitenbandbetrieb umzustellen,
um somit der beinahe katastrophal Frequenz-
knappheit zu b Beschliisse wurden nicht

ikren. Kennlinien weitgehend {ibereinsti d
Germanium-Dioden vom Typ DS 80/2 verwendet.
Die Dimensionierung erlaubt die Abgabe einer
hohen NF-Spannung.

Die Wirkungsweise des Amplituden-Stabilisators
beruht auf der Riickwirkung auf den Primarkreis
P in Abbildung 8, wodurch Amplitudenschwankun-
gen der ZF, die schoeller als die Zeitkonstante
des RC-Gliedes im Stabilisatorkreis (100 us) sind,
ausgeglichen werden. Wie erwdhnt, wird die da-
bei ge Gleich g ohne w tliche
VergroBerung der Zeilkonstanl.e zur Regelung der
UKW-HF-Vorstufe 6 BA 6 benutzt,

Rekord der Billigkeit!
Genau genommen stimmt das nicht, denn der
Grundig GLORIA ist mit seinen 55,— DM noch
immer nicht der billigste Einkreiser der Saison —
aber dessen ungeachtet ist er eine kalkulatorische
und fertigungsmiBige Leistung erster Ordnung,
und sein technischer Aufwand ist recht interessant.
Wie unsere Abb. 10 erkennen laBt, hat man eine
etwas abgednderte DKE-Schaltung gewihlt, be-
stiickt mit der VEL 11, die als Doppeltetrode der

VCL 11 weit iiberlegen ist. AllstromanschluB,
leichte Sp g chaltung und vor allem eine
ei baute Foli t mit Sperrkrejs verleihen

dem Geriit einen beachtlichen Gebrauchswert, zu-
mal der Freischwinger mit Spezialmembran wirk-
lich zwei Watt Sprechleistung verarbeiten kann,
Das Gerdt klingt verbliffend gut — man traut
einem Freischwinger diese Klangfille kaum zu!
Das leichte Polystyrol-Spritzgugehduse (17X17X
12 em) und die interessante Einstellung fiir Mit-
telwelle und Riickkopplung mit zwei groBen Halb-
rundskalen verleihen dem GLORIA jene moderne
Form, die weit abliegt von der traditionellen
Kleinbiirgerlichkeit billiger Gerate dieser Klasse.
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gefaBt, dagegen sind die zu klirenden Probleme
verabredet worden.

Auf dem Fernseh-Sektor haben die Fran-
zosen nochmals sehr energisch versucht, andere
Linder fiir 819 Zeilen zu gewinnen, ohne jedoch
Erfolg zu haben. Hingegen bekannien sich einige
weitere Linder zur zentraleuropidischen Norm von
625 Zeilen. Amerika und England kénnen aus
bekannten Griinden ihre Zeilenzahlen nicht &ndern,
so daB zur Zeit vier Systeme existieren (405, 525,
625 und B19 Zeilen). Sie sind in Genf tabellen-
miBig erfaBt worden, und es wurde den noch
nicht Fernsehen ausiibenden Lindern empfohlen,
eines dieser vier Systeme zu wihlen und nicht
eiwa noch ein anderes, ;

Im Juni 1952 werden sich die europlischen Linder-
vertreter in Stodkholm zur Beratung des euro-
péischen Wellenplanes fiir Fer treffen. Bis
dahin sollen durch direkte Fiihlungnahme zwischen
den Nndabarlindern Vurlrag'en geklirt werden.
Ent anders] Meldung ist der
deutsd:le Vorschlag fiir einen solchen Plan in Genf
nicht diskutiert worden; dieser deutsche Plan be-
findet sich noch in der Vorbereitung, zumal zahl-
reiche neu aufgetretene Gesichtspunkte zur Uber-
arbeitung zwingen,

1952 wird aller Voraussicht nach in Buenos Aires
die nichste Weltnachrichtenkonferenz stattfinden,
der turnusgemiB 1953 die europidische Konferenz
zur Meuverteilung der Lang- und Mittelwellen zu
folgen hitte — dhnlich, wie auf die Weltnach-
richtenkonferenz 1947 in Atlantic City die Kopen-
hagener Wellenkonferenz 1948 folgte. In Kreisen
der Konferenzteilnehmer in Genf wurde inoffiziell
die Frage angeschnitten, ob die europiische Kon-
ferenz 1953 evtl. ausfallen soll, Fast alle euro-
phischen Linder sind hinsichtlich der Wellenver-

KURZNACHRICHTEN

teilung weit mehr zufrieden als beispielsweise
Deutschland, das andererseits mit Hilfe des UKW-
Rundfunks (auslindischen Auffassungen zufolge)
seine Wellensorgen * iiberwunden hat und sogar
der ,Gewinner von Kopenhagen® sein soll (?).

Prof. Dr. Walter Schottky 65 Jahre alt

Prof. Dr. Walter Schottky feierte wor kurzem
seinen 65. Geburtstag. Er ist besonders durch seine
Erfindung des Superheterodyn-Prinzips, also der
Schaltung des Super, der ja aus der modernen
Rundfunktechnik nicht wegzudenken ist, bekannt
geworden. Auch die Doppelgitterréhre und andere
wichtige Arbeiten, die besonders fiir die Ver-
stirkertechnik richtunggebend waren, gehen auf ihn
zuriik. Prof, Schottky, der seit 1915 in den Labo-
ratorien der Siemens & Halske AG. tdtig wund
zwischendurch Ordinarius fir theoretische Physik
in Rostodc war, ist heute noch wissenschaftlicher
Berater der Siemens-Werke,

Neuer 20-kW-Kurzwellensender

In einer Bauzeit von 5 Monaten hat Telefunken
auf dem Gelinde des Berliner Mittelwellensenders
von RIAS einen Kurzwellensender aufgestellt, der
alle diejenigen Hdrerkreise mit dem Programm
versorgen soll, die zur Zeit nur mangelhaft die
Mittelwelle empfangen kdnnen. Der Sender arbeitet
auf 6005 kHz = 49,94 m.

Neue Sender fiir Radio Bremen

Nach Verlust der f[rither benutzten, ausbreitungs-
mibig gilnstigen Frequenz 527 kHz = 569 m durch
die Kopenhagener Wellenneuordnung und Ubergang
zu einer Frequenz von 1358 kHz = 221 m hat die
Sendeanlage von Radio Bremen (2kW) viel von
ihrer Wirkung verloren. Nach Sicherstellung der
'Finanzierung wird nun eine neue, 20 kW- -Anplage
ven Telefunken auf einem Gelinde nérdlich der
Autobahn an der Lilienthaler HeerstraBe errichtet.
In einem neuen Sendehaus werden die 20-kW-
Mittelwellen- und eine 3-kW-UKW-Anlage unter-
gebracht. Als Antenne dient ein 100 m hoher,
selbstschwingender Mast mit aufgesetzter UKW-
Antenne; ein zweiter Mast in siidlicher Richtung
verhindert Ausstrahlungen wihrend der Nacht-
slunden in Richtung Albanien.,. Radio Bremen
darf namlich abends nur dann mit 20 kW arbeiten,
wenn der eigentliche Wellenbesitzer, Radio Tirana,
nicht gestért wird,

Der bisher benutzte 2-kW-Sender wird -nach
Eremerhaven verlagert und 16st dort die 350-Watt-
Anlage ab, die der US-Army gehért und nur aus-
gelichen worden ist (1304 kHz = 230 m), Man wird
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iiber Bremerhaven vorerst das Bremer Programm
geben und spiter, nach Aufnahme des UKW-
Sonderprogr , di verbreiten, Dafiir erhilt
der neue Sendermast in Bremerhaven eine UKW-
Richtantenne zum Empfang des in Bremen ausge-

strahlten UKW-Programmes (Ball-Empfang).

Eine Meisterleistung der Werbung

Der verantwortliche ,Konstrukteur® der Tele-
funken-Werbeabteilung, Hans Schenk, vollbrachte
eine Meisterleistung mit der Entwicklung eines
Rundfunkgerites fiir den Puppenhaushalt. Nun
fangt in Zukunft auch in der Puppenstube die Er-
holung mit einem Telefunken an. Das entzickende
kleine Werbegerit, eine Nachbildung des Tele-
funken-,Operette®, bedient man mit einem Knebel-
Drehgriff, und schon erklingen die Weisen einer
Spieluhr., Vermutlich spielen aber zur Zeit sdmt-
liche Vatis damit, soweit sie bereils in den Basitz
eines Redaktionsgerdtes gelangt sind., Aul jeden
Fall eine Idee, zu der man dem Konstrukteur und
der Firma nur herzlichst gratulieren kann,

Becker-Autoradio im Ausland

Die Spezial-Autoradio-Fabrik Max Egon Becker,
Ittershach, hat in kurzer Zeit sehr groBe Aus-
landserfolge erzielen kénnen. Es bestehen hisher
Vertretungen in Agypten, Brasilien, Chile, Frank-
reich, Holland, Luxemburg, Schweden, der Schweiz
und der Tiirkei. Fiir die Schweiz hat der bekannte
Rennfahrer Rudolf Caracciola -die Generalver-
tretung f{ibernommen. Die Auslieferung erfolgt
iiber die Firma Telion AG., Ziirich, Der Autoradio-
Super ,Solitude I1" wird in einer Spezialaus-
fihrung fiir den Porsche-Sportwagen geliefert. Die
Anlage besteht aus zwei Lautsprechern PM 130
und einer elfenbeinfarbenen Frontplatte,

Telefunken Berlin

lieferte ver kurzem aus der véllig neu eingerich-
teten Gerdtefabrik den 100 000, Apparat aus. In
Berlin werden die beiden Typen ,Kurier* und
«Rhythmus® hergestellt.

TeKaDe baut Fernseh-Empfdnger

Vor einiger Zeit erpobte die Firma TeKaDe,
Niirnberg, ihr erstes Fernseh-Empfanger-Modell in
Hamburg. Es ist zu erwarten, daB TeKaDe ihre
langjéhrige Fernseh-Tradition fortsetzt und im
Herbst mit dem ersten Gerdt herauskommt,

Direktor Dr. Horn 50 Jahre

Ende Juli beging der Leiter der Berliner Geschafts-
stelle der Telefunken-Gesellschaft, Herr Direktor
Dr, Horn, seinen 50. Geburtstag. Dr. Horn kam
1932 zu Telefunken, leitete dort die Zentralen und
war dann Reprisentant der Telefunken-Gesell-
schaft im Ausland. Nach dem Kriege wurde er
Leiter einer Telefunken-Geschiftsstelle in Mittel-
deutschland, bis er vor etwa einem Jahr die Lei-
tung der Berliner Geschiftsstelle iibernahm.

Weniger Stérungen im Sendebetrieb

Wie aus einer Aufstellung des Siiddeutschen Rund-
funks hervorgeht, ist der Prozentsatz der durch
technische Stérungen ausgefallene Sendezeit stindig
im Riickgang begriffen. Die behelfsmaBigen Ein-
richtungen im Funkhaus Stuttgart und in den
Sendeanlagen, die in den ersten Jahren nach dem
Kriege notgedrungen installiert werden muBten,
wiesen nur geringe Qualitdt und Lebensdauer auf;
insbesondere lieBen damals die Endstufenréhren
der Sender sehr zu wiinschen fibrig. 1948 fielen im
Jahresdurchschnitt 0,18 ?/p der Sendezeit durch
Stérungen aus, davon 0,10 ®f¢ durch Defekte am
Sender und im Funkhaus und 0,08 9/ durch Fehler
an der Stromversorgung, den Ubertragungsleitun-
gen usw. Das erste Halbjahr 1951 zeigte dagegen
nur noch eine Stérquote von 0,023 ®/p der Sende-
zeit, wobei etwa 0,018 9fp auf Stdrungen der ersten
Art und der Rest auf solche auBerhalb des Funk-
betriebes zuriidkzufiihren sind,

KW-Rundfunk

Kommt ein Kunde in den Laden und will einen
Rundfunkapparat kaufen, dann fragt er — auch
heute noch bei der UKW-Psychose — danach,
wieviel KW-Bereiche das Geridt hat. Er interessiert
sich fiir die KW-Lupe, das KW-Mikroskop, und je
mehr Spreizungen und Dehnungen darin sind, um
s0 héher steigt der Empfénger in der Achtung,
und je weniger pV die Empfindlichkeit bezeichnen,
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um so eher ist es der Typ; er wird gekauft.
Macht man aber einmal die Runde bei .. .zig Be-
sitzern groBer Gerale, dann findet man den
Wellenbereichschalter auf MW eingerostet und
verstaubt. Einige Firmen beginnen resigniert den
KW-Aufwand abzubauen, denn der Verlust wird
am ehesten tragbar sein.

Dabei wird der KW-Rundiunk zu Unrecht ver-
nachlissigt, denn er bringt so richtig erst das Ohr
in die Welt. Es mag jedoch daran liegen, daB viel
zu wenig bekannt ist, was alles, wann und wo
gehdrt werden kann., Dazu sei festgestellt, daf
allein zwischen 13 und 50 m iiber 1000 Rundfunk-
sender in aller Welt arbeiten, von denen ein
betriachtlicher Teil bereits mit verhdltnismaBig
einfachen Empfingern zufriedenstellend empfangen
werden kann,

Die Anlage wurde bereits vor zwei Monaten Ver-
tretern des Bayerischen Wirtschaftsministeriums
vorgefiihrt,

Neue Sender des Bayerischen Rundfunks

Nachdem Miinchen auf 800 kHz umgestellt hat, ist
das Nachtversorgungsgebiet wesentlich gewachsen.
Trotzdem kann Miinchen nach Einbruch der Dunkel-
heit nur einen Teil seines Sendebereiches sicher
versorgen, so daf die Anstrengungen, in beson-
ders unginstigen Lagen neue Mittelwellensender
aufzustellen, fortgesetzt werden. Ende Mai wurde
im Stadtgebiet von Weiden/Oberpfalz auf 1484 kHz
ein Sender mit 500 Watt in Betrieb genommen, der
ebenfalls wie die ibrigen kleinen Mittelwellen-
stationen des Bayerischen Rundfunks (Augsburg
1172 kHz, Kempten 773 kHz, Landshut 1578 kHz,

Um npun die Aufgabe des KW-Rundfunks zu

pflegen, das Wissen um die besten Empfangs- Regensburg und Wiiizburg 1484 kHz, Bayreuth
bedingungen zu férdern, Machrichten aus aller 520 kHz) nur wihrend der Abend- und Nacht-
Welt im Sinne eines vilkerverbindend Ver-  siund das Mittelwellenprogramm ausstrahlen.
stehens zu erhalten — denn Empfangsmeldungen  Als weiteres Bauvorhaben wird ein 20-kW-Sender
werden wvon den Rundfunk dern mit bunt bei Landau an der Isar in Angriff genommen.
Karten bestitigt —, wurde in Stockholm der Etwa Ende September soll diese Station zusammen

«Teknikens Virlds Radioklubb® gebildet., Er um-
faBt 6000 Mitglieder; seine MNachrichten mit Mit-
teil iiber Send iten, Freq zen und Pro-
in 60 000 Exemplaren

gramme gehen widhentlich
in alle Welt.

Hieraus mégen Sie ersehen, dafi dieses Gebiet
gar micht so uninteressant sein kann; man muB
rur ein wenig Geduld und ein biBchen Verstiandnis
tir seine _Kiste® haben. Vielleicht tragen diese
Zeilen dazu bei, auch bei uns den ,DX-Sport”
etwas zu beleben und so- viele brachliegende
Méglichkeiten auszuschdpfen,

Fernseh-Versuchssender in Kronach/Ofr.
Die Firma Loewe Opta AG. hat in ihrem Werk in
Kronach/Oberfranken einen Fernseh-Versuchssender
mit 10 Watt Leistung tellt. Entsprech 1 der
vom Fernmeldetechnischen Zentralamt zugewiese-
nen Frequenz arbeitet die Anlage in Kanal 5 der
vorlduf, europdischen Frequenzverteilung, d.h.
203,25 MHz fiir das Bild
208,75 MHz fiir den Ton.
Es kénnen Diapositive und Filme gesendet werden.

Fernseher der Loewe Opta, Berlin

Truhe fiir 30 oder 40 cm Bildr&hren

Tischmodell mit 30 e¢m Bildréhre durchgehend fir
alle sechs Fernsehkanile Aufn.: Schwahn (2)

mit MNirnberg im Gleichwellenbetrieb auf 1602 kHz
arbeiten,

Zur Zeit unterhdlt der Bayerische Rundfunk
16 UKW-Sender, die tagsiiber das Mittelwellen-
programm verbreiten, abends dagegen das UKW-
Sonderprogramm. Am 15, Juli wurden die beiden
10-kW-Stationen  Brotjacklriegel (90,1 MHz) und
Kreuzberg (87,7 MHz) offiziell in Betrieb gesetzt,
nachdem sie vorher einige Monate zur Probe
liefen. Am gleichen Tage begann auch Passau
(0,25 kW, 88,5 MHz) seinen offiziellen Betrieb.
Weiterhin als Versuchssender lduft Odhsenkopf
(88,5 MHz); hier wurde am 8. 7. die neue Antenne
eingeschaltet und mit 10 kW gespeist. Die offizielle
Inbetriebnahme kann erst mach AnschluB an das
offentliche Stromnetz erfolgen. Der UKW-Sender
auf dem Griinten im Allgiu wurde am 12, 7. ver-
suchsweise eingeschaltet; seine Fertigstellung wer-
zogert sich durch Bergewohnliche baulich
Schwierigkeiten. Die Station liegt 1710 m idber NN
und ist nur mit einer betriebseigenen Seilbahn zu
erreichen, — Die Anlage auf dem Moritzberg bei
Niirnberg ist dieser Tage in Angriff genommen
worden; man rechnet im Spétherbst mit Sende-
beginn auf 91,3 MHz,

UKW in schwedischen Geriiten

Jene wenigen auslindischen Firmen, die sich noch
um den innerdeutschen Markt bewerben, miissen
entsprechend der Situation ebenfalls AM/FM-Super
liefern. So hat sich AGA (Stodkholm-Lidingd)
entschlossen, drei seiner AM-Gerite auch mit
organisch eingebautem UKW-Teil zu bauen. Es
handelt sich um die Gerite 2035 U, 2041/2042 U und
2051 U, deren AM-Réhrenbestiickung weitgehend
gleich ist (z.B. bei Wedhselstrom: ECH 21, EF 22,
EF 22, EBL 21, EM 4 und AZ 1). Dieser Satz wird
bei den genannten U-Typen (U = Ultrakurzwelle)
um zwei Rohren erweitert, und zwar um EF 42/EB
41 bei Wechsel- und UF 42/UB 41 bei Allstrom,
wobei die Pentode als 2. ZF-Réhre und die Duo-
diode als Ratio-Detektor dienen. Es ergeben sich
UKW-Vollsuper mit multiplikativer Mischung, zwei
ZF-Stufen und echter FM-Demodulation. Die Nieder-
frequenz wurde dem um etwa eine Oklave gegen-
iiher AM erweiterten Frequenzumfang bei FM-
Sendungen angepaBt. Der Oszillator schwingt als
modifizierter Colpitts mit hoher Frequenzkonstanz;
Gitter- und Oszillatorkreis der Mischrohre werden
durch Kupferkerne in den Spulen abgestimmt und

sind b ders stabil aufgel 3

AGA legt das UKW-Band auf dem Wellenschalter
zwischen Mittelwellen- und TA-Stellung, so daB
man beim Ubergang vom meistbenutzten Mittel-
wellenband zum UKW-Sender nicht erst iiber alle
anderen Wellenbereiche hinwegklettern muB, Bei
dem groBten Gerdt wurde dagegen die UKW-Um-
schaltung mit dem ,Ort griff* inigt, der
eine zweite Stellung erhielt, Diese Einrichtung ist
eine wunderhiibsche Finesse von AGA; man kann
mit ihm unbeeinfluft vom Stand des Skalenzeigers
und des Wellenschalters jed it den Ort d
einstellen!

Vom Fernsehen

Spanien: Marconi’s in Chelmsford (England) er-
hielt vom spanischen Informationsministerium Auf-
trige iiber Studio- und Sendeeinrichtungen fiir
erste Fernsehversuche im Betrag von anndhernd
€,5 Mill. Dollar. Der erste spanische Fernsehsender
soll in Barcelona errichtet werden.
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bei der endgiltigen Aufstellung der Sender noch beseitigen zu

Dr.-Ing. F. WINCKEL

Schweizer

Fernsehpldne

Es hat sich allmdhlich herausgestellt, daB es in
Europa zu dem ¢ Fernseh ch wie in
Amerika nicht kommen wird. Das gilt aus ideolo-
gischen wie noch viel mehr aus finanziellen Grin-
den. ,Wer soll das bezahlen?" fragt man sich
vergeblich in allen Lindern, und so kommt man
iiberall zunichst auf sehr beschrinkte Sendezeiten

Bk

Die bei den Ausbreitungsversuchen aufgetretenen Schattenzonen hofft man,
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fang des  Turiner Senders erprobt. Nebenher
werden in der Schweiz die Aussichten der
Stratovision geprift. Es wurden Ausbrei-
tungsstudien fir einen Dezimeterwellensender in
einer Héhe von 10000 Meter iiber Bern durch-
gefihrt und die zu erwar Schatt g
untersucht, Dabei ergibt sich ein Wirkungsbereich
weit in die Nachbarlinder hinein.

TR

Es ist also eine sorgfiltige Planung und tech-
nische Vorbereitung im Gange. Trotzdem geht es
der Radioindustrie nicht schnell genug, denn der
Schweizer Markt fiir Rundfunkempfinger ist mit
etwa einer Million Teilnehmern woll gesdttigt,
und so befindet man sich bereits in der Absatz-
krise. Weiterhin ist das Wett der Kant
um den Erwerb des wohl einzigen zu erwarten-
den Fernsehstudios der Schweiz zu beriicksichtigen.
Die Stadt Lausanne hat die Initiative ergriffen
und auf eigene Faust einen Fernseh-Probebetrieb
fir zwei Monate erdffnet. Sie hat dafir die
Philipsanlage erhalten, die 1948 auf der Ziricher
Al

Ein besonders interessantes Beispiel bietet die
Schweiz, die ihre vier Millionen Einwohner iiber
ein Gebiet von 41 000 km2 verteilt hat. Es fehit
also die Nutzungsdichte fir den UKW-Funk; hin-
derlich sind auBerdem bisher ungeklirte Ausbrei-
tungsverhiltnisse infolge der Gebirgsformationen.
Aus diesem Grund kommt auch der UKW-Rund-
funk fiir die Schweiz vorldufig nur sehr bedingt
in Frage. Die Schweizer Postverwaltung PTT hat
ein langfristiges Programm der UKW-Feldstirken-

g aufgestell jedoch steht damit die
Industrie geritemiBig im Augenblik in einer un-
geklarten Lage. Der auf dem Utliberg bei Zirich

llung in Betrieb war (100-Watt-Sender mit
lkonoskop), also qualitativ nicht mehr dem
neuesten Stand entspricht. Betriebshalter ist die
Technische Hodischule in Lausanne. Nunmehr
interessiert sich auch Basel dafir, die gleiche
fahrbare Demonstrationsanlage won Philips fir
einen mehrmonatigen Probebetrieb schnellstens
zu erhalten,

Natiirlich wird die Bevilkerung dadurch fiir die neue
Technik pltzlich heftig angeregt, was im Interesse
der Industrie liegt, weniger jedoch im kulturellen
Interesse der Schweizer Behérden: Sténderat
Duttweiler sagt, mit dem Fernsehgerit kommt ein
Fremd ins Haus, der das Familienleben be-

im vergangenen Jahr errichtete Fernsehsender mit
500 W (Bauart Brown Boveri) gibt zunfichst nur
ein Testbild, das von der Post, der Technischen
Hochschule und der Radioindustrie empfangen
wird, Man hat dabei ein grdBeres Gebiet als er-
wartet, nimlich eine Million Einwohner, erfassen
kénnen. An der Uberwindung noch vorhandener
Schattenzonen wird gearbeitet. Man glaubt, die
gréberen Bevélkerungszentren in der Schweiz mit
einem gesamten Leistungsaufwand wvon unter
100 kW belriedigen zu k& Die eigentlichen
Fernsehversuche sollen im kommenden Jahr be-
ginnen. Jedoch ist an die Einfilhrung eines 6ffent-
lichen Programmbetriebes erst fir 1955 bis 1960
gedacht, wihrend welcher Zeit man 200 000 Teil-
nehmer im Maximum zu gewinnen hofft, Wéhrend
dieser Aufbauzeit rechnet mah mit einem Betriebs-
mittelausfall von etwa 60 Millionen Franken, ohne

herrscht, wéhrend der Direktor des Schweizer
Rundfunks sich vorsichtiger ausdriickt: ,Die Tele-
vision whd die Menschheit weder glidcklich noch
unglicklich machen.” Jedoch ist man der Meinung,
daB man eine Technik nicht unterbinden kann, die
sich allenthalben Bahn bricht — also muf man
wohl oder iibel mitmachen. Ein weiteres Druck-
mittel auf die Behirden besteht darin, daf ein
Fernseh , der auf fr H Gebiet, nicht
allzu weit von Genf errichtet, einen iibermifBigen
kulturellen Einfluf auf die Bevéilkerung der fran-
zisischen Schweiz ausilben kdnnte, was nicht im
Sinne der unabhéngigen, selbstbewuBiten Schweiz
liegt.

Es soll hier nicht unerwihnt bleiben, das unab-
hingig von dieser Lage die Schweiz grofie Ver-
dienste um die Entwicklung und die internationale

zuniichst einen Plan fiir die Deckung des Defizit
zu haben. Wihrend man wurspriinglich mit einer
Tej!uehmergabﬁhr von 200 Franken pro Jahr

'

zu mi g , hofft man jetzt mit
7¢ Franken pro Jahr auszukommen.
Eine wichtige Vorarbeit fiir das Fernsehen ist die
Schaffung von Ridhtstrahlverbindungen, zuniddhst
fiir Telefonie, Fertiggestellt sind die Strecken
Genf—Zirich und Bern—Lugano mit den Héhen-
stationen Chasseral, Jungfraujoch, Monte Gene-
roso und Utliberg. Diese natiirlichen Héhenverbin-
dungen wird man spiter fir die ,Balliibertragung®
ausnutzen, d.h, das Programm von Sender zu
Sender relaismdBig weitergeben, Das Prinzip
wird z. Z. auf dem Monte Generoso durch Emp-

442

Nor gsarbeit des Fernsehens hat. Da ist der
stets riihrige Dr. Walter Gerber, der sich mit dem
Comité Consultatif International des Radiocom-
munications in Genf Ansehen in aller Welt er-
worben hat. Als bedeutende Erfindung ist das
Eidophor-GroBbild-Projektionsverfahren zu erwih-
nen, das von dem verstorbenen Prof. Fischer —
h 1 Si gehdriger — mit
Dr. Thiemann entwickelt wurde. Es ist nunmehr
zu  solcher Volll gedieh dab die
20th Centuries Fox Gesellschalt in Amerika die
Generallizenz fiir das Verfahren erworben hat, um
es fir die Einfilhrung in die Kinotheater zu be-
nutzen. Die Entwidklung wurde mit einem auBer-
ordentlichen Aufwand im Institut fir Technisch

hait

Richtstrahlverbindungen fiir Telefonie zwisch
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Physik der Universitit Ziirich durchgefihrt und
der Fernsehprojektor seit der bemerkenswerten
Vorfilhrung des Jahres 1948 soweit wvereinfacht,
daB er im Umfang einem normalen Kinoprojektor
kaum noch nachsteht. Im Prinzip handelt es sich
darum, daB der Projcktionsschirm mittels einer
normalen Lichtquelle (Bogenlampe) ilber eine
Optik gleichméiBig ausgeleuchtet witd, wobei in
den Strahl g eine Modulati inrichtung
eingeschaltet wird, die die Lichtdurchlissigkeit
steuert. Da man die Lichtverluste der Steuer-
einrichtung, die sich einer Sdilierenoptik bedient,
sehr gering halten kann, kommt man zu einer
sehr guten Lichtausbeute. Das als Eidophor be-
zeichnete Steuerorgan besteht aus einer diinnen
Schicht einer zihen Fligsigkeit, die auf einer
durchsichtigen metallischen Unterlage aufgebracht
ist. Mittels eines Katodenstrahls wird auf der
Oberfliche ein Ladungsbild rastermibig aufge-
schrieben, wobei an jeder Stelle entsprechend der
Ladung bzw. der Helligkeit des betreffenden
Bildpunkts eine lokale Deformation der Oberfliche
eintritt und damit die Lichtsteuerung hervor-
gerufen wird. Dieses Verfahren scheint sich jetzt

geniik den and der Projektion des Schirm-
bildes der Braunschen Réhre durchzusetzen, Das
Fernsehgebiet wird an der Universitiit Zirich von
Prof. Baumann gelesen. Der Prorektor der Hoch-
schule, Prof. Tank, der den Lehrstuhl fiir Hoch-
frequenztechnik und Physik innehat, ist der
Prasident des Schweizer Fernsehkomitees, der das
Fernsehen als einen wichtigen Zwischenschritt in
der Entwicklung der allgemeinen Technik und der
Befruchtung von Nachbargebieten wie etwa des
Nadhrichtenwesens oder der Radartechnik ansieht.

Katodenstrah!-
Abtastung
Bitdschirm
%é — Umlenkspiegel

Eidophor -Modulator

Schlierenophik

Umlenkspiegel

Bogenlampe
m;%;fsge!

Prinzip des Eidophor-Verfahrens
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5 Jahre NWDR Berlin

Am 15. August 1946 nahm der NWDR Berlin seinen regelmdBigen Sendebetrieb auf, nach-
dem im April die ersten Arbeiten in dem schwer beschddigten Hous am Heidelberger Platz
begonnen hatten. In den finf nicht immer einfachen Jahren war der NWDR ein trever, gern
gehsrter Freudenspender, und wenn es sein mufite, auch zielbewufBiter Betrever seiner Horer.
Wir méchten uns dem groBien Kreis der Gratulanten anschlieBen und dem NDWR und seinen
Gestaltern zurufen: Weitermachen wie bisher!

Der NWDR hat bei allen technischen Planungen immer auf die besondere
Lage Berlins Riicksicht genommen. Stets haben sich die verantwortlichen
Ménner des NWDR bemiiht, Berlin und seine Umgebung méglichst gut mit
Rundfunk zu versorgen. Der in Berlin bereits im Jahre 1946 aufgestellte ur-
spriingliche 5-kW-Sender wurde, als es die Wellensituation erlaubte, zum
frihestméglichen Zeitpunkt durch einen modernen 20-kW-Sender ersetzt.
Bei der ersten Ausbaustufe des UKW-Rundfunks erhielt Berlin ebenfalls einen
krdftigen UKW-Sender, der das zweite Programm Nord des NWDR aus-
strahit. Die Berliner kénnen wie nur wenige Rundfunkteilnehmer Deutschlands
auch das Mittelwellenprogramm des NWDR iiber einen weiteren UKW-
Sender héren, der bereits im Jahre 1949 seine Versuchssendungen aufnahm.
Dariber hinaus laufen auch beide Programme iiber Drahifunk.

Weiter errichtete der NWDR in Berlin ein Funkhaus, das mit dem stdndig
wachsenden Programmteil Berlins im NWDR laufend erweitert und ver-
bessert wird.

Nun werden die Vorbereitungen fiir die Aufstellung des Fernsehsenders ge-
troffen, der Berlin mit dem zukinftigen Fernsehprogramm des NWDR ver-
sorgen soll (die FUNK-TECHNIK berichtete bereiis iiber die ersten Versuche).

Ich glaube, der NWDR hat damit fiir die Rundfunkversorgung Berlins wirklich
alles getan, was einem bestmé&glichen Stand der Technik entspricht.

/IL{/L.@ ¥ e
Dernevel20m hohe Send tinBerlin-Gr Id

Technischer Direktor v. stellverir. Generaldirektor des NWDR

Der 20 - kW - Lorenz - Sender,
rechts im Hintergrund die Haupt-
schalttafel der sSIromvorsorgung

Unten: Erste Baustufe des Mastes

So sah der Regieraum I 1946 aus

Links: Im Fernsehversuchsstudio proben
Techniker und Kiinstler unermidlich, um mit
guten Leistungen aufwarten zv kdnnen
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Der Katodenverstirker als Impedanzwandler

In der Fernseh-, aber auch in der reinen Tonverstdrker-Technik hat der Katodenverstdrker weite Verbreitung gefunden.
Das Hauptmerkmal dieser Yerstiirkerart ist, daf bei phasenreinem Betrieb Eing

Die Gegenk 1 chalt fiir Verstirker-
endstufen sind bekanut. Ebeu.so bekannt sind die
Vorteile, die sich hinsichtlich der Verkleinerung
der nichtlinearen Verzerrungen fiir eine gegen-
gekoppelte Stufe ergeben. Weitere Verbesse-
rungen als Folge der Gegenkopplung sind die
Linearisierung des Frequenzganges, d. h. Ver-
kleinerung der linearen Verzerrungen (Abb. 1),
Verminderung des Einflusses von Anodenspan-
nungsschwankungen auf die Verstirkung (Abb. 2)
und die Herabsetzung der Stérspannungen, die
z. B. durch genligende Sieb der Anod

gleichspannung auftreten (Abb. 3). Wie die Abb. 1
bis 3 erkennen lassen, werden mit zunehmender
Cegenkopplung — und damit selbstverstindlich
auch kleiner werdender Verstirkung der Stufe —
die Ubertragungseigenschaften des Verstirkers
stetig besser (V = Verstdrkung des Verstirkers

5 ] Neper |
Viv=1
7 //
N &
- 10 B
5 t —
& 20
Q@
3
75 50 100 200 400 600 oo Ja0 e HE
Verhesumng des Freq ges durch Geg
kopplul\g
Ug eff ‘ :
Volr 3,0 |- Yy '= 400 ;%#— ——
; 10 =—1
=™
S 1]
S 2
8
"
§ 24 1
=
BB ]
£ ®
20 : Ug voir
100 200 300 400 {Anodensipannung)
Vermindsrungdos" fl von Anodensp g
schw gen durch Gegenkopplung -

ohne Gegenkopplung, V' = Verstirkung des ge-

gengekoppelten Verstirkers).
In Abh. 4 ist das Wediselstrom-Ersatzbild einer

‘gegengekoppelten Stufe gezeichnet, Mit kleiner
werdendem Widerstand R,, nimmt die Gegen-
kopplung zu; im Grenzfall, wenn R.ng = 0 ge-
worden ist, wirkt die g t gangssy ‘
der Eing gen, Dieser zu 100 9]y
gegengeknppelle Verstirker wird Katodenver-
stirker (englisch = cathode follower) benannt;

diese Bezeichnung wird bei Betrachten der Abb, 5
sofort verstdndlich, Durch einfaches Umzeichnen
der Abb.5 erhdlt man eine andere Darstellungs-
art, die ebenfalls hdufig in der Literatur wvor-
kommt (Abb. 6), Man erkennt, daB die fiir den
Katodenverstirker gelegentlich vork de Be-
nennung als ,Anodenbasis-Schaltung” véllig zu-
treffend ist, da die Verbindung von Eingangs- und
Ausgangskreis einer Réhrenschaltung ihr Ver-
halten bestimmt, beim gewdhnlichen, gitterge-
steverten Verstirker wiire dann die entsprechende
Bezeichnung . Katodenbasis-Schaltung® anzuwen-
den 1),

Um die etwas schwierig zu iibersehenden Span-
nungs- und Stromverhidltnisse des Katodenverstir-
kers berechnen zu kénnen, ist in Abb, 7 in An-

1; vgl. Dr.-Ing. W. Dillenburger, Der Katodenver-
stirker FUNK UND TON Bd. 5 (1951), H. 4, S. 190 ff.
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und A mit-

einander in Phase sind.

lehnung an Abb. 6 das elektrische Ersatzschaltbild
in Forin einer Vierpol-Schaltung (x-Glied) gezeich-

net worden. Dabei bedeuten U, = Eingangssp
nung, U, = Ausgangsspannung, l.l.E = zwischen
Gitter und Katode wirkende Spannung. Ent-

sprechend ist Sll der zwischen Katode und Anode
innerhalb der R&hre (Triode) flieBende Sirom
(Anodenwechselstrom). J, und J; sind Eingangs-
bwz. Ausgangsstrom, Jy. Js und Jy die in den
einzelnen Zweigen flieBenden Stréme. SchlieBlich
ist R der Widerstand zwischen Gitter und
Anode, 'ng der zwischen Katode und Gitter und
Ry, der zwismen Katode und Anode.

Aus Abb.7 Iassen sich die folgenden Strom-
und Sp h bl :

].I.e:l.la+11g v
ug=nk!-lz; =3 + I uaz——'ﬂy-Jl.

m

Durch Kombination der Gleichungssysteme (1) folgt -

1 1 Uy
J =f— + ‘u —_——
. ( Pig ng-) ¢ Ry "

Weiter ist J,=~—J.—:13—53ks-32.
J=—h—(1+5Ry) (G +%). ®

Nach Abb. 7 ist noch U, 33,

Ue
L Mooty
ga
33 und 3,

somit

=—Hg, - somit

h=— '—l}—a-- , mach (1) war
ka

Setzt man diese Ausdriike fiir Jy,

(aus 2) in (3) ein, so ergibt sich

1 1 1
Jy=— U, — o —— :
a (S+ nkg) + (nh-l- ng+ S) a* (#)

Die in (2) und (4) gefundenen Beziehungen fiir
den Eingangs- bzw. Ausgangsstrom bestimmen
ecindeutiq das Verhalten des Katodenverstirkers

Starspannung
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Verminderung der Stdérspannung durch Gegen-
kopplung

und werden nun zur Berechnung der Betriebs-
eigenschaften benutzt. Man kann sofort die Ver-
stirkung der Schaltung berechnen, wenn der
Katodenverstirker, wie es Abb. 6 zeigt, mit dem
komplexen Widerstand R, abgeschlossen ist. Da
U, und I, gegenldufig gezeichnet sind, ist

U = — By -3y,

so daB man durch Einsetzen in (4) erhalt

u,[: +n, s+-~\- + “kg)] n,(b + 31“)11,,.

Da die Verstirkung D durch das Verhiltnis von
Ausgangs- zur Eingangsspannung definiert ist, er-
gibt sich

;!
— 4+ 8

U, nkg

D= S e e 1)
nll 1 = L 1_ o 1 — 4 8
Ry By nkg

Zur Vereinfachung sei angenommen, daB der In-
nenwiderstand Rka phasenrein und = R; sei,

auBerdem fliefe kein Gitterstrom, so daB Ry, > o
gesetzt werden kann, Die Verstirkung ist fiir die-
sen Fall

s s 1

B=— S — . ~ 8 R, (fiir kleines

1

— e B G D o )
nl i

und néhert sich mit wachsendem ®, dem Wert

Wains oe, et Mty ol

14D A ©

Fipe
P

4 1
wobei p = D die theorelisch hichstmigliche

Verstirkung der Réhré bedeutet,

Als widhtigstes Ergebnis der Beziehung (6) ist
festzustellen, daB die Verstirkung der Anoden-
basisschaltung stets kleiner als eins ist, sie nidhert
sich um so mehr dem Werte eins, je kleiner der
Durchgriff D der verwendeten Réhre, d. h. je
groBer ihr Verstirkungsfaktor p ist. Als weitere
Erkenntnis vermittelt (6), daB beim Katlodenver-
stirker im Gegensatz zum gewéhnlichen Verstirker
Eingangs- und Ausgangsspannung bei phasen-
reinem Betrieb miteinander in Phase sind.

Setzt man in (4) U,

—~>» 0, so findet man
ja:(..l .+_..‘ -
Bra By

und daraus den Ausgangswiderstand des Katoden-
verstirkers

+s)-ua

we(d) et
3 Uy —> 0 '_‘.1__+_..1.._+S (7)
a Bkg
Bei fehlendem Gitterstrom #
1
(Bgg —> ) und By, = Rj =- o
folgt dann weiter
1 1
By =——~ 8
A= S a+n) S "

d. h. der Ausgangswiderstand ist der Steilheit der
Réhre umgekehrt proportional, also im allgemei-
nen sehr klein 2). Fiir eine als Triode geschaltete
EF 12 mit S =3 mA/[V, wire z. B. Ry =3130.
Trotz fehlender Spannungsverstirkung ist daher
(Ilie Leitstungsverstirkung

I, Y, \2 R,
Ttl! ( IE) Ba

erheblich und damit die Bezeichnung ,Impedanz-
wandler* berechtigt., Als Folge des kleinen Aus-
gangswiderstandes ergibt sich eine dufierst geringe
Frequenzabhingigkeit des Katodenverstirkers, d. h.
der Frequenzganz ist angenihert eine gerade Linie
mit nur unbedeutendem Abfall bei den tiefen bzw.
hohen Frequenzen (Abb, 1),

Nach (1) war ue:u,,-;u". daraus folgt mit (5)
1
D+ i
ns
L1 =1 un =1—9 = n ()
(L] ] 1
1+D+ R, S
bzw. mit R, » A : 1 @1
5 W8
I.lg D |
B = — e~ D = F (10)
u 1+D p

Lid

Fir D = 4%, ist z.B. die Gitterspannung U, =
0,04 U,, sie ist also sehr viel kleiner als die
Eingangsspannung, Trotz hoher Eingangsspan-
nung besteht daher kaum die Gefahr der Uber-
steuverung der Réhre; im obigen Beispiel liegen

2} Vgl. FUNK-TECHNIK Bd.6 (1951), H. 3, S.75.
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bei 100-V-Eingangsspannung nur 4 V am Gitter,
g0 daB als weiterer Vorteil des Katodenverstir-
kers ein geringer Klirrfaktor trotz
hoher Eingangsspannung zu verzeichnen ist.
SchlieBlich sei noch erwihnt, daB der Katoden-
verstirker fir die UKW- und Fernsehempfangs-
technik insofern von Bedeutung ist, als bei Ver-
wendung eines solchen Verstirkers als Vorstufe
(Antennenverstirker) das Rauschverhiltnis, d. i.
das Verhiiltnis von Signal- zu Rauschspannung
wesentlich giinstiger ist als bei gittergesteuerten
Verstirkern,

Soll der Katodenverstirker als Impedanzwandler
zur Anpassung an einen Tongenerator (Tonabneh-
mer, Mikrofon usw.) verwendet werden, so ist
nach Abb. 8 anzusetzen

m,zj-Rgd-Jk-ﬂk_

dabei ist, wenn p die Verstirkung und » einen
noch niher zu bestimmenden Faktor bedeuten

Jk-Rk:'”L-llg=T:1-JHg, (1)
so daB durch Einsetzen folgt
g =" RF (l + 1w . (11a)

Bezeichnet man mit Z =1, /3 den Eingangswider-
stand der Schallung, so folgt fir diesen aus (lla)

Z=Rg-(1+1p), (12)
er ist also gegenitber dem Zustand ohne Gegen-

kopplung (y =0) um den Faktor (1+yu) vergri-
Bert worden. Der Wert von y bestimmt sich aus

(1) zu
2 el lopleta o (u"— L 1) . (3)
p3 R, ug u,
Fiir Trioden gilt die einfache Beziehung
I = 2’.‘_
;o -R"'-

1

so daB man in diesem Falle statt (13) schreiben
kann

g5 MR < By
1o RaR (13a)
R:

Es ist iiblich, als MaB fiir die Gegenkopplung den
Ausdrude
1

1+SR

= (14)
zu verwenden, Setzt man hierin den aus (13a) sich
ergebenden Wert Ry =7 (R, + R;) ein, so findet
man den Zusammenhang zwischen £ und »

(# nimmt mit wachsenden Werten von y ah).

Es soll z. B. der Eingangswiderstand einer Triode
AC2 der etwa 0,5M 2 betrigt, durch Gegen-
kopplung auf den zehnfachen Wert gebracht wer-
den (Z=5M0). Aus (12) folgt, daB 1 + yu = 10,

yi=9 sein muB. Fir die AC2 ist D= 1‘ = 0,036,
S=25mA/V, R; =12k 2, der AuBenwiderstand

sei zu R, = 200k 2 gewihlt. Es ergibt sich fiir
9

1=, =9D =03, und aus (13a) Rg =1.

(Ra+B;)=0324.212. 105 =70k 2. Aus (14) er-

rechnet sich das MaB der Gegenkopplung f =
1

= - 10-3 i
1425.70 5,7 .10-%,  SchlieBlich findet man noch
aus (13)den Mehrbedarf an Gitterwechselspannung
U T 0,324
= =14+—=14 —
u, D 0,036

=10, d.h. die Réhre muB bei Verzehnfachung
Ihres Eingangswiderstandes auch mit einer zehn-
mal so groBen Gitterwedhselsp q gest t
werden (s.a. GL 10 fiir y = 1).

Fiir den entgegengesetzten Fall, wenn nimlich der
Eingangswiderstand wermindert werden soll, ist
die Gegenkopplungsschaltung nach Abb.9 anzu-
wenden.

Hier ist die Gitterwechselspannung

Ilg e, Rg — 3p l.l“ i
JRF

.

Uy
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und damit
R
7 = }g = =8
| 143

d. h. der Eingangswiderstand ist bei dieser Schal-
tung um den Faktor (1 + 8p) verkleinert.
Um auch hier den Zusammenhang mit dem Gegen-
kopplung B herzustellen, zeigt ein Blide auf
das Ersatzschaltbild 10, daB inzwischen den Span-
nungen fip ul: und dp llg das Verhiltnis besteht

(16)

B ug B Z
T Ry+72
(fiir kleine Werte von Ra), somit ist
=
B=- = (17)
R, + 27

das GegenkopplungsmaB, das in diesem Falle dem
willkiirlich gewdhlten Faktor & direkt proportio-
nal ist.

Abschliefiend soll noch einer Verstirkerschallung

Abb. 4. Wechselstrom-Er-
satzbild einer Spannungs-
gegenkopplung

tung nach Abb. 11 zu berechnen. Da ry, —» © und
Ty — R; ist, ergibt sich

1 1
S+g- Ry (”n‘)
B= LS L T AL, L A I,
i1'+'1 R, + R;
Ly as
R 1+D Ra R
=2 sl o og S
D "!4‘Ri R.+“i

die Verstirkung ist in diesem Falle gréBer als
eins! Da auBerdem noch

U

ist, erhilt man mit (18) sofort den Eingangswider-
stand
R, R, + R; D
—_— — 3 - “ +“. X
+p RatR)

R, = - - =
Fouy Ny L
D

(19)

14-

Abb. 5. Zu 100%s span-
nungsgegengekoppelter Rq
Verstdrker (Katodenver-

stérker) w
]

Abb.b. Katodenverstirker

I

(Anodenbasisschaltung) @

Abb. 7. Ersatzschaltbild

- !
u’] in ﬁ"’d !m#
Ryg
6 3

des Katodenverstdrkers

Abb. 8. Stromgegenkopp ST pad
lung zur Erhéhung des Ein- Te _3] %a
gangswiderstandes einer Us su

Verstérker - Anfangsstufe

Abb. 9. Gegenkopplungs-
schaltung zur Erniedri-
gung des Eingangswider-

standes

Abb. 10. Ersatzschaltbild
fir die Gegenkopplung
entsprechend Abb. 9

E kg
©

@
(9]

® =

Abb. 11 Katodeneingangs-Verstdrker; Abb. 12, Er-
satzschema des Katodeneingangs-Yerstirkers

(Gitterbasisschaltung) gedacht werden, die fiir die
UKW-Technik wichtig ist, da sie sich vermige
ihres geringen Eingangswiderstandes zur Anpas-
sung an Dipolanordnungen bzw. das Antennen-
kabel eignet. Es handelt sich um den Katoden-
eingangsverstirker, der meistens mit geerdetem
Gitter betrieben wird, In der Abb. 11 und 12 ist
das Schaltbild und das Ersatzschema dieser Ver-
stiarkerart skizziert. Ein Vergleich der Abb. 7 und
12 zeigt, daB man in der Beziehung fiir B (5) nur

ng = g und Bpy = 14y

zu setzen braucht, wm die Verstirkung der Schal-

Herbert Chyigy

Da R, und R; in der Gréfenordnung von je etwa
10 kOhm liegen, ergibt sich bei einem Durch-
griff von 2%y ein Eingangswiderstand won etwa
460 Ohm, der aber durch den parallelgeschalteten
Katodenwiderstand von einigen kOhm nodh weiter
verkleinert wird.

Die Verstirkung ist nach (18) fiir die genannten
WiderstandsgréBen rd, B = 5000 S, fiir eine Steil-
heit von 3 mA/V also B =15 Wie (18) weiter
erkennen 1laBt, ist D stark von R, abhingig; ar-
beitet die Rohre im KurzschluB (R, > 0),s0 ist auch
die Verstirkung unendlich klein, bei sehr groBen
AuBenwiderstinden (R, » R;) néhert sich B dem
Wert
- =y 1 i

B=SR(1+D)=1+ e
Da sich in der Schaltung nach Abb, 11 sowohl
Trioden als auth Pentoden verwenden lassen, er-
gibt sich fiir die Wahl der Verstirkung und des
Eingangswiderstandes ein groBer Spielraum. Wie
i19) zeigt, stehen Verstirkung D und Eingangs-
widerstand R, im uwmgekehrien Verhiltnis zuein-
ander, mit wachsender Verstirkung nimmt der
Eingangswiderstand ab und umgekehrt,

(18a)

445

Marburg/Lahn

leasingstr. !



H. ROCKERT

Keramische Kondensatorbaustoffe

(Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 6 [1951], H. 15, S. 418)

Die Spannungsabhdngigkeit der DK

Wie nicht anders zu erwarten, zeigte sich
die Spannungsabhédngigkeit der DK am
stirksten bei den HDK-Massen, deren
TKc-Verlauf groBe Steilheit besaB. Hier-
fiir mag die Abb. 3 ein anschauliches Bei-
spiel sein. Die Gleichspannungsfeldstarke
ist in kV/cm-Wandstirke des kerami-
schen Materials angegeben. Besonders
wird die Spitzenhéhe der DK von der
Vorspannung betroffen, die bei einer
fiir praktische Kondensatoren iiblichen
Feldstirke von 10kV/cm hier nur noch
30 %o des Spitzenwertes ausmacht. Solche
Kondensatoren sind kaum brauchbar,
-wenn .auch gleichzeitig der ausnutzbare
Temperaturbereich wesentlich  breiter
wird. Die Abb. 4 bringt Spannungs-
abhédngigkeitskurven der DK fiir ver-
schiedene Feldstirken von einigen han-
delsiiblichen HDKs. Man sieht, daB auch
hier die weitere Entwidklung eine ge-
niigende Stabilisierung gebracht hat. Es
verbleibt jedoch die Tendenz, daB die
hohere DK einer Masse auch eine star-
kere Spannungsabhdngigkeit bedingt.
Macht man aber die DK gréBer, so laBt
sich bei groferer Wandstirke des kera-
mischen Scherbens und damit geringerer
Feldstirke die gleiche Kapazitat eines
sonst gleich groBen Kondensators er-
reichen, Der praktische Fall entscheidet
also, welcher Kompromifi am giinstigsten
ist. In dem Zusammenhang sei auch er-
wihnt, daB die Brennhaut bei HDKs eine
héhere DK als der sonstige Scherben be-
sitzt, was verstdndlich ist, da hier die
Atmosphdre im Brennraum starker ein-
wirken kann. Bei Betrachtung der Kurven
an Massen mit sehr hoher DK fdllt noch
auf, daB bei kleinen Feldstdarken zunéchst
ein geringer Anstieg der DK auftritt.
Neben der Beadhtung der Durchschlags-
spannung und sicheren maximalen Be-
triebsspannung wird man mit Riicksicht
auf eine ausreichende Kapazitit nur so
weit mit der anliegenden Gleichspannung

gehen kénnen, bis die Nennkapazitdt um
30%0 abgesunken ist. So entstehen die fiir
HDKs oft nur geringen zugelassenen Be-
triebsspannungen von 125 V oder 250 V.

Die zuldssige Wechselspannung

In Anbetracht der hohen DK ist bei den
HDKs die dielektrische Erregung sehr
groB, so daB schon kleinere Wechsel-
spannungen zur Zerstorung des Gefiiges
geniigen, als man es sonst von Keramik-
massen her kennt. Besonders ist an den
Rindern der metallischen Beldge mit
Spriihentladungen zu rechnen, da hier
durch Spitzenwirkung hohere Feldstarken
vorliegen. Diese Eigenschaft ist jedoch
nicht nachteilig. Als Abblodckondensator
wirkt die Kapazitit weitgehend als Kurz-
schluB — fiir anliegende Wechselspan-
nungskomponenten, und bei Kopplungs-
kondensatoren liegt an beiden Seiten
fast die gleiche Wechselspannung. Je
nach der Hohe des Verlustfaktors des
Kondensators wird man diesem eine
mehr oder weniger groBe HF - Verlust-
leistung zumuten kénnen. Dazu ist es
noch durch die Formgebung des Konden-
sators und die Art der Stromzufiihrungen
bedingt, wie die dabei entstehende Ver-
lustwdrme abgestrahlt oder abgeleitet
wird. Es kommt auch noch die Hohe der
Umgebungstemperatur hinzu. Unter Be-
wertung all dieser Faktoren wird man je
Kondensatorart und Keramikmasse eine
bestimmte Blindleistung angeben, die je
cm? der effektiven Kondensatorbelag-
fliche auftreten darf. Wie wir spiter
sehen werden, ist bei dieser Betrachtung
noch das Verhalten des keramischen Di-
elektrikums wichtig, wie sich der Verlust-
faktor bei verschiedenen Frequenzen und
Temperaturen verhdlt. Diese zahlreichen
Faktoren lassen erkennen, daB es nicht
einfach ist, einen Kondensator mit so
variablen Eigenschaften auch im Sender-
bau als Abblodkkondensator einzusetzen,
wenn ein erheblicher NF- oder HF-

e

T T T T T T ~
Spannungs -und Temperaturabhdngigkeit

i,

[ : Span'nungs::bhﬁnbfgkefr' der ﬁbpazr’r‘é!
¢

der DK bei verschiedenen DK-Werten
DK
) L e ]
. Ohne Belastung f\ o
10 \ 2. 2.5 KV/em = Felds/drke - 55 ol
: 3.10 KV/em = Feldstdrke Wandstdrke des Scherbens 05mm
i fmep = 1MHz
fmgﬁ = 1 MHz u AV
8000 b ) AR ) b= 20°C
45
i /f 2.\ \ (=g DK~4000
\ 35
s / N 30 A\ DK~ 2000
// =] \ = N — 1
/ Ve 3. N \ > nn%&
2000 // —— \
20 \
~N
\\.,___
15 |

20 30 40 50 60 70 80 90

' B o

Abb. 3

446

100 200 oo 400

Abb. 4

mit exirem hoher
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Wechselstrom {iber den Kondensator
gehen soll. Fiir die zundchst hauptsdch-
lich vorgesehene Verwendung im Emp-
finger- und MeBgerdtebau hat man je-
doch nicht mit solchen Beanspruchungen
zu rechnen, so daB diese Eigenschaften
der HDKs nicht von wesentlicher Bedeu-
tung sind. Als Schwingkreiskondensator,
wo hohe HF- oder NF-Spannungen auf-
treten kénnen, wird man die HDKs auch
nicht verwenden, da hier der TKc und
auch der Verlustfaktor meistens zu hoch
sein werden.

Die Temperaturabhiingigkeit des
Verlustfaktors

Auch der Temperaturgang des Verlust-
faktors zeigt bei den HDKs einen véllig
anderen Verlauf, als er zu Anfang von
den schon lange bekannten Massen klei-
nerer DK geschildert wurde. Zundchst
lag das Verlustfaktormaximum etwa auch
bei der Temperatur, bei welcher sich das
DK-Maximum einstellte, wenn bei der
gleichen Frequenz gemessen wurde. Recht
interessant ist die Abb. 5, fiir die die
eben gemachte Bemerkung gilt. Hier fallt
jedoch auf, daB der Verlustfaktor in der
Né&he der DK-Spitze (strichliert darunter
eingezeichnet) starke Schwankungen beim
Durchlaufen des kritischen Temperatur-
bereiches aufweist. Auch so ist die in
anderer Weise schon festgestellte Kristall-
umwandlung beim Durchgang der Tem-
peratur im Bereich des Curie-Punktes er-
kennbar. Bei hoheren Temperaturen zeigt
sich nochmals eine schwdcher ausgebildete
Unstetigkeitsstelle. Die Abb. 6 zeigt den
Verlustfaktor bei verschiedenen Tempe-
raturen an einem schon langer im Handel
befindlichen Kondensatormaterial. Der
dazugehorende TKc-Verlauf des gleichen
Kondensators ‘wurde in Abb. 2, Kurve a,
schon erwdhnt. Dieser Verlauf ist ab-
solut umgekehrt zu dem der Massen
kleiner DK. Der Vorteil erscheint be-
stechend, da sich solche HDKs hoch be-

T
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lasten lassen miiBten, denn der Verluft:
faktor fdllt sehr erheblich, wenn durch
groBe Verlustleistung die Eigentempera-
tur des Kondensators steigt. Es miiBte
sich bei mittlerer Belastung bald ein
Gleichgewichtszustand mit mittlerer Tem-
peratur einstellen. Wie nun aus der
Abb. 7 ersichtlich ist, gelang es bei der
neueren Entwicklung der HDKs, den
Punkt des maximalen Verlustfaktors so
weit in den Bereich der Kailtetempera-
turen zu verschieben, daB im Hauptver-
wendungsbereich des Kondensators nur
noch ein mittlerer und nicht mehr so
stark schwankender Verlustfaktor auf-
tritt. Bei flacherem TKc-Verlauf ist viel-
fach auch der TK;,; weniger stark ver-
schieden.

Der Frequenzgang des Verlustfaktors

Wir sahen bei der Betrachtung der Mas-
sen mit einer DK kleiner als 100, daB
hier grundséatzlich der Verlustfaktor mit
fallender Frequenz ansteigt. Bei den
HDKs trifft dieser Zusammenhang fast
immer zu. Vielfach ist der bei NF ge-
messene Verlustfaktor etwa 100mal gro-
Ber, als er am gleichen Kondensator bei
HF gemessen wurde. Je nach der Zu-
sammensetzung und besonders in Ab-
héngigkeit von der Brandfiihrung a6t es
sich auch erreichen, daB der Verlustfaktor
in einem sehr weiten Frequenzbereich
von z.B. 800 Hz bis 1 MHz fast konstant
ist und eine mittlere Hohe von z. B.
200X10-* erreicht. In den Fillen, bei
denen die DK bei NF und HF anndhernd
gleich oder gar bei HF groBer als bei NF
ist, zeigt sich auch, daB der bei NF ge-
messene Verlustfaktor vielfach geringer
als der ist, welcher bei HF ermittelt
wurde. Jedoch sind die Unterschiede nicht
so grof. Bei den heute handelsiiblichen
HDKs ist der NF-Verlustfaktor meistens
etwa 10mal gréBer als der entsprechende
Wert bei 1 MHz. Die Verlustfaktoren
sind jedoch meistens unkritisch, wenn
man an die Verwendung der HDKs als
Abblodkkondensatoren denkt. Offenbar
lassen sich auch nur schwer bestimmte
Verlustfaktorgrenzen einhalten, da viel-
fach die Nachpriifung einen gréBeren
Verlustfaktor ergab, als er vom Her-
steller als Grenzwert genannt wurde. Das
betrifft die verschiedensten in- und aus-
landischen Fabrikate.
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Die Spannungsabhiingigkeit des
Verlustfaktors

Wenn man bei Kondensatoren mit einer
DK <= als 100 kurzzeitiy Hochspannung
anlegt und bei verschiedenen Spannungs-
stufen (etwa alle 500 V Spannungs-
erhohung) den Verlustfaktor bestimmt,
so ergibt sich ein Verlauf, wie er in
Abb. 8 dargestellt ist. Die iblichen
Réhrchenkondensatoren vertragen noch
2500 Vg4 50 Hz, ohne.  daB der Verlust-
faktor iibermédBig ansteigt. Auch geht die
mabige Steigerung des Verlustfaktors im
Laufe einiger Tage wieder zuriick. Die
hierbei untersuchten Kondensatoren miis-
sen allerdings fehlerfrei sein. Da ist es
verstdandlich, daB die HDKs weit mehr
guf Spannungsbeanspruchung reagieren.
Die Abb. 9 zeigt, welche sehr verschie-
denen Fille auftreten kénnen. Pordse

Massen haben einen sehr steilen Anstieg.

des Verlustfaktors, wie ihn die linke
Kurve zeigt. Die anderen Kurven stam-
men von verschiedenen Fabrikaten, wie
sie vielfach im Handel sind. Es ist durch-
aus moglich, die keramischen Massen so
zusammenzusetzen und zu brennen, daB
die im praktischen Betrieb vorkommende
Feldstdrke einer Gleichspannung nur ge-
ringen oder auch den Verlustfakter ver-
bessernden Einfluf ausiibt.

Der Durchgangswiderstand

Mit Durchgangswiderstand wird der Ohm-
wert bezeichnet, der sich ergibt, wenn die
beiden Kapazitdtsbeldge bei z.B. 100V
Gleichspannung -als MeBspannung-an ein
Teraohmmeter angeschlossen werden und
die Anzeige durch das MeBgerdt unter
AusschluB des Oberflachenwiderstandes
erfolgt. Es ist verstdndlich, daB neben
der chemischen Zusammensetzung der
keramischen Masse gerade auch die Art
des Kristallgefiiges einen groBen EinfluB
auf den Durchgangswiderstand hat. Hier-
fiir ist wieder der Ablauf des Brennvor-
ganges im Bereich der Sinterungstempe-
ratur von entscheidender Bedeutung. Fir
Abblockkondensatoren in  Rundfunk-
geriten wiirde an sich ein Durchgangs-
widerstand von 107..10°® Ohm geniigen.

-Abbildung

tg6, Gleichspannungsabhdngigkeit des tg &
- h
Fep = 1MHZ ¢+ 2200
1500
DK~7000
1000, DK ~ 6000
I Ced By
500 \‘

400

B s
I

|
[// DK ~ 10000 \=-_
200 T_—‘>( DK ~ 6000
T | T

500 600 oo 800
uLv=l

100 200 300 400
Abb. 9

Besonders beim AnschluB an hochohmige
Regelspannungsleitungen sollte der Wert
nicht zu klein sein. Fiir Kopplungskon-
densatoren, die zwischen die Anode einer
Vorstufe und das Steuergitter einer fol-
genden Stufe geschaltet werden, wird
man nicht unter einen Wert von 10® Ohm
gehen konnen. Betrdgt z. B. der gesamte
Gitterableitwiderstand der Folgerohre
3MOhm, so wiirde bei 300 V Anoden-
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spannung an der Vorrohre und 3 10° Ohm
Durchgangswiderstand des HDK-Kopp-
lungskondensators noch ein Anodenspan-
nungsanteil von 0,3 Volt positiv am an
sich negativ vorgespannten Steuergitter
der Folgerdhre auftreten, was meistens
noch tragbar ist. In den USA garantiert
man meistens den Wert von 7,5 10? Ohm,
der jedoch meistens um den Faktor 10
und mehr iiberboten wird, sofern sich
nicht die Alterung anders auswirkt. Die
10 zeigt den Temperatur-
gang des Durchgangswiderstandes einiger

HDKs verschiedener in- und auslén-
discher Hersteller. (SchluB folgt)
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Oszillogramme durch radiale Ablenkungen

Den Verlauf einer MeBgréBe — ihre
.Funktion” -— kann man auch dadurch
darstellen, daB von einem Nullpunkt aus
die Linge des Radiusvektors in Ab-
hdngigkeit von seinem Drehwinkel auf-
getragen wird.
Bei derartigen
also:

«Polarkoordinaten” ist

r=1 (p) 1)
Diese Kurven beginnen im allgemeinen
im Mittelpunkt mit dem Wert Null. Es
sind zahlreiche Schaltungen bekannt ge-
worden [1], mit denen ebenfalls bei Elek-
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P
L
g gt

Abb. 2. Entstehung des Zykloidenbildes durch Ad-
dition zweier rotierender Vektoren a) Epizykloide,
b) Hypozykloide

tronenstrahlréhren mit zwei Ablenk-
plattenpaaren derartige Oszillogramme
erhalten werden kénnen. Da sie jedoch
fast stets recht wverwidkelte MebBver-
stirker erfordern, soll ihre Behandlung
einer spdteren, besonderen Betrachtung
vorbehalten bleiben.

Grofe allgemeine Bedeutung kommt aber
der Frequenzmessung mit Kreiszykloiden
zu, die als ,zirkulare” Oszillogramme
bezeichnet werden konnen [1]. Sie er-
fordern nur recht einfache Schaltungen
aus Widerstinden und Kapazititen und
gestatten trotzdem sowohl einen groBen
MeBbereich bei ganzzahligen Frequenz-
verhiéltnissen als auch eine auBerordent-
lich feingestufte Messung von ungerad-
zahligen Frequenzverhdlinissen.

In den folgenden Beitragen wird wvon
einer sehr ausfithrlichen Arbeit von Prof.
Dr. W. Bader [2] iiber dieses Thema aus-
gegangen, welche auch die geometrisch-
analytischen Fragen dieser Schirmbilder
eingehend behandelt.

Schaltung zum Frequenzvergleich mit
Kreiszykloiden

Der Grundgedanke einer derartigen Schal-
tung geht aus Abb, 1 hervor. Die beiden
Vergleichsspannungen Ug; und Ups wer-
den je an die Reihenschaltung eines
Widerstandes mit einer Kapazitit gelegt.
Der Kondensator ist so zu bemessen, daB
fiir die betreffende Frequenz der kapa-

1
zitive Widerstand oC gleich dem Wert

des in Reihe liegenden ohmschen Wider-
standes ist. Dadurch entstehen an den
Plattenpaaren Spannungen, welche gegen
die am anderen Plattenpaar liegende
Spannung jeweils wechselseitig um 90 °
phasenverschoben sind. Dies bedeutet
aber, daB jede dieser Spannungen allein
auf dem Schirm als Leuchtfledk einen
Kreis beschreibt, dessen Umfangsge-
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Abb. 1. Prinzipschaltung

schwindigkeit von der betreffenden Fre-
quenz und der Spannungsamplitude be-
stimmt wird.

Werden nun aber beide Spannungen
gleichzeitig angeschaltet, dann wvollfithrt
der Leuchtfleck einen Weq, welcher dem
summenweq” dieser beiden Kreise ent-
sprechen mubB.

In Abb. 2 sind die Vektoren beider
Spannungen mit ug; und ugy bezeichnet.
Waihrend sich der Vektor mit der nied-
rigeren Freqenz — in diesem Falle ug —
dreht, rotiert um die Spitze dieses Vek-
tors als Mittelpunkt der Vektor der Span-
nung mit der héheren Frequenz. Die
Leuchtfleckspur entspricht dem Weg eines

Punktes am Radius eines — durch den
Vektor der Spannung mit der hoheren
Frequenz beschriebenen — Kreises, der

am Umfang des durch den langsameren
Vektor geschriebenen Kreises abrollt —
eine Kreiszykloide. Es entstehen so auf
einer kreisformigen Grundbahn Schleifen
oder Spitzen. Dreht sich der schnellere
Vektor im gleichen Sinne wie der lang-
samere, dann wird — bei einfachen Fi-
guren — eine Schleife weniger geschrie-
ben als dem Frequenzverhiltnis entspricht
(der Punkt am kleinen Kreis lduft ja dem
groBen Kreis entgegen!); die Spitzen
oder Schleifen zeigen nach innen. Der-
artige Kurven nennt man Epizykloiden
(Abb. 2a).

Dreht sich der schnellere Vektor ent-
gegengesetzt wie der langsamere (der
Punkt am kleinerem Kreis eilt dem gro-
Ben Kreis voraus!), dann wird — bei ein-
fachen Figuren — waiahrend einer Um-
drehung des langsameren Vektors eine
Schleife mehr geschrieben, als dem Fre-
quenzverhdltnis gleichkommt. Die Schlei-
fen — oder Spitzen — zeigen nach aufien.
Diese Kurvenart nennt man Hypozykloiden
(Abb. 2b)'). SchaltungsméaBig liegen ein-
mal die Y -Platten an den AnschluB-

1) In der amerikanischen Fadhliteratur werden
derartige Schirmbilder ,roulette-pattern® genannt.

1 2 7 Frequenzmessung mit Zykloiden

I GEIECH

punkten 2 und 4, sie erhalten also von
beiden Spannungen den ,ohmschen” An-
teil von den Widerstinden R; und Rs.
Die X - Platten erhalten gleichzeitig von
den Punkten 1 und 3 den um 90° phasen-
verschobenen Anteil dieser Spannungen
von den Kapazitiaten C; und Cs.

Schaltet man die Y -Platten zwischen 1
und 4, dann entsteht an ihnen von der
Spannung U¢z der ohmsche Anteil (R;)
und von MUg; der kapazitive Anteil (Cs).
Die X -Platten erhalten dann aber von
2 und 3 den kapazitiven Anteil der Span-
nung Ugy von C; und die nichtphasen-
verschobene Spannung von Usy an Ry.

Abb. 3. Geometrische Zusammensetzung der Kreis-
bilder zu Zykloiden a Epizykloide, b Hypozykloide

Bei der in der Fortsetzung dieses Auf-
satzes in Abb. 15 wiedergegebenen Schal-
tung des Gerdtes, mit dem die vor-
liegenden Aufnahmen gemacht wurden,
war hierfiir einfach eine Umpolung vor-
gesehen worden.

Hierbei werden die Spannungen der
«~Ohmschen” Anteile umgepolt. So kon-
nen wahlweise Hypozykloiden oder Epi-
zykloiden erzeugt werden.

Auswertung der Zykloiden-Bilder

In Abb. 3 wird der beschriebene Vor-
gang noch einmal an Hand von Original-
Oszillogrammen veranschaulicht. Es wur-
den sowohl die beiden Ausgangskreise

Abb. 5. Schirmbilder bei
annihernder Frequenz-
gleichheit

a Epizykloide; Ver-
gleichsspannungen
verschieden grofd

b wie a); Vergleichs-
spannungen genau
gleich

¢ Hypozykloide; Ver-
gleichsspannungen
verschieden grof3

d Hypozykloide; Ver-
gleichsspannungen
genau gleich.

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1951
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— LA*" und ,B* — als auch die oszillo-
grafische Summe dieser Bilder — ,C* —
iibereinander aufgenommen. (Die Ver-
héltnisse. der Kreise zueinander waren
in diesen beiden Abbildungen nicht
gleich!) Nach den vorherigen Ausfiih-
rungen handelt es sich hierbei also um
das Frequenzverhdltnis fx/ fn = 4 %),
Einen Uberblidk iiber ~derartige Bilder
bei (ganzzahligen!) Frequenzverhaltnissen
von fx/ta'=2; 3; 5; 10; 21; 30 und 51
gibt Abb, 4.

Ist 'die unbekannte Frequenz gleich der
Bezugsfrequenz oder nur wenig verschie-
den, dann entsteht bei der Epizykloide
ein mit der Frequenzdifferenz ,atmender”
Kreis. In Abb. 5a sind hierzu die beiden
Ausgangskreise — die MeBspannungen
waren nicht gleich — und~ das
Schwebungsbild als Hintergrund wieder-
gegeben. Die Grenzen dieser Flache sind
durch die Summe und Differenz der Schei-
telwerte beider Spannungen gegeben.
Sind beide Spannungen gleich groB, dann
gibt es verstdndlicherweise nur einen
Ausgangskreis, und die Begrenzungen
werden im Mittelpunkt bzw. beim dop -
pelten Durchmesser gefunden, wie
Abb. 5b zeigt.

Fiir die Schaltung zur Hypozykloide muB
sich im allgemeinen Falle — ungleiche
Spannungen — eine Ellipse (ein .Zwei-
eck”) ergeben, die sich mit der Differenz-

2) -Die tiefere Frequenz wird im nachfolgenden
immer als fn angenommen. Sie war bei allen
Aufnahmen stets 50 Hz. Unter dieser Voraus-
setzung wird verschiedentlich auch fx angegeben,
tm die durch diese Methode gebotenen Moglich-
keiten auch zahlenmiBig deutlich werden zu lassen.

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1951

frequenz dreht. Sind beide Spannungen
genau gleich, dann entsteht ein sich in
gleicher Weise drehender Strich. Dieser
Strich kann auch als Zeiger fiir die Phasen-
differenz verwendet werden. Der Phasen-
winkel ist dabei gleich dem doppelten
Drehwinkel des Zeigers. (Siehe FUNK-
TECHNIK Nr. 8 [1951], S. 216 und 217,
Abb. 36 und 37 ,Phasenmessung auf
Kreisskala®.)

In Abb. 5¢ und 5d sind hierzu durch
Mehrfachaufnahmen sowohl die Aus-
gangskreise, die Drehzeiger und die von
diesem Zeiger beschriebene Fldache bei
der Zykloidenschaltung aufgenommen
worden [3].

E Werkstatiwinke

Einstellung verschiedener
Kopplungsgrade bei ZF-Bandfiltern

In den von der Hescho herausgebrachten
Prospekten zu ihren bewdhrten Zwischen-
frequenz-Bandfiltern EZS 0101b mit Calit-
Einbausockel und wvollkeramischer, me-
tallisierter Abschirmhaube werden drei
verschiedene Kopplungsméglichkeiten an-
gegeben (unterkritisch — kritisch — iiber-
kritisch). Als Selektion wird bei einem
um 9kHz benachbarten Sender genannt:
18 : 1 fiir unterkritische Kopplung, 15:1
fiir kritische Kopplung und 9 :1 fiir iiber-
kritische Kopplung.

Viele Bastler wissen hier nicht, wie diese
drei Kopplungsgrade einzustellen sind,
und glauben, weil das Filter sekundar-
seitig eine Anzapfung besitzt, diese durch
verschiedene Anschaltung des Filters er-
reichen zu konnen. Dies ist jedoch nicht
der Fall, es ist vielmehr folgendes zu
iiberlegen: Das Filter ist so aufgebaut,

daB auf einem senkrechten keramischen .

Rohr zwei Kreuzwickelspulen in festem
Abstand voneinander angeordnet sind.
Das Rohr ist mit Innengewinde versehen,
das die Fithrung fiir die Schraubkerne aus
Manifer bildet. Jede Spule mit Hoch-
frequenzeisenkern hat nun zwei Maximal-
stellungen fiir die Resonanzinduktivitat
des Filters; einmal steht der Kern weiter
nach auBen heraus, das andere Mal ist
er weiter nach innen durchgedreht. Die

Oberkritische
Kopplung

Unterkritische
Kepplung

Kritische
Kopplung

Stellung der Kerne beider Filterspulen
zueinander hat natiirlich EinfluB auf den
Kopplungsgrad. In der Resonanzstellung
nach Abb. 1a sind beide Kerne weiter
nach auBen gedreht, also auch am wei-
testen voneinander entfernt. Die Kopp-
lung ist demnach am losesten (unter-
kritisch). In Abb. 1 b hat der obere Kern
seine Stellung beibehalten, der untere
befindet sich jedoch in der zweiten Reso-

Eine derartige Einrichtung kann auch zur
Beobachtung der Phasengleichheit bei der

Parallelschaltung von Maschinen dienen [4].
(Wird fortgesetzt)
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nanzstellung (ist weiter nach innen ge-
dreht). Diese Kopplung ist Kkritisch.
Abb. 1c¢ (innere Resonanzstellung beider
Kerne) ergibt die festeste (iiberkritische)
Kopplung.

Durch diesen Hinweis — der iibrigens
fir alle dhnlich aufgebauten Zwischen-
frequenz-Bandfilter gilt — wird mancher
Bastler die infolge unrichtiger Einstellung
der Kerne noch unbefriedigende Trenn-
schirfe seines Supers wesentlich verbes-
sern konnen. —ner.

Trennscharfer
Bandfilter-Zweikreiser

Beim Bau des Spulensatzes fiir den Band-
filter-Zweikreiser nach Ing. Limann sind
einige wichtige Gesichtspunkte zu be-
achten.
Bei Ortssenderempfang ist die Kopplung
normal (4 ...6 cm Spulenabstand) zu wih-
len, Spulen mit Volldraht gewickelt, An
Stellen ohne Ortssender muB auf duBerste
Trennschirfe Wert gelegt werden. Die
Spulen sind mit HF-Litze auf einem be-
wihrten Eisenkern zu wickeln. Der Ab-
stand fiir den Siemens-Haspelkern liegt
bei 7..8 cm von Kernmitte zu Kern-
mitte. Die Lautstirke ist noch sehr qut.
Es empfiehlt sich, einen Kern fest und
den anderen verschiebbar mit einem
Langloch auf einer Pertinax-Platte zu be-
festigen. Man hat so die Méglichkeit,
die richtige Wahl zwischen Trennschirfe
und Empfindlichkeit zu treffen (Band-
breitenregelung).
AuBer der schwachen induktiven Kopp-
lung darf keine kapazitive Kopplung
zwischen den beiden Kreisen entstehen
(z. B. am Drehko oder an den Trimmern).
Eine kapazitive Kopplung fiithrt entweder
zu Empfangslochern, wenn sie die induk-
tive Kopplung aufhebt, oder zu einer Er-
héhung der Kopplung und somit zu einer
Trennschdrfeverringerung. 5..8 Riick-
kopplungswindungen reichen aus, um
eine saubere Riickkopplung zu erreichen.
Im Antenneneingang ist zweckmiBig an
Stelle des Widerstandes eine HF-Drossel
zu legen (FUNK-TECHNIK Heft 17 [1950],
S. 538), um eine hohere Empfindlichkeit
zu erreichen und eine eventuelle Brumm-
modulation am Gitter der ersten Rohre
zu vermeiden. Die Resonanz dieser Dros-
sel muB natiirlich auBerhalb des Emp-
fangsbereichs liegen.
Es ist gut, eine hohe Niederfrequenzver-
stairkung vorzusehen, um entsprechend
lose koppeln zu kénnen (R6hrenbestiickung
z.B. zweimal EF 12 und EF 14 oder EL 11).
R. Kihne
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Magnetband-

laufwerk

fiir zwei

Geschwindigkeiten

In zahireichen Briefen aus unserem Leserkreis wer-

den immer wieder Anfragen gestellt, die sich

den mechanischen Auibau und das Laufwerk eines
Magnetbandgerites beziehen. Wir glauben deshalb

einem Leserwunsch nachzukommen, wenn wir
die Beschreibung eines erproblen Gerites brin
die sich im wesentlichen auf Bauzeichnungen fiir
rein mechanische Laufwerk beschriinkt.

Durch die neuesten technischen Entwick-
lungen ist es méglich geworden, die Band-
geschwindigkeiten bei  Magnetband-
spielern wesentlich herabzusetzen. Diese
Tatsache wurde bei dem hier zu be-
sprechenden Geridt teilweise aufier acht
gelassen, da sehr viele vorhandene
Bander (Archiv) mit der alten Norm-
geschwindigkeit von 76,2 cm/sec (bzw.
77 cm/sec) geschnitten wurden. Um aber
die Rentabilitdt voll auszunutzen, wurde
dieses Geréat fiir zwei Bandgeschwindig-
keiten ausgelegt. Der technische Aufwand
ist dabei aus finanziellen Griinden bewuSt
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klein gehalten, denn die speziellen An- konstante Bandgeschwindigkeit. Diese

forderungen eines Studiobetriebes sollten
nicht gestellt werden, Immerhin geniigt
der Frequenzumfang auch fiir hochste An-
spriiche,

Der Bandtransport erfolgt im Gegensatz
zu anderen Heimgerdten nicht durch eine
gummiarmierte Tonrolle, sondern durch
eine geschliffene Stahlachse. Um die
Adhdsion zu erhéhen, wurde wie bei fast
allen kommerziellen Gerdten eine An-
druckrolle verwendet. Das Wicdhtigste bei
diesen Bandspielern ist einerseits der
konstante Bandzug und andererseits die

Schalter fiir Umienkrolle
Bandgeschwindigkeif \ /
R et i 3
# ™ Schalter fiir
o i E ‘\": ¥ Vorlauf,
[ Kopfirdger g S Halt,
: 10 o o N Peg Rickiauf
[ ] ‘-‘
- ! E = QM
1 : 150
- 460

Abb. 6. Obersichtszeichnung (Draufsicht)
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Abb. 5. Rutschkupplung
nach Dr.-ing. H. Macha
(FT Jahrgang 50, 5. 52)

beiden Forderungen kénnen nur durch
sehr sorgfiltigen Aufbau wund durch
duBerste Préazision bei den Einzelteilen
(Umlenkrolle, Tonrolle, Andruckrolle) er-
reicht werden. Ein konstanter Bandzug
hat auf die Tongiite und die Schonung
der Kopfe (Abschliff) sehr groBen EinfluB.
MaBgebend dafiir sind die sogenannten
«Rutschkupplungen”. Die hier verwendete
Art ist eine Ausfiilhrung wie sie auch bei
manchen industriellen Gerdten ange-
wendet wird: eine mechanische Reib-
kupplung, bei der der Bandzug in Ab-
hdngigkeit vom Gewicht des Bandwickels
gesteuert wird. Diese Kupplungsart ist
die einzige Maoglichkeit, mit kleinem
mechanischem Aufwand wéhrend der ge-
samten Laufzeit des Bandes einen kon-
stanten Bandzug herzustellen. Als Belag

. fiir die Kupplung eignet sich Hartkohle,

Leder, Filz und Pappe, wobei natiirlich
den Materialien mit dem kleinsten Ver-
schleif der Vorzug gegeben werden muB,
Bei dem hier beschriebenen Gerdt besteht
der Kupplungsbelag aus einer Hartkohle-
scheibe (Abb. 5). Die reibenden Fldchen
dieser Kupplung miissen sehr sorgfiltig
abgedreht bzw. abgeschliffen sein, damit
Exzentrizitdten mit Sicherheit vermieden
werden.

Aus der Abb.6 ist die Bandtelleranord-

Nute M3
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nung, die Bandfithrung sowie die Lage
der Tonrolle (Andruckrolle) und der
Kopfe ersichtlich. Als Grundplatte wurde
aus Gewichtsgriinden eine Silumin-Spritz-
gufi-Platte verwendet. Da aber Silumin
keinen ausreichenden Schutz gegen ma-
gnetische Storfelder bietet, wurde unter
den Kopfen und iber den Motoren eine
je 4mm starke Eisenblechplatte ange-
ordnet. Durch diese Eisenplatten eriibrigt
sich die teure Abschirmung der Kopfe.
Aus der Abb. 6 ist weiterhin die Lage der
Schalter ersichtlich. Ganz rechts befindet
sich ein Kellogg-Schalter mit drei Stellun-
gen (Vorlauf, Halt- und Riidklauf). Der
Schalter links ist ein Kreisschalter mit
zwei Schaltebenen, mit dem die Band-
geschwindigkeit, Aufnahme und Wieder-
gabe -geschaltet wird. Zur Vermeidung
von stérenden Schaltimpulsen sind samt-
liche Kontakte, an denen Netzspannung
liegt, durch eine Kondensator-Wider-
standskombination iiberbriickt. Auf die
einzelnen elektronischen Gerite, wie
Aufsprechverstdrker, Loschgenerator und
Abhérverstirker soll hier nicht ndher
eingegangen werden, weil hieriiber in der
FUNK-TECHNIK Bd.5 (1950), H.1, S.17
...20 schon in gut verstdndlicher Weise
berichtet wurde. Allerdings muBf noch
bemerkt werden, daB fiir den Léschgene-
rator tunlichst eine leistungsfdhige R6hre
einzusetzen ist. Dies ist darum auBer-
ordentlich wichtig, weil man mit einer
groBeren Rohre leichter einen wenig ver-
zerrten Hodhfrequenz-Loschstrom erhalten
kann, Diese Forderung wird am besten
durch eine Gegentaktanordnung erfiillt.
Mit einem wenig verzerrten Loschstrom
bleibt auch das Grundrauschen des Bandes
klein (Dynamik!). Der Aufsprech- und der
Abhérkopf sind niederohmig ausgefiihrt,
um auch ldngere Verbindungsleitungen
benutzen zu kdnnen,

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1951

Der Antrieb dieses Gerdtes wird durch
einen polumschaltbaren, kollektorlosen
Motor bewerkstelligt. Aus den oben an-
gefiihrten Griinden ist dieser Motor méog-
lichst weit von den magnetfeldempfind-
lichen Teilen angeordnet. Dadurch ergibt
sich der Antrieb der Tonrolle und des
Aufwidkeltellers iiber Riemen, Die Ton-
rolle kann aus diesem Grunde im Durch-
messer groBer sein und macht dadurch
eine kleinere Umdrehungszahl, die das
Laufgerdusch wesentlich herabsetzt. Fir
den Antrieb der Tonrolle muBf duBerste
Sorgfalt angewendet werden, damit
zwischen Tonrolle und Motor kein Schlupf
auftritt. Aus diesem Grunde ist das An-
triebsrad (Abb. 1b) der Tonrolle (Abb.1)
als Schwungmasse ausgebildet und der
Riemen aus einem Stiick gewebt.

Bei der Entwidklung dieses Gerites wur-
den verschiedene Riemensorten erprobt:
Keilriemen (Gummitextil-Gewebe), Leder-
riemen und endlos gewebte Seiden-

Abb. 9. Aufsicht auf die
eiserne Zwischenplatte,
an der die Motoren und
die Tellerlager ange-
bracht sind. Das frei-
liegende - geflochtene
Seidenseil dient zum
Antrieb der Tonrolle,
wdhrend das gleichfalls
vom Motor angetriebe-
ne Tellerlager die Band-
aufwiddung vornimmt §

Abb. 10. Unteransicht
des Zwei-Motoren-Lavf-
werks. In der Mitte ist ein
Netztransformator fir
die etwas abweichende
Betriebsspannung des
Ridcspuimotors neben
mehreren Phasen.
schieber-Kondensatoren
angeordnet. Die mehr-
polige Steckerleiste un-
ten dient zur elektri-
schen Verbindung der
Tonképfe, wihrend
rechts der Laufarten-
wahlschalter eingelas-
sen ist. Links vorn er-
kennt man die Antriebs-
s [T d.r T, 11

Abb. 11, Aufsicht auf das
fertige Lavfwerkgestell.
Links oben neben der
Tonrolle ist der Lauf-
schalter zv sehen. Die
steht auf 15 em hohen
Séulen. Der Lauf erfolgt
von rechts nach links

riemen'). Ein Seidenriemen hat den Vor-
zug, wenig feuchtigkeitsempfindlich zu
sein, und wenn man ihn mit geniigend
rauer Oberfliche webt, dann hat diese
Transmission geniigend Haftvermégen.
Das besondere Augenmerk mufB auf das
Herz dieser ganzen Anlage, den Motor, ge-
richtet werden. Aber nicht jeder Motor
eignet sich zum Antrieb. Synchronmotoren
sind zwar das Ideal fiir diesen Zwedk, die
iblichen Ausfiihrungen laufen jedoch
nicht von selbst an (sie miissen ange-
worfen werden). Eine ausreichend genaue
Drehzahl wird jedoch auch mit selbst-
anlaufenden Asynchronmotoren (Hilfsfeld
durch Kondensator) erreicht. Auf eine
gute Schwungmasse muBl stets geachtet
werden, damit kleine Schwankungen der
Drehzahl sich ausgleichen lassen. Es wurde
ein polumschaltbarer Asynchronmotor der
Firma Papst (St. Georgen/Schwarzwald) mit
1400 und 700 U/min verwendet, Dadurch

Fortsetzang S, 457




C. MOLLER

UKW-Eingangsschaltungen

(Schlub von FUNK-TECHNIK Bd.6 [1951], H. 15, S. 425)

Eine Beziehung &hnlich wie in Heft 15
diirfte beim Entwurf eines Amateur-
converters bedeutsam sein. Diese mog-
lichst rauscharmen Eingangsschaltungen
werden ja meistens vor einem KW-Emp-
finger betrieben, der natiirlich seinerseits
auch eine ganz bestimmte Rauschzahl Fg
aufweist. Es kommt nun darauf an, daB
das Gesamtrauschen der Empfangsanord-
nung tatsdchlich nur von der eigentlich
einzigsten Eingangsstufe herrithrt. Mit
der Rauschzahl des Vorverstarkers — bzw.
des Converters Fp — und der Verstar-
kung des Converters V» wird die Rausch-
zahl F der ganzen Empfangsanordnung
P F Fg —1
Gt Ve

Um nun die oben genannte Notwendig-
keit zu erreichen, muB der Quotient die-
ses Ausdruckes so klein gemacht werden,
daB er gegen Fg zu vernachldssigen ist.
Dies tritt ein,” wenn

Fg—1

Fe

was in der Praxis schon mit dem Faktor 5

bemerkbar wird. Die Verstarkung des
Converters muB also mindestens 5mal so

Ve » ist,

Abb. 8. Vierstufiger Converter mit Katodeneingangsver-
p fiir das 2-m-Ama- H
teurband: L; = 3 Wdg., 1,0 Cuv blank, 10 mm @, 10 mm
lang. L; = 4 Wdg., 1,0 Cu, L3 = 3 Wdg., 1,0 Cu, beide auf
Trolitulkérper 10 mm @ mit Eisenkern. Ly Keramikspule des
Feldfunksprechers,, César’. Drosseln Drentsprechend Abb.5.
Fiir ZF um 14 MHZ L; = 10 Wdg, 0,8 Cu, 15 mm & mit L =

Aok

stérker und Triod ischer. Spul

3 Wdg auvf Keramikkérper 30 mm lang

groB wie der Quotient der entsprechenden
Rauschzahlen sein, wenn das Eigen-
rauschen des KW-Empfdangers hinter dem
Convertergerdausch verschwinden soll
V.=5 Fp—1

o]
Fe

Aus dieser Beziehung ist zu erkennen,
warum bei manchen Amateurconvertern
oft absolut keine Empfindlichkeit, d. h.
ein brauchbares Signal/Rauschverhiltnis
zu erreichen ist. Es hat namlich wenig
Zwedk, eine zwar rauscharme und somit
wenig verstirkende Converterschaltung
— beispielsweise Katodeneingangsver-
starker + Triodenmischer — vor einem
schlechten KW - Empféanger laufen zu
lassen. Man mufBi hier u.U. unter Ver-
zicht auf geringstes Rauschen im Con-
verter doch einige Verstiarkung auf-
wenden. Als Beispiel hierfiir, wie man
mit normalen Mitteln weiterkommt, sei
in Abb. 8 die Schaltung eines vierstufigen
Converters skizziert, der schon vor eini-
gen Jahren gebaut wurde, als UKW-
Spezialrohren auf dem deutschen Markt
noch selten waren. Als Eingangsstufe ist
hier eine LD 2 eingesetzt, deren Katoden-
leitung mit einem Schwingkreis abge-
stimmt wird. Dieser Kreis ist durch die

SR Ré1

= e s, TN

fiir Fernsehen und
Amateurconverter

geringe Eingangsimpedanz der Rdéhre
stark gedampft, und die Antennenzu-
leitung wird an einer entsprechenden
Spulenanzapfung angeschlossen. Die LD 2
besitzt nur einen SteuergitteranschiuB,
so daB dieser Kontakt mehrere Male an
verschiedenen Stellen mit dem Chassis
verbunden werden muB. Als ndchste
Stufe folgt eine LV 1 als Pentodenver-
starker, die auf Grund der sehr ver-
schiedenen Elektrodenkapazititen bei
Ro1 und R6 2 mit der gewiéhlten Kreis-
bauform an einem kleinen Abgriff liegt.
Wegen des geringen Eingangswiderstan-
des der LV 1 bleibt durch diese MaB-
nahme die Resonanzschdrfe des Kreises
mit der Spule Ls einigermaBen erhalten.
Fiir R6 3 ist wieder eine LV 1 eingesetzt,
die hier jedoch als Triodenmischer mit
etwa 12mA/V Steilheit eine recht gute
Mischverstarkung ergibt. Der ZF-Kreis
ist auf 14 MHz abgestimmt. Als Oszillator
R6 4 dient eine RL 12T 2, deren Anoden-
spannung durch einen StV 150/20 stabili-
siert wird. Die verhidltnismidBig groBben
Bauteile dieses Oszillators sind in den
Fotos zu erkennen. Als Abstimmspule
dient ein keramischer Koérper mit auf-
gebranntem Silberband, wie er beispiels-
weise im Feldfunksprecher ¢ verwendet

Ly

Abb. 8b. Verdrahtungsansicht
des Converters nach Abb. 8.
Die beiden Spulen L, und L; sind
méglichst frei angeordnet und
kénnen von der Rickwand aus
getrimmt werden. Die Fassung
rechts unten ist erh&ht einge-
baut, damit sich kurze Leitungen
an der LD 2 ergeben

Abb.Ba.Chassisaufsicht des vier-
stufigen Converters der Abb. 8.
Rechts oben die R8hrenfassung,
Spulenplatte und Drehko des
Oszillators. An der 6pol. List-
kupplung werden die Betriebs-
spannungen zugefihrt. Zwei
Hochlastwiderstinde sind zur
& G AW bsfrahlung

oberhalb des Chassis montiert

wird. Der Drehkondensator ist ebenfalls
eine kommerzielle SpritzguBausfiihrung
mit 2330 pF, die sowohl getrennte Stator-
wie auch Rotorausfithrungen besitzt, Die-
ser Drehkondensator liegt mit seinen
Statoren einmal an Anzapfungen der
Spule, und zum anderen sind die beiden
Rotorausfithrungen nur iiber einen klei-
nen Kondensator von 5pF miteinander
verbunden. Trotz der geringen konzen-
trierten Kreiskapazitit in diesem Aufbau
- es wird neben einem HEF-Eisenkern
nur ein 4-pF-Trimmer in der Spulenplatte
benutzt — erscheint das 2 - m - Amateur-
band auf 80 Teilen einer 100°-Skala. Die
ganze Verdrahtung des Oszillators be-
findet sich oberhalb des Chassis, wobei
die drei Betriebsspannungsleitungen nur
iiber Durchfithrungskondensatoren in den
Verdrahtungsraum der iibrigen Teile ge-
filhrt sind. Hierdurch wird die Ver-
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schleppung von HF-Energie aus dem
Oszillator wirksam vermieden, und die
Amplitude der Hilfsfrequenz am Steuer-
gitter des Mischers laBt sich tatsdchlich
mit dem Tauchtrimmer optimal einstellen.

Nach diesem zwar recht brauchbaren, in
gewisser Weise jedoch behelfsmédBigen
UKW-Converter sei abschlieBend noch
auf die Schaltung des in USA entwidkel-
ten Wallman - Converters eingegangen,
die in Abb.9 gezeichnet ist. In diesem
Aufbau werden durchweq Trioden — bzw.
als solche geschaltete Pentoden — ver-
wendet, da diese vergleichsweise das ge-
ringste Rauschen und die gréBte Steilheit
besitzen. Dieses unbestrittene Spitzen-
gerdat unter den UKW-Eingangsschaltun-
gen fiir Normalbandempfang scheint aller-
dings zumindest in den Eingangsstufen
an die angegebenen Rohren gebunden zu
sein. Die 6 AK 5 ist eine ausgesprochene
UKW-Rohre mit hohem Eingangswider-
stand und giinstigem SC-Verhiltnis bei

regeln der Neutralisationsspule Lg klemmt
man zundchst ein Heizfadenende der
ersten 6 AK 5 ab und gibt dann ein UKW-
Signal von beispielsweise 145 MHz auf
den Eingang. Die Réhre muB dabei im
kalten Zustand in der Fassung bleiben,
und man trimmt nun mit Ly das ausgangs-
seitig abzuhdrende Minimum des Priif-
signales ein. Die Eingangstriode ist dann
meist richtig neutralisiert. Im praktischen
Betrieb wird man diesen Zustand durch
Verdrehen des Kerns von Lg allerdings
so weit wieder &ndern, daB sich eine
leichte Riickkopplung ergibt, die jedoch
nicht zur Selbsterregung fithren darf. Be-
merkbar ist diese Einstellung durch ein
etwas stirker werdendes Rauschen, wenn
man die Antenne oder eine Blindlast von
der Antennenspule abklemmt. Eventuell
muB man bei L; die Windungszahl bzw.
den Ankopplungsgrad zu Ls geringfiigig
dndern. Nach erfolgter Neutralisation ist
vielfach eine Abgleichkorrektur an Ls

.

ZF

&

8=

geringem Eigengerdusch. In der Trioden-
schaltung ist mit einer Steilheit von rd.
8 mA/V zu rechnen. Allerdings zeigt
diese Miniaturréhre nur eine geringe
Ausgangsimpedanz, so daB man diese
Tatsache schaltungstechnisch beriicksich-
tigen muB. Die Eingangsstufe des Wall-
man-Converters arbeitet als Triode, der
ein Katodeneingangsverstirker mit einem
System der 6 J6 nachgeschaltet ist. Die
Neutralisierung der 6 AK5 erfolgt in-
duktiv durch die Drossel Ly, die auch
gleichzeitig die gleichstrommaéBige Katode-
Masse-Verbindung der 6 J 6 iiber Ly her-
stellt. Eine weitere als Triode geschaltete
6 AKS5 ist als Mischrohre vorgesehen,
wihrend eine Miniaturtriode 9002 als
Oszillator fungiert. Wesentlich an dieser
Schaltung sind die beiden Eingangsréhren,
die zusammen auch als Kaskoden-Ver-
stirker bezeichnet werden. Sie ergeben
zusammen etwa die Verstirkung einer
Pentode, liefern jedoch nur die wesent-
lich geringere Rauschleistung einer Triode.
Zusatzlich kann mit der Neutralisations-
spule eine wirksame und festeingestellte
Riickkopplung getrimmt werden, die die-
ses Gerat tatsdchlich iiberaus empfindlich
macht. Eine Rauschzahl von 4...5db labt
sich bei diesem Converter meist auf An-
hieb erreichen. Der Abgleich des Geriites
erfolgt mit den Spulen Ls und Lj in der
iiblichen Weise, wobei Ls mit der Ein-
gangskapazitit der ersten 6 AKS5 auf
Resonanz zu bringen ist, wiahrend L; ent-
sprechend der Abb. 1 angeordnet ist. Mit
Ly wird man kaum Trimmarbeit ndtig
haben, da dieser Kreis durch die anliegen-
den Réhrenkapazititen ohnehin nur eine
sehr flache Resonanz besitzt. Zum Ein-
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Abb.9b. Der Verdrahtungs-
raum dieses Wallman - Con-
verters ist in 3 Kammern
avfgeteilt. Rechts die bei-
den Stufen des Kaskoden-
VYerstéarkers, bei denen man
auch die von hinten einstell-
bare Mevutrolisationsspule
erkennt. Unten der Oszillo-
tor, d Absti pule
und Tauchtrimmer unmittel-
bar an den Statoren des
Doppelstatordrehkos ange-
I6tet sind. In dem oberen
Abteil ist die Mischstufe mit
dem ZF-Kreis und einer
6 AC 7 als ZF-seitiger Kato-
d gang stérker an-
geordnet, wihrend die
vorn angebrachte Abschirm-
buchse als ZF-Ausgang

dient —

erforderlich. Die Antennenspule L; ist
hier mit einem Mittelabgriff versehen
und somit fiir den Betrieb mit einem
Flachkabel von etwa 300 £ bestimmt.
Dieser Mittelabgriff beseitigt die von der
Antennenzuleitung aufgenommenen Sto-
rungen, da diese in L; gleichphasig ein-
treffen und nach Masse abgeleitet wer-
den. Der Mittelabgriff ist dagegen fiir
die in Gegenphase von der Antenne
stammenden Signale unwirksam, so daB
man mit dieser Schaltungsart zusatzlich

eine gewisse Storbefreiung erreicht. In
Abb. 9 sind nur die doppelt heraus-
gefiihrten Katoden der 6 AK 5 gezeichnet,
wihrend man den Heizfaden jeder Rohre
einpolig an Masse legen wird, und das
andere Heizfadenende mit 200 ... 500 pF
kapazitiv kurzschlieBt. Die in Abb. 9
nicht bezeichneten Schwingkreise konnen
je nach gewiinschter Zwischenfrequenz
in ihrem Aufbau von einer der vorher
besprochenen Anordnungen iibernommen
werden, Die Anodenspannung fiir diesen
Converter darf wegen der verwendeten
Rohren nicht hoher als 130 V sein, und
gegebenenfalls kann man die ganze An-
ordnung auch iiber einen einzigen Stabili-
sator Ts 60, VR 105, Stv 100/25 betreiben.

Zum Schluf dieser zahlreichen Schaltungs-
beschreibungen, zu denen einige Fotos
von praktisch ausgefiihrten Geriten als
Aufbaubeispiele hier aufgenommen wur-
den, sei davon abgeraten, irgendeine An-
ordnung vergleichsweise als ,besser”

Abb. 9. Schaltbild des Wallman-Converters. Spulendaten
fir das 2-m-Amateurband: Ly = 3 Wdg, 0,2 Cu5S, zusam-
men mit L, = 3 Wdg, 0,8 Cu blank aufTrolitulkérper 10 mm
¢ gewickelt, Kernabstimmung. L; = 11 Wdg, 0,4 Cul, 0,8
mm ¢, 20 mm lg, Stiefelkirper mit Eisenkern. L, = 2 Wdg,
0,8 Cu, 10 mm © freitragend. L; = 5 Wdg, 0,8 Cy, 10 mm o

Trolitulkérper mit verstellbarem Eisenkern

Abb. 9a. Aufbaubeispiel eines Wallman - Converters. Die
Eingangsspulen L, L, sind auf der rechten Seite hinter der
Trennwand, wobei ein kurzes Stiick 300 U -Flachkabel die
Verbindung zum Buchsenpaar an der Frontplatte herstellt

oder ,schlechter” zu bezeichnen, Viel
mehr als bei lingeren Wellen kommt es
in UKW-Gerdten auf zahlreiche Einzel-
heiten und Betriebsbedingungen an., Dem
interessierten Amateur kann nur geraten
werden, je nach seinen Fahigkeiten mit
einer maoglichst einfachen Schaltung zu
beginnen. Ein einfaches Gerit, das sich
an allen Schwingkreisen reproduzierbar
abgleichen und trimmen laBt, ist betriebs-
méaBig auf jeden Fall besser als ein
groBerer Converter, dessen Unstabilitat
und Selbsterrequng nicht zu beseitigen ist.
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Verwendung des *Magnetischen Auges- fiir MeBgerite
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Abb. 1a. Schaltbild eines L- und C-Meflgerdts nach dem
Hocdhfrequenz-Resonanzverfahren mit Magischem Auge

Die Benutzung des Magischen Auges als
Anzeigeorgan fiir MeBgeréte hat sich be-
reits seit Jahren eingebiirgert. Es besitzt
auch fiir diesen Zweck zweifellos einige
gewichtige Vorteile, freilich auch einige
Nachteile: Der Preis ist leider verhiltnis-
miéBig hoch und erfahrungsgeméB laBt
die Leuchtschirmhelligkeit bald nach. Das
ist gerade fiir MeBzwecke recht hinder-
lich, denn im allgemeinen ist der Arbeits-
platz gut beleuchtet, so daB das Erkennen
des Leuchtschirmbildes manchmal Schwie-
rigkeiten bereitet,

Hier kann das vor kurzem auf den Markt
gekommene ,Magnetische Auge” mit
Erfolg eingesetzt werden. Es handelt sich
hierbei um ein in der Fernmeldetechnik

Induktivitits- und Kapazititsmesser

Eine bekannte MeBschaltung fiir Spulen
und Kondensatoren nach dem Hoch-
frequenz-Resonanz-Prinzip mit magischem
Auge als Indikator ist in Abb. 1 a gezeigt.
Auf das MebBverfahren selbst braucht
hier nicht weiter eingegangen zu werden.
Soll eine solche MeBschaltung mit einem
magnetischen Auge aufgebaut werden
(Abb. 1b), dann geniigt es, die Anzeige-
empfindlichkeit der EM 11 festzustellen
und nachzupriifen, ob das magnetische
Auge, das natiirlich aus einer zusdtzlichen
Rohre betrieben werden muf, mit dieser
zusammen etwa die gleichen Ergebnisse
liefert,

Die EM 11 besitzt zwei Anzeigebereiche

15 AR Py 6 o e SR o7 Bl E
EMT1: ateq80=(fs+PB2 )= f(Unr) |Magnetisches Auge P
80 '-\— Magn. Auge mit AC2: rof (U= 80 r=f(7) /r
A
70 g 70 =
&0 ‘\ /4‘“0‘
7 - 60
50 %, 50
bl ‘-K(\ « Abb. 2 (auBen). Anzei-
0 / ""-,, ‘:427 30 gecharakteristiken der
i / \ e, I Anordnungen nach
f. \\“"9”"‘"?8 s it / Abb.la bzw.1b
10 +AC2; 7] 10 e e :
0 Une " 1 21 Abb. 3. Kennlinie eines
0. "2 A8 )8 g [ LT s mA | o aliichen < Auges

seit langem bekanntes und bewdihrtes
Bauelement, ein sogenanntes Sternschau-
zeichen, In der Fernsprechtechnik sind
solche Schauzeichen seit langen Jahren
zu Tausenden in Betrieb. Allerdings be-
notigen sie iiblicherweise, entsprechend
den in der Fernsprechtechnik vorherr-
schenden niedrigen Betriebsspannungen,
Arbeitsstromstdrken von einer Héhe, die
ihre Verwendung in der Rundfunktechnik
nicht ohne weiteres gestattet, Die neue,
als ,Magnetisches Auge®“ bekannt gewor-
dene Ausfithrungsform erfordert dagegen
nur etwa 5..6 mA Arbeitsstrom und
weist einenWiderstand von etwa 4000 Ohm
auf im Gegensatz zu den fritheren Kon-
struktionen, die mit Widerstinden von
100 ... 1000 Ohm geliefert wurden und
entsprechend mehr davon verbrauchten.
Im Nachstehenden wird an Hand zweier
Beispiele gezeigt, wann und wie eine
MeBschaltung mit magnetischem Auge an
Stelle eines magischen Auges ausge-
riistel werden kann.

4h4

verschiedener Empfindlichkeit. Aus ihren
bekannten Charakteristiken geht hervor,
daB bei Uy = 250 V eine Gitterspannung
U, = 20V fiir volle Aussteuerung be-
notigt wird. Hierfiir ist, da diese durch
Gleichrichtung der HF-Spannung mifttels
der EB 11 gewonnen wird, gemdB der be-
kannten Schaulinie U = f (Uyyp) der EB 11
eine HF-Amplitude von etwa 13 V4 er-
forderlich. Man erhélt also die in. Abb.2
dargestellte Abhéngigkeit des Leucht-
winkels a von der HF-Spannung Upggp.
Weiter benoétigt man eine Charakteristik
des benutzten Schauzeichens, die in Abb. 3
dargestellt ist. Die Aufnahme einer solchen
Kennlinie ist ja denkbar einfach und
bedarf wohl keiner Erldauterung.

Der einfachste Weg ware nun, z.B. eine
Dreipolréhre (AC2 in Abb.1b) vorzu-
sehen, in deren Anodenkreis das Schau-
zeichen liegt und deren Gitter mit der
Richtspannung der Diode (AB2) beauf-
schlagt wird. Der Ruhestrom der Anzeige-
schaltung wird so eingestellt, daB das

Abb. 1b. Abénderung der Schaltung Abb. 1a fiir die Ver-
wendung eines Magnetischen Auges als Anzeigeorgan

magnetische Auge fast vollig gedfinet ist,
also etwa I = 5mA mit y = 78°. Eine
von der AB2 gelieferte Richtspannung
schlieBt dieses dann entsprechend der
GroBe ihrer Amplitude.

Bei der als gegeben unterstellten Anoden-
spannung von 250 V erfolgt diese Ruhe-
stromeinstellung durch Einschalten eines
entsprechend bemessenen Widerstandes
zusdtzlich zur Widklung des Schauzeichens
in die Anodenleitung der AC 2, Die An-
laufspannung der AB 2 oder EB 11 ist mit
06V in Rechnung zu setzen. Die Kon-
struktion einer entsprechenden Wider-
standsgeraden im Ug-I,-Diagramm der
AC2 ergibt, daB im Anodenkreis insge-
samt 34 k{2 liegen miissen, damit bei Ugy
= 0,6 V ein Anodenstrom I, = 5 mA
flieBt. Da das Schauzeichen bereits 4 kQ
Widerstand hat, sind also noch 30 k{2
hinzuzuschalten, Damit ergibt sich die in
Abb. 2 eingetragene Kennlinie der Schau-
zeichenschaltung.

Um einen besseren Vergleich zu ermdég-
lichen, ist in Abb.2 auBer dem Leucht-
winkel a der EM 11 auch der Schatten-
winkel f = f; + flo eingetragen. Man
sieht, daB der Aussteuerungsbereich der
EM 11 zwar der der Schauzeichenschal-
tung iiberlegen ist, die Anzeigeschirfe,
die sich in der Steilheit der Kurve aus-
driickt, bei letzterer anfangs gleich gut,
bei gréBer werdenden MeBspannungen
jedoch noch besser ist als die der EM 11.
Es besteht im tibrigen die Mdglichkeit,
bei dieser Mefschaltung auch noch die
Gleichrichterréhre EB 11 bzw. AB2 ein-
zusparen. Zu diesem Zweck braucht nur
die AC 2 als Gittergleichrichter geschaltet
zu werden, was mit geringem Schalt-
aufwand moglich ist.

Die RC-Briidke von Philips

Die Schaltung dieser bekannten und weit
verbreiteten Briicke ist in Abb.4a wie-
dergegeben, Zur Arbeitsweise der Schal-
tung, soweit sie hier von Interesse ist,
sei folgendes bemerkt:

Die in der AF7 sehr wirkungsvoll vor-
verstiarkte Briickenwechselspannung von
50 Hz wird im Dreipolsystem der 4697 A
gleichgerichtet, wobei dieses System als
Gittergleichrichter geschaltet ist. Die an
der Anode anfallende gleichgerichtete
Spannung steuert das Leuchtschirmbild
iiber die direkt mit ihr wverbundenen
Steugrstege.
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Da dem Verfasser die Charakteristiken Abb. 5. Kennlinien der o[ ~flla) . . of ST YO I
der 4697A nicht zur Verfiigung standen, AM 2; oben: Anzeige- | y, -250V bt - U, =250V o A
der Aufbau und die Betriebsdaten dieser feil; u{nrem Dreipolteil - ""'”ﬁ bl snof Ve " Paramerer_| ot 10gY
Réhre aber sehr dhnlich denen der AM 2 Ausschnitt) B -2y - —1— 100v
sind, soll fiir die weitere Untersuchung // / i: E b §§§;: a0
mit den Daten der AM 2 gearbeitet wer- /& i ; : i /,/,/./""' 3
den. Es ist anzunehmen, daB die so er- & s g o 7 /‘/ o
zielten Ergebnisse sich nicht allzu weit :/ / L / / a1
von der Wirklichkeit entfernen, C / - / / / d
Die Kennlinien der AM 2 sind in Abb.5 50 ] sol—1 / /
wiedergegeben, wobei im unteren Teil - -," ';‘) '/’"
dieser Abbildung ein Ausschnitt der r A Abs
Kennlinien des Dreipolteils dargestellt frAME Nd e
ist, wie er fiir die hier vorliegenden e e e e o e gty A ugL(v)
Zwedke ausreicht. Die Widerstandsgerade i & 5 3 q % -5 -7y
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teristiken der Schaltun-

fiir den Anodenwiderstand von 2 M2 ist
eingezeichnet. Die am Steuergitter des
Dreipolteils auftretenden Gleichspannun-
gen kann man einer HF-Gleichrichter-
kennlinie entnehmen; damit ergibt Abb. 5
die an der Anode des Dreipolteils (und
damit an den Steuerstegen des Anzeige-
teils) auftretenden Gleichspannungen U,
als Funktion der Gitterwechselspannung,
und aus dem oberen Teil der Abb. 5 liest
man fiir diese Werte von U, die Betrdge
des Leuchtwinkels a ab, wobei Uy, mit
Null Volt anzusetzen ist, da das Anzeige-
gitter keine Spannung gegen Katode
fiilhrt. Auf diese Weise erhdlt man die
Funktion a = f(u~.), wie sie in Abb.6
eingetragen ist. Diesen Werten mufl sich
die Schaltanordnung des magnetischen
Auges angleichen.

Legt man ein Schaltbild nach Abb. 4b zu
Grunde, so kann in dhnlicher Weise wie
vorstehend beschrieben auch hier ermit-
telt werden, welchen Gang die Funktion
y = f(u~) nimmt. Die Strecke Gitter—
Katode der als Dreipolréhre geschalteten
EF 12 (aus Griinden der Einheitlichkeit
kann natiirlich auch hier eine andere
Réhre, z.B. die AC2 oder AF 7, benutzt
werden) dient als Gleichrichter fiir die
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Briickenspannung u~. Die EF 12 wird als
Dreipolrohre geschaltet, da hierbei die
Steilheit noch etwas groBer ist (2mA/V)
als bei der Pentodenschaltung (2,1 mA/V)
und daher eine hohere Anzeigeempfind-
lichkeit erwartet werden darf. Die bei der
Gleichrichtung am Steuergitter ‘'der EF 12
erzielten Gleichspannungen sind wieder
einer Diodenkennlinie zu entnehmen,

€% lichen Réhrenpriifungen fithren kénnen.

Anodenstrom von I, = 5mA fiir Voll-
ausschlag des Schauzeichens ergibt. Die
Ausmessung der Steigung dieser Gera-
den ergibt, daB R = 34 k{2 werden muB.
Nach Abzug von 4k{2 Eigenwiderstand
des Schauzeichens miissen diesem also
noch 30k vorgeschaltet werden.

Nachdem nun fiir verschiedene Wechsel-
spannungen u~v die am Gitter der EF 12
auftretenden Gleichspannungen aus der
Diodencharakteristik ermittelt sind, ent-
nimmt man fiir diese Gleichspannungen
der Kennlinienschar der EF 12 die ent-
sprechenden Anodenstromwerte I, und
geht damit in die Kurve Abb.3, um
schlieBlich die Ablenkwinkel y zu bekom-
men. Die so erhaltene Funktion y = f(u~)
ist in Abb.6 gezeigt.

Sie hat, wie man sieht, eine mit zuneh-
mender Briickenspannung u~. fallende
Tendenz, wiahrend die bereits vorher er-
mittelte Funktion a = f(u~) eine stei-
gende Tendenz aufweist. Wie im Beispiel
Abb. 2 benutzt man auch hier zwedkmaéBig
fiir den Vergleich der beiden Funktionen
an Stelle des Leuchtwinkels a den Schat-
tenwinkel f§ = 180° —a. In Abb.6 sind
beide Funktionen eingetragen, und man
sieht, daB der Unterschied zwischen magi-
schem und magnetischem Auge unerheb-
lich ist, bzw, daB wie im erstbesproche-
nen Falle (Abb. 2) die dem magnetischen
Auge zugehorende Kurve y = f(u~) noch
etwas steiler verlduft, die Anzeige also
noch ein wenig schdrfer erfolgt.

Irrtiimer bei Réhrenpriifungen

Ein fr ischer Allst hatte in der Lei-
stung w lich nachgel Die durchgefiihrten
iiblichen Messungen boten zundchst keinerlei An-
haltspunkte fiir das Versagen des Emplingers. Die
Prifung der Réhren zeigte vorerst ebenfalls einen
einwandfreien Befund. Die weiteren Untersuchun-
gen ergaben, daB der Fehler in der ersten Nieder-
freq fe zu war, Wieder richtete sich
trotz des Réhrenprifergebnisses der Verdacht auf
diese Réhre. Der Gesamtheizstrom hatte den
vorgeschriebenen Wert von 0,3 Ampere, Doch an
der fraglichen Réhre. wurde nur eine Heizspan-
nung von 2,5 Volt statt 6,3 Volt gemessen, Bei
einer weiteren Priffung der Réhre mit 6,3 Volt

Heizspannung wurde ein Heizstrom von 0,65 Am-
pere festgestellt. Dieses Beispiel zeigt, zu welchen
Irrtimern die allgemein iiblichen und oberflach-
L. Fronja
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l Kleine ProblemeJ

Zwischenfrequenzstufe mit Neutralisation

Die im Zwischenfrequenzverstarker an-
gestrebte rechtedktige Frequenzkurve (b,
Abb. 1) erhdlt man nur bei tiberkritischer
Kopplung der ZF-Filter, d.h. der Kopp-
lungsfaktor k muBi gréBer als die Kreis-
dimpfung d sein. Durch die Gitter-
Anodenkapazitat C,, der Rohre wird aber
die Abstimmkurve unsymmetrisch und

Die englische Firma ,Ultra Electric Ltd."
hat dieses Problem auf zweckmaBigere
Weise gelost (Abb. 2). In den billigeren
Superhets der neuesten Produktionsreihe
sind die Filter im Gitterkreis der ZF-
Rohre tberkritisch gekoppelt; die Wir-
kung von C,, und die dadurch verursachte
Unsymmetrie der Frequenzkurve werden

o 'l'?n = P
g J_
5 = # c,—\ - Abb. 1. Frequenzkurve
Ll B e des ZF-Filters bei Gber-
4 i e o | o kritischerKopplungohne
1. ZF-Filter 2. ZF-Filter (a) und mit (b) Meutrali-
K>d K=d sation sowie bei unter-

kritischer Kopplung (c)

Abb. 2, ZF.Filter mit

A2 T

bekommt einen einseitigen Hodker (a).
Die Beseitigung dieser Unsymmetrie be-
reitet Schwierigkeiten beim Abgleich des
Empfingers und kann beispielsweise
durch geringe gegenseitige Verstimmung
der Filterkreise erfolgen. In den meisten
Superhets der niedrigeren Preisklassen
werden deshalb die ZF - Filter der Ein-
fachheit halber wunterkritisch gekoppelt,
wodurch aber eine spitze Resonanzkurve
entsteht (c) und die hoéheren Tonfre-
quenzen benachteiligt werden,

Abb. 1

Gitterneutralisation

durch eine Neutralisation iiber den Kon-
densator C; (~ C,,) ausgeglichen. Diese
Gitterneutralisierungsschaltung mit kapa-
zitativem Spannungsteiler ist an und fiir
sich schon frither einmal in HF - Stufen
angewendet worden, hier in der ZF-Stufe
ist sie aber ein einfaches Mittel zur Er-
zielung einer symmetrischen und recht-
eckigen Abstimmkurve ohne Abgleich-
schwierigkeiten im preiswerten Super und
"~ ohne Benachteiligung der hohen Ton-
frequenzen., —qgs.

Elekironische Morsetaste

mift automatischem Buchstaben- und Weortabstand

Von den vielen méglichen Losungen der
elektronischen Morsetaste wird im Bild
eine verwirklicht, die Gebrauch von den
sogenannten Flip-Flop-Kreisen macht. Die
erste Réhre arbeitet als dauernd schwin-
gender Multivibrator, dessen Frequenz
durch P1 eingestellt werden kann. Er
erzeugt eine dauernde Folge von Impul-
sen, die nach Differenzierung durch einen
kleinen Kondensator

impulse sind auf Strich- bzw. Punkt-
lange einstellbar. Sie tasten die letzie
6SN7 aus, in deren gemeinsamer Anoden-
leitung das Tastrelais liegt.

Wird nun der Tasthebel in einem Zeit-
punkt gedriickt, in dem gerade kein
Steuerimpuls von der Diode geliefert

wird, so kann erst dann das Zeichen er-
scheinen, wenn der ndchste Impuls ein-

iiber die 6H6 an den
Hebelarm der Taste
gelangt. Die Doppel-
diode schneidet die
positiven Impulse ab,
so daB nur die nega-
tiven StoBe iibrig
bleiben. Diese wer-
den je nach Tast-
hebelstellung auf
einen der beiden
Flip-Flop-Kreise ge-
geben, die durch je-
den Impuls zu einem
einmaligen Hin- und
Riickkippen ange-
stoBen werden, je
nach Linge des He-
beldrudkes. Die ent-
stehenden Rechtedck-

Schaltung einer elektro-
nischen Morsetaste mit
Flip -Flop - Kreisen
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triifft. Bei einiger Ubung lassen sich auf
diese Weise nicht nur die Absldnde
zwischen den Buchstaben, sondern auch

. zwischen den einzelnen Worten mit

exakter Reproduzierbarkeit einhalten.
Ungewohnt ist anfangs nur die Tatsache,
daB nicht beim Hebeldrudk sofort das
Zeichen einsetzt, so daB eine Mithér-
einrichtung empfehlenswert ist. Gruhle
Quelle: QST April 1951, J. W, Herbstreit, Auto-

matic spacing of letters and words for the elec-
tronic key, S. 46 ... 47,

Réhrentransformator

Da die Schaltung des Rohrentransforma-
tors auf groBes Interesse gestofien ist,
sollen im folgenden noch ein paar Er-
lauterungen iiber die praktische Ausfiih-
rung, insbesondere iiber die Koppel-
kapazititen des 200-Ohm-Eingangs und
-Ausgangs, angegeben werden. Es ist
gerade der Vorteil dieser Anordnung,
daB es eine untere Frequenzgrenze durch
das Fehlen dieser Kapazitdten nicht gibt,
wihrend die obere Frequenzgrenze, wie
auch bei der Anwendung von Transfor-
matoren, nur durch die Kabelkapazitit
bestimmt wird. Eine Schaltung hierzu mit
zwei EF 12 zeigt Abb. 1.

An der Schaltung fallt vor allem auf, daB
jede Rohre fiir sich einen anderen Ka-
todenwiderstand besitzt. Man kann nun
auf den Gedanken kommen, beide zu ver-
einigen. Dies ist aber nicht ohne weite-
res angangig, denn es soll ja, wenn die
Leitung getrennt wird, ein 200-Ohm-Aus-
gang und ein 200-Ohm-Eingang vorhan-
den sein. Der ausschlaggebende Grund
aber, der zur Anwendung von Katoden-
widerstianden zwingt, ist der, daB in der
Stufe, die keinen Katodenwiderstand be-
sitzt, durch Auftrennung der Leitung die
gesamte Anodenspannung -— in diesem
Falle also 150 Volt — an den Ausgangs-
klemmen und damit zwischen Heizfaden
und Katode auftreten wiirde. Das ist
aber nicht zulédssig. Die Verstirkung der
Schaltung nach Abb. 1 erreicht allerdings
nur den sehr geringen Wert von 5,5.
AuBerdem gestaltet sich die Bemessung
dieser Schaltung ziemlich schwierig, denn
es sind zwei verschiedene Arbeitspunkte
bei gleicher Gittervor- und Batteriespan-
nung zu wahlen, ohne daB die Anoden-
belastung iiberschritten wird. Wechsel-
strommiBig sind die Bedingungen fiir den
200-Ohm-Ein- und -Ausgang einzuhalten.

Man kommt aber zu einer wesentlich ein-
facheren Losung, wenn man sich iiber-
legt, warum der Ausgangswiderstand auf
200 Ohm festgelegt wurde. Waihlt man
den Ausgangswiderstand wesentlich gro-
Ber_als 200 Ohm, so gewinnt die Leitungs-
kapazitit einen zu groBen EinfluB auf die
obere Frequenzqgrenze. Wird der Aus-
gangswiderstand wesentlich kleiner als
200 Ohm gemacht, so bedeutet das, da
ja die Leitungsanpassung durch einen
Transformator vorgenommen wird, daB
die Ausgangsspannung sehr klein und
der Ausgangsstrom sehr groB wird. Es
gewinnen also Stérspannungen und der
Leitungswiderstand einen zu grofien Ein-
fluB. Eine Aufwadrtstransformation nimmt
man vor, weil hiermit ein Verstiarkungs-
gewinn erzielt wird.

Nimmt man nun statt des Abwairtstrans-
formators einen Katodenverstarker, durch
den zwar eine Impedanztransformation,
aber praktisch keine Spannungs- und
Stromtransformation bei geniigend grofem
Katodenwiderstand stattfindet, so kann
der Ausgangswiderstand beliebig klein
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gemacht werden. Wahlt man eine Rohre
mit einer Steilheit groBer als 5 mA/V, so
gelingt es, die Verstiarkung dicht an Eins
heranzubringen, wenn man gleichzeitig
die Eingangsstufe hochohmiqg macht. Eine
Schaltung hierzu zeigt Abb. 2.
Zur Ausgangsstufe sei noch kurz die Be-
rechnung mitgeteilt. Gewdhlt wurde eine
EF 14 in Triodenschaltung mit den Daten
S =13mA/V; D= 3% bei U, = 200V;
I, =20 mA und Uz = —45V.
Der Innenwiderstand in Katodenverstdr-
kerschaltung ergibt sich zu

2 3

R’ 1 10

L el PR = Q
i+D)s —103.13° 7
Wihlt man einen Katodenwiderstand von
2000 Ohm, so wird der Ausgangswider-

stand
g BTl 300
AT R+ Rg 75+ 2000
und die Verstirkung
Va=Ra-5=172-13-10"=0939.
An dem Katodenwiderstand entsteht ein
Spannungsverlust von
Uc=1L-Rc=20-10-2-10°= 40V,
der als Gittervorspannung viel zu grolB
ist. Fir die Gittervorspannung ist ein

Katodenwiderstand von
Ug 4,5

G St PR
zu nehmen und der Gitterableitwider-
stand so anzuschlieBen, wie es die Abb.2

=721

=225 Q

EF12

150¥

bb. 1.
Réhrentransformator ohne Koppelkapazitdten

INR

Abb. 2.
Réhrentransformator mit Koppelkapazitaten

zeigt. Das Netzgerdt mufl eine Spannung

von g =200} 40 + 4,5~ 250 V
liefern. Durch den Widerstand von
225 Ohm wird der gesamte Katoden-
widerstand 2225 Ohm groB, und es tritt
eine unwesentliche Erhohung der Ver-
starkung auf V, = 0,945 ein. Die Daten
der Eingangsstufe entnimmt man am
besten den Verdffentlichungen iiber die
EF 12. Mit Vj = 180 wird die gesamte
_Verstarkung der Anordnung

V =V, Vg = 0945180 = 170,
was einen Verstarkungsgewinn gegen
Abb. 1 darstellt. Mit einem gewdhlten
Kopplungskondensator von 50nF erhalt
man 0,6 "/o Abfall bei 30 Hz. Kummer
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Loltin-White-Verstirker

Man kann nicht gerade sagen, daBi sich
die Loftin - White - Verstarker - Schaltung
einer groBen Beliebtheit erfreut. Trotz-
dem wird man sie hin und wieder an-
wenden miissen, da sie unleugbare Vor-
teile fiir gewisse Zwedke hat; z.B. als
Verstarker, wenn Gleichspannungskom-
ponenten (Rechteckspannungen usw.) zu
iibertragen sind.

Bei mehrstufigen Verstarkern dieser Art
ergibt sich nun der Nachteil, daB mit
verhiltnismdBig hohen Spannungen ge-
arbeitet werden muB, um die Potential-
unterschiede anzupassen. Die im folgen-
den angegebene Schaltung vermeidet
diesen Nachteil weitgehend. Als Kopp-
lungselement wird eine Glimmlampe be-
nutzt, die durch ihre Brennspannung das
Anodenpotential der vorangehenden
Réhre erheblich herabsetzt. Die Glimm-
lampe dndert an der Arbeitsweise gegen-
iiber der iiblichen Schaltung nichts, denn
sie folgt den Stromschwankungen trig-

heitslos, auch ist ihr Innenwiderstand bei
entsprechender Bemessung belanglos. Die
an Punkt ,A“ (A') gemesséne Spannung
hat einen positiven Wert. Um nun eine
negative Vorspannung am Gitter der fol-
genden Réhre zu erhalten, wird der Punkt
.B" (B) mit dem Regelwiderstand ,C"
(C') so eingestellt, daB eine um die nega-
tive Grundvorspannung héhere Spannung

entsteht. Auf diese Weise lassen sich
mehrstufige Verstiarker mit Loftin-White-
Eigenschaften ohne Schwierigkeit her-
stellen. ° H. Fischer
{Eine gewerbliche Benutzung dieses Prin-
zips ist ohne Genehmigung des Verfassers
nicht gestattet.)

Magnetbandlautwerk fiir

(Fortsetzung von Seite 451)

ergeben sich zwei Bandgeschwindigkeiten:
76,2 und 38,1 cm/sec?). In diesem Zu-
sammenhang ist noch zu bemerken, daB
beim Betrieb mit dieser Art Motoren auch
die Grofie des Kondensators fiir das Hilfs-
feld kritisch ist, Die Herstellerfirmen
dieser Motoren geben fiir jeden Typ
einen ganz bestimmten Wert des Konden-
sators an. Meist liegt er bei 1 ... 2 uF,
wobei der Kondensator fiir eine hohe Be-
triebsspannung ausgelegt sein mub
(400 V). Wird ein kleiner Kondensator
verwendet, dann ist das Anzugsmoment
meist zu klein, um#den Aufwidkelteller
und die Tonrolle beim Anlauf durchzu-
ziehen. AuBerdem braucht der Motor sehr
lange Zeit, um unter dieser Belastung
seine volle Drehzahl zu erreichen. Diese
letzte Tatsache ist bei der Wiedergabe
sehr unangenehm, weil das Band im An-
fang ,jault”. Der Verwendung  eines
groBeren Kondensators stinde nichts im
Wege, wenn dadurch nicht mitunter eine
starke Erwdarmung eintreten wiirde, meist
zu stark, um einen fehlerfreien Dauer-
betrieb zu gewéhrleisten. Abhilfe ist in
der Form zu schaffen, daB beim Anlaufen
des Motors zundchst ein gréBerer Kon-
densator als Anlaufkondensator fungiert,
der aber nach dem Anlaufen wieder ab-
geschaltet werden muB. Der Schaltung
dieses Kondensators von Hand steht ent-
gegen, daB dadurch leicht der Motor be-
schddigt werden kann. ZwedkmidBig er-
folgt die Abschaltung durch einen Flieh-
kraftschalter. Wichtig bei der Auswahl
des Motors ist auch die Lagerung. Kugel-
lager sind zwar sicherer im Betrieb, er-
zeugen aber ein verhéltnismdBig groBes
Laufgerdausch. Den unbedingten Vorzug
haben auf jeden Fall solche Motoren, die
mit Sinterlagern ausgeriistet sind., Beim
Riicklaufmotor (Universalmotor) ist zu
beachten, daB das Anzugsmoment nicht
plotzlich sehr groB wird, sondern in
Stufen geregelt werden kann (Vorwider-
stand). Nach Méglichkeit wird man den
Motor mit einer Ubersetzung (Riemen-
antrieb) an den Abwickelteller kuppeln.
Die maximale Geschwindigkeit des Riick-
widkeltellers soll etwa bei 1000 bis

zwei Geschwindigkeiten

1500 U/min liegen, muB aber unbedingt
regelbar sein, da sonst Bandrisse auf-
treten. Das Laufgerdusch bei diesem
Motor ist nicht wichtig, weil der Riick-
wickelmotor bei der Aufnahme nicht in
Betrieb ist. Trotzdem wird man auch hier
auf eine sorgféltige Lagerung der Motor-
achse achten miissen.

Im Heft 1/50 der FUNK-TECHNIK ist auf
S.19 die Anordnung der drei Képfe sehr
genau angegeben. Allerdings zeigen die
Képfe in der Zeichnung mit der Lauf-
fliche nach aufien. Die meisten kommer-
ziellen Gerdte haben aber eine entgegen-
gesetzte Kopfanordnung, so daB es nétig
sein wird, Archivbander usw. zundchst
umzuspulen. Das ist ein Schonheitsfehler,
den man vermeiden kann, wenn man
diese Anordnung umdreht. In den wenig-
sten Fallen wird das hier besprochene
Gerit fiir den kommerziellen Betrieb be-
nutzt werden. Es ist deshalb nicht wichtig,
einen Kopftrager (leichte Auswechselbar-
keit der Kopfe) zu verwenden, Man wird
die Kopfe besser einzeln montieren.
Die Tonrolle, Andruckrolle, Umlenkrolle
und der Riementrieb zum Motor bilden
beim Selbstbau in mechanischer Hinsicht
ein besonderes Kriterium, Es sollte jeder,
der nicht eine sehr gute maschinelle Aus-
riistung zur Herstellung dieser Einzelteile
verwenden kann, den Nachbau dieser An-
lage bewdhrten Fachleuten iiberlassen.
Die Ton- und Andruckrolle sollte minde-
stens eine Rundlaufgenauigkeit von /300,
besser aber '/soo mm, aufweisen. Die
gummiarmierte Andruckrolle ist nicht
ohne weiteres zu bearbeiten. Vielmehr
muB man den Gummibelag dieser Rolle
zundchst in flissiger Luft hdrten und
kann ihn dann erst schleifen, Es sollte
ein nicht zu poréser Gummi verwendet
werden, da die Elastizitit dieser Sorte
recht bald nachldBt, Ein ,mittelharter
Gummi“ wird hier den besten Dienst
leisten.

1) Firma Juwel, H. Jungblut G.m. b. H.,, Berlin
SW 61, Tempelhofer Ufer 17 (Treibriemenfabrik).
2) Vor einiger Zeit wurde die Bandgeschwindig-
keit 77 cm/sec durch 76,2 cm/sec abgeldst, um
damit einen internationalen Bandaustausch zu er-
maglichen (76,2 cmfsec ™= 30" [sec).
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Betrachtungen iiber Stereofonie

Versuche fiir die ,Stereofonie”, wie die
plastische Musikwiedergabe auch ge-
nannt wird, sind so alt wie der Rund-
funk iiberhaupt. Beim ,natiirlichen* Horen,
z.B. eines Orchesters, wird ein plasti-
sches Horen dadurch vermittelt, daf die
von dem Orchester ausgehenden Schall-
wellen nicht auf beide Ohren zugleich
auftreffen, da sie verschieden lange Wege
zuriickzulegen haben., Man hért so die
Verteilung der einzelnen Instrumente
genau heraus, gewinnt durch das Horen
mit ,beiden Ohren* die richtige Raum-
empfindung. Demgegeniiber horen wir
mit unserem Rundfunkempfénger nicht
rdumlich. Beim Anhoéren einer Orchester-
musik hat man den Eindrudk, als ob die
Lautsprecheréffnung das Fenster zu einem
Raum waire, in welchem das Orchester
spielt. Dabei steht die GriBe des Klang-
korpers zur Kleinheit der Schalléffnung
im Widerspruch. Wir haben uns aber be-
reits durch jahrelange Ubung an dieses
unvollkommene Horen gewdhnt, so daB
das Bediirfnis fir ,plastisches Horen®
nicht so groB ist wie beispielsweise fiir
plastisches Sehen. Trotzdem ist man be-
miiht, einer vollkommen naturgetreuen
Ubertragung mdoglichst nahe zu kommen.
Neben der durch die neuen Ubertragungs-
methoden (auch UKW) gegebenen Mdig-
lichkeit einer Dynamikverbesserung, Li-
nearisierung und Verbreiterung der Fre-
quenzkurve, Storverminderung usw. fehlt
eben noch die Vermittlung eines ,rdum-
lichen” Eindrucks. Man hat bisher durch

’;/ -
/@I Bayreuther Bihne

%

er nach beiden Seiten strahlt (wobei die
Abstrahlung iiber zwei kleine Schall-
reflektoren wieder nach vorn geworfen
wird), wird ein sogenanntes akustisches
Ringfeld geschaffen, das eine rdumliche
Wiedergabeempfindung bewirkt. Die mitt-
leren Frequenzen werden dabei weniger
stark nach vorn abgestrahlt, was durch-
aus erwiinscht ist und eine gleichméBigere,
dem menschlichen Ohr besser angepalite
Frequenzkurve ergibt. Ein vollkom-
men plastisches Horen ist aber durch
solche Kunstigriffe nicht moéglich. Um
einen ausreichenden plastischen Eindruck
zu vermitteln, miissen wenigstens zwei
Ubertragungswege gewdhlt werden, wo-
bei Versuche bewiesen haben, daB zwe i
Kanéle vollkommen geniigen. Mit min-
destens zwei Mikrofonen, welche die
Ohren des menschlichen Kopfes nach-
bildend in einem bestimmten Abstand
voneinander aufgestellt sind, entsteht bei
der Wiedergabe ein plastischer Eindrudk,
speziell dann, wenn sich die Schallquelle
mdoglichst gradlinig nahe den beiden Mikro-

Plastic Super Prinzip

Das plastische Héren
wird bei diesem &ster-
reichischen Empfénger
mit Hilfe eines nevarti-
Fen Doppelmembran-
autsprechers erreicht,
der nach beiden Seiten
gleichmdBig abstrahlt

Links: Verteilung der
Mikrofone auf der Bay-
reuther Festspielbiihne
nach einem Plan von
Dipl.-Ing.Springer.Licht-
zeiger kennzeichnen die
Einpegelung der Regler
der einzelnen Mikrofone

Unten: Zwei getrennte
Ubertragungskandle

geniig
um einen oausreichend
plastischen Eindruck zu
erzielen. Drei Mikrofone
bendtigt man fiir diese
Obertragung. Das linke

Kanal I

bestimmte Formgebung der Gehduse, so
auch durch sog. ,Labyrinth-Lautsprecher-
gehduse®, versucht, eine gewisse Plastik
zu erreichen. Neuerdings machte ein
osterreichischer Rundfunkapparat, der
nach einem sogenannten ,Super-Plastic-
Prinzip* gebaut ist, von sich reden. Man
ging hierbei von der Erkenntnis aus,
daB ebenso wie beim plastischen Sehen
das Héren auf einer sich @ndernden Ent-
fernungsempfindung beruhen muB. Mit
Hilfe eines neuartigen Doppelmembran-
lautsprechers, der so eingesetzt ist, daf
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3\ auf I[e einen Kanal, das
mittlere je zur Hilfte auf
+~ einen Kanal geschaltet

Wanal I

Schallquelle

fiir Stereofonie

Modul. Kanal IT

Mikrofonaufstellung fiir Theateribertragung

und rechteMikrofonwird'

fonen voriiberbewegt. Dieser Eindrudk
wird wesentlich verbessert, wenn drei
Mikrofone, die auf zwei Wegen zusam-
mengeschaltet werden, verwendet werden,
wobei das mittlere einen Teil seiner
Spannung auf den einen, den zweiten
Teil auf den anderen Kanal gibt. Am
besten eignen sich hierzu Mikrofone mit
Kugel-Charakteristik. Man kann natiirlich
bei grofien, tiefen Bithnen auch mehrere
Mikrofone aufstellen, die dann entspre-
chend auf zwei Ubertragungskanile zu-
sammengeschaltet und richtig eingepegelt
werden. Eine derartige, von Dipl.-Ing.
Springer bei den Bayreuther Festspielen
angewandte Methode hatte sich ausge-
zeichnet bewdhrt. Die Einpegelung der
Regler der einzelnen Mikrofone wurde
hierbei durch mit Lichtzeiger ausgestattete
Kreuzspulinstrumente deutlich angezeigt.
Soll die Aufnahme nicht direkt auf den
Sender gegeben, sondern auf Magneto-
fonband konserviert werden, so konnte
hierfiir eine Aufnahmeapparatur verwen-
det werden, die es gestattet, mehrere
Tonspuren gleichzeitig senkrecht
zur Laufrichtung des Tontragers aufzu-
zeichnen. Das Band wird hierbei (bei
6,5 mm Breite) in zwei iibereinander-
liegende, durch 1 mm ,neutrale Zone"
getrennte Tonspuren aufgeteilt. Sende-
technisch ist das Problem deshalb
schwierig, weil zw e i Sendekanéle notig
erscheinen, die uns nicht zur Verfiigung
stehen (auBer im UKW- oder UHF-Band).
Fiir den Empfang miiBten wieder zwei
erstklassige Rundfunkempfinger in be-
stimmtem Abstand und Winkel zuein-
ander aufgestellt werden, wobei fir alle
die, welche nur mit einem Gerdt emp-
fangen wollen, sich nichts an dem bisher
iblichen Empfang dndern wiirde. Nach
neueren Vorschligen und Versuchen ist
es aber durchaus moglich, mit nur einem
Sender auszukommen, wenn némlich
Einseitenband - Modulation angewandt
wird, Jedes der beiden Mikrofone modu-
liert dann ein anderes Seitenband. Da
beim Einseitenbandverfahren auBerdem
eine geringere Stéranfillligkeit gegeben
ist, ware dies mit als Vorteil zu werten.
Empféngerseitiy wére die Losung etwa
so, daB ein GroBsuper den Sender mit
den beiden verschieden modulierten
Seitenbandern normal empféingt, die ZF
bildet und diese nochmals iiberlagert,
wobei das eine Seitenband um 90° pha-
senverschoben, also gleichsam herum-
geklappt, wird, so daB jedes der beiden
gleichgerichteten Seitenbénder getrennt
und iiber zwei verschiedene Nieder-
frequenzkanéle gefitlhrt werden kann,
welche schlieBlich zwei in gewissem Ab-
stand aufgestellte Lautsprecher speisen.
Einen anderen Weg, das plastische und
vollkommene Hoéren zu verwirklichen,
bietet der Drahtfunk, zumal er
auBerdem die geeigneten Voraussetzun-
gen zur Erzielung einer bestmoglichen
Wiedergabegiite mitbringt. Er ermoglicht
den Wegfall samtlicher Schwunderschei-
nungen und Trennschwierigkeiten, da
hier die Senderfrequenzen so gewidhlt
werden kénnen, daB gegenseitige Stérun-
gen ausgeschlossen sind. Dadurch wird
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es aubBerdem moglich, die auf 4.5 kHz
beschrinkte Bandbreite entsprechend bis
15000 Hz zu erhéhen und damit die
Ubertragungsgiite wesentlich zu ver-
bessern. Da auberdem elektrische Stérun-
gen durch die hohe Eingangsspannung
und die Symmetrie der Leitungen so gut
wie unhérbar und Gewitterstérungen
unterdriickt werden, bietet der Drahtfunk
(neben UKW/FM) einen geeigneten Weg
zur Erzielung idealer Empfangsmoglich-
keiten.

Der senderseitige Aufwand ist beim
Drahtfunk geringer als bei einem Mittel-
wellensender, so daB der Einsatz von
zwei Drahtfunksendern fiir das ,plastische
Horen" vertretbar wére. Uber ein und
dieselben Postleitungen kénnen mehrere
Drahtfunksendungen gleichzeitig gegeben
werden, wenn nur deren Frequenzen
verschieden und einen Mindestabstand
von 9kHz, besser 15 bis 20 kHz, haben.
Von den heute vielfach eingesetzten
drei Drahtfunksendern lieBen sich ohne
weiteres fallweise zwei Sender zu beson-
ders hochwertigen Ubertragungen zum
plastischen Horen einsetzen. Empfanger-
seitig werden zwar zwei Gerdte bendétigt,
die aber verhdltnisméBig billig und ein-
fach aufgebaut sein kénnten. Es geniigt
eine HF-Stufe mit Gleichrichtung, ent-
weder als Richtverstiarker oder mit nach-
folgender Diode. Die Riickkopplung kann
fest eingestellt werden, Drehkondensator
und Skala kénnen wegfallen. Es geniigt
eine Stationswahl mit Drudcknopfen. Als

W. MOBUS

Die Ortung mit

Mit der FunkmeBtechnik kann die Ortung
mit Hilfe von Infrarotstrahlen keinen
Wettbewerb bestehen. Dennoch kann sie
fir gewisse Zwedke, z.B. fiir den Zoll-
dienst, fiir die Uberwachung kleinerer
Geldndeabschnitte usw., zunehmende Be-
deutung erlangen, denn ihr groBer Vor-
zug ist es, daB man bisher keine Stérun-
gen, wie sie bei der Verwendung von
elektromagnetischen Wellen maglich sind,
kennt.

Gerdte zur Infra- oder Ultrarotortung
(beide Bezeichnungen sagen das Gleiche)
wurden vor etwa 10 Jahren entwidkelt
und’auch erfolgreich verwendet. Es han-
delte sich dabei um zwei Gruppen, die
sich grundsédtzlich unterschieden: Bei der
einen Gruppe wurden die von einem
verhéltnismaBig viel Wéarme abstrahlen-
den Gegenstand ausgehenden Infrarot-
strahlen unmittelbar aufgenommen und
fiir die Ortung verwendet, bei der ande-
ren mubBte, dhnlich wie in der FunkmeB-
technik, der zu ortende Gegenstand mit
infrarotem Licht angestrahlt werden, und
dieses wurde von ihm zuriickgeworfen,

"der

einziger Knopf wiére ein Lautstarkeregler,
kombiniert mit Einschalter, nétig. Der
NF-Tell kann hochwertig, gegebenenfalls
mit Gegentaktstufe aufgebaut sein, die
auf einen Breitbandlautsprecher arbeitet.
Die beiden Gerdte werden so aufgestellt
und die Lautstirke wird so einge-
regelt, daB der beste raumliche Klang-
eindruck entsteht. Eine Erweiterung der
Teilnehmerzahl und damit Verbilligung
des Aufwandes ware dadurch erreichbar,
daB das Niederspannungslicht-
netz als Trdgerleitung verwendet wird
Bei derartigen Versuchen, die man be-
reits in der Schweiz mit gutem Ergebnis
angestellt hat, wurden 5-Watt-Drahtfunk-
sender benutzt. Der Anschluf an das
Dreileitersysiem des Lichtnetzes erfolgte
iiber Anpassungskreise und Kondensa-
toren. Um Stérungen durch Motoren,
Ziindkerzen und StraBenbahn unterdriik-
ken zu konnen, muB eine geniigend hohe
Eingangsspannung an den Empféanger ge-
langen. Allgemein scheint man mit 30 m V
auszukommen. Als giinstigstes Frequenz-
band hat sich hierbei das Gebiet von
200 kHz bis 150 kHz erwiesen, da bei
Frequenzen iber 200 kHz zu hohe Ein-
gangsspannungen bendtigt wiirden, um
Stérungen voll unterdriicken zu kénnen.
Besondere ,AnschluBdosen” in der Art
Lichtnetzantennen sind allgemein
empfingerseitig nicht nétig, da es sich
gezeigt hat, daB die hohe Eingangsspan-
nung iiber das Netz an den Empfénger-
eingang gelangt.

Infrarotstrahlen

V2

Abb. 1. Schnitt durch eine Bleisulfidzelle. 1 Bleisul-

fidschicht, 2 v. 3 Doppelglaskolben, 4 feste Kohlen-

sdure, 5 Stempel zum Zusammenpressen der festen
Kohlensdure, & Metallhilse, /7 Schutzkappe

so daB es dann im Empfénger sichtbar
werden konnte. Bei dieser zweiten Gruppe
der sogenannten Bildwandler erhielt man
mittels der empfangenen Infrarotstrahlen
auf dem Schirm einer Elektronenrdhre
Abbildungen des betreffenden Gegen-
standes, deren Deutlichkeit aber zu
wiinschen ibrig lieB, die sich auf keinen
Fall mit den Bildern vergleichen lieBen,
die man heute z. B. von Fernsehiiber-
tragungen kennt.

Gerite der ersten Gruppe waren u.a. am

Abb. 2. Infrarot. Ortungs gcr&r fiir Schiffe. 1 Blei-

bolischer, ver-
silberter Spiegel, 4 Schlitz- oder &odnlnﬁanuﬂuibo
mit Motor, 5 Reflexionskérper, St. Infrarotstrahl.
Der Einfachheit halber ist nur ein Strahl gezeichnet,

in Wirklichkeit treffen Strahlenbindel den Schirm

OO

Abb. 3. Glimmlampenbilder, wie sie im Anzeige-
gerdt der nicht als ﬁaldwundltr arbeitenden Infra-
rot-Ortungsgerdte sichtbar wurden, wenn ein Flug-
zeug oder ein Schiff im Suchbereich erschien. Die
anzeigende und sich im Kreise drehende Glimm-
lampe leuchtete im Takt von Stromimpulsen auf,
die von der ﬂletsullidzello erzeugt wurden, wonn
sie von Infrarot-Impulsen getroffen wurde. Das
Aufleuchten und Erl oschen gndmh dabei in 50
rascher Folge, daB ein | der Kreis

wenn das Ziel im Mittelpunkt war (ganz rechts)

" sulfidzelle, 2 Vorverstdrker,

Kanal fiir die Beobachtung des Schiffs-
verkehrs und eine Zeit lang auch fiir die
Ortung von Flugzeugen eingesetzt wor-
den. Es waren ausschlieBlich Empféanger,
deren Kernstiick eine Bleisulfidzelle war
(Abb. 1), deren elektrischer Widerstand
sich beim Auftreffen von Licht- und
Wiérmestrahlen andert. Eine solche Zelle
besteht aus einem doppelwandigen Glas-
kolben 2, der innerhalb einer Metall-
hiilse 6 ruht. Diese ist vorn offen, so daB
die -sehr diinne Vorderseite des Glas-
kolbens sichtbar wird, dessen dahinter
liegende innere Wand die Bleisulfid-
schicht 1 trdgt. Im Inneren des Glas-
kolbens liegt eine mit dem Stempel 5
zusammengepreBte Menge von Kohlen-
sdureschnee 3, der die Empfindlichkeit
der Bleisulfidschicht steigert.

Die Wirkung der Warmestrahlungen
weit entfernter Schiffe und Flugzeuge ist
sehr gering. Man muBte daher die von
ihnen hervorgerufenen winzigen Ande-
rungen des elektrischen Widerstandes
der Bleisulfidzelle verstirken. Um ein-
zelne Stromimpulse erhalten zu koénnen,
wurden zwischen den empfangenen Infra-
rotstrahlen und der Zelle sich drehende
Spiegelscheiben oder auch Schlitzscheiben
eingebaut, die die Strahlen zerhadkten.
Das war so dhnlich wie bei dem Queck-
silberzerhadker, den man in der Jugend-
zeit der Funktechnik benutzte. Diese
Lichtimpulse verwandelte die Bleisulfid-
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zelle in elektrische Impulse, die nun verstirkt wurden. Die
Verstairkung wurde so weit getrieben, daB die Impulse aus-
reichten, um jeweils eine sich im Kreise drehende Glimmlampe
aufleuchten zu lassen.

Die Drehzahl der Lampe war genau so groB wie die der
Spiegelrad- oder Schlitzscheibe, Durch dieses Aufleuchten der
Lampe in Verbindung mit ihrer Umdrehung wurden im Anzeige-
gerdt leuchtende Kreise hervorgerufen, wenn das Ziel im Mittel-
punkt des Suchbereiches war. War es das Ziel nur teilweise,
so entstanden Lichtflecke, Halbkreise usw. (Abb. 3).

AubBerlich sahen diese Ortungsgeridte wie grofie Scheinwerfer
aus. Sie bestanden aus einem Gestell, das einen drehbaren,
parabolischen Spiegel von 1500 mm Durchmesser trug (Abb, 2),
der die Aufgabe hatte, die Infrarotstrahlen aufzufangen und
iiber die sich drehende Spiegel- oder Schlitzscheibe bzw. Blenden
und einen Reflexionskorper auf die Bleisulfidzelle zu werfen.
Mit solchen Gerdten konnten Flugzeuge bis auf 20 km und
Schiffe bis auf rund 30 km geortet werden. Die Gerdte fiir die
Ortang von Flugzeugen und Schiffen entschieden sich insofern
voneinander, als bei den ersteren die Bleisulfidzelle im Brenn-
punkt des Reflektorspiegels angeordnet war, wihrend sie bei
den fiir die Ortung von Schiffen bestimmten Gerdten in der
Mittelachse vor dem Spiegel lagen. Abb. 2 gibt ein solches
Gerat zu erkennen. Im ibrigen waren beide Geridtetypen
gleichartig.

Abb. 4 zeigt den grundsitzlichen Aufbau eines Infrarotbild-
wandlers. 1 ist der zu ortende Gegenstand, den man sich weit
entfernt denken muB. Er wird mit einem Infrarotscheinwerfer
angestrahlt und wirft diese unsichtbaren Wiarmestrahlen zuriick.
Im Bildwandler gehen sie zuerst durch eine aus infrarot korri-
gierten Linsen bestehende Optik 2 und werden von hier auf
die Vorderseite 3 der luftleeren Glasrohre 7 geworfen. Hier
losen sie aus der fiir infrarote Strahlen empfindlichen Schicht
Elektronen aus. Die Schicht besteht meistens aus einer Auf-
dampfung von Cisium, Cdsiumoxyd und Silber. Sie ist mit der
Katode 4 leitend verbunden. Die Elektronen passieren nun
ein elektronenoptisches System, den als Elektronenlinse. ge-
stalteten Anodenzylinder 5, und treffen danach mit grobier
Energie auf dem Bildschirm 6 auf, der das Bild des georteten
Gegenstandes erkennen laBt. An den Anodenzylinder 5 ist eine
Spannung von 3000 ...5000 V gelegt, die bei 9 zugefiihrt wird.
Sie beschleunigt und sammelt die von der Fotokatode aus-
gehenden Elektronen.

Von der Anode hingt die Helligkeit des Schirmbildes wesent-
lich ab. Man hat daher auch noch andere Anodenformen ge-
baut. U.a. wurde hinter dem Anodenzylinder noch eine kegel-
formige Anode geschaltet, wodurch man erheblich grofiere
Helligkeiten und bessere Bilder erzielen konnte. Es war auch
wichtig, daB die fluoreszierende Schicht auf dem Bildschirm
nicht zu lange nachleuchtete, denn dann wiéren voéllig unscharfe
Bilder entstanden, etwa so wie auf einem gewdhnlichen Foto-
film, der mehrfach belichtet war. Der Bildschirm wurde daher
mit einer sehr diinnen Aluminiumfolie belegt, was noch weitere
Vorteile brachte. So wird die durch die Elektronen hervor-
gerufene elektrische Aufladung des Bildschirmes abgeleitet, die
sogenannte ,optische Riickkopplung” zwischen Bildschirm und
Fotokatode wird verhindert, und endlich wird das Bild auf dem
Bildschirm wesentlich heller. Das Bild auf dem Bildschirm
strahlt ja das Licht nach vorn und riickwérts. Durch die Folie
aber wird alles Licht auf den Bildschirm zuriickgeworfen und
damit zur Erhohung der Bildhelligkeit ausgenutzt.

Die Forschung hat sich hier einem Aufgabengebiet zugewandt,
das zahlreiche Einzelprobleme bietet. Es ist eine Anzahl ver-
schiedener Bildwandler gebaut worden, die alle auf den
gleichen Grundlagen, wie sie hier mitgeteilt wurden, beruhen.
Es gelang mit solchen Bildwandlern in der Nacht und auch im
Nebel Menschen auf 2km und Schiffe auf 8 km zu erkennen.
Diese Entfernungen liegen wesentlich unter denen, die mit den
anderen Gerdten erzielt wurden, aber der Vorteil der unmittel-
baren Bildwiedergabe ist natiirlich nicht gering einzuschdtzen.
Die bei diesen Forsdiungen erzielten Erkenntnisse sind von
hohem wissenschaftlichen Wert.
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Abb. 4. Schnitt durch einen Infrarot-Bildwandler. 1 zv ortender Gegenstand,

2 Optik aus infrarot korrigierten Linsen, 3 infrarotempfindliche Schicht, 4 Ka-

tode, 5 Anodenzylinder, & Leuchtschirm, 7 luftleeres GlasgefiB, B Gehduse,
9 Stromzufihrung fir die Anode
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Acht (Neun) Kreis-Zehnréhren-Superhet

Imperial 612 W

HERSTELLER CONTINENTAL RUNDFUNK G. M. B. H.,, OSTERODE/HARZ

&} Aus-Ein-Schalter m. Lavtst.-Regler, Druck-

Baflblende, (2) Sendereinstellung,
L‘} (vorn KW-Lupe, (4) (hinten): Wellen-
reichsc! uiior, {5] (oben) Bandbreitenregler.

Stromart: Wechselstrom
Spannung: 110/125/150/220/240 V
Leistungsaufnahme bei 220 V: 65 W
. Rohrenbestiickung:
EF 42, EF 42, ECH 42, EF 41, EF 41,
EB41, EBC41, EL11
Netzgleichrichter: Selen 250 B—100
Sicherungen: 1 A
Skalenlampe: 26,3 V/0,3 A
Zahl der Kreise:
8(9); abstimmbar 2 (1), !es! 6(8)
Wellenbereiche:
UKW 87 ... 102 MHz (3,45 ...294 m)

Kurz 20...5,88 MHz (15...51 m)
Mittel 1667 ... 509 kHz (180 ... 500 m)

Empfindlichkeit: (x#V b.50 mW (Aus-
gang) UKW:5; K:20; M: 15; L: 45
Abgleichpunkte: UKW : 100 MHz
(C14), 91,5 MHz (L9), 90m Hz
(L23,24); K:16m (C 17, C6); 50 m
(L 10, L6); M: 1330 kHz (C 18,C7);
556 kHz (L11, L7); L:260kHz
(C19, C8); 160kHz (L 12, L8)
Bandspreizung: durch KW-Lupe
Trennschérfe: 1: 1000
Zwischenfrequenz: AM 472 (485) kHz;
FM : 10,7 MHz
Kreiszahl und Kopplungsart der ZF-
Filter: 1 vierfach, 2 zweifach, ind.
Bandbreite in kHz (fest bzw. regelbar)
ZF-Sperr-(Saug-)Kreis: AM : 1 Sperr-
kreis, FM : 2 Sperrkreise
Empfangsgleichrichter: AM : Diode,
FM : Verhdltnisgleichrichter
Wirkung des Schwundausgleichs:
riickwirts auf 2 Réhren
Abstimmanzeige: EM 34
Lautstdrkeregler: normal, stelig
Klangfarbenregler: stetig
Gegenkopplung: von Sek.-Seite des
Ausg.-Trafos auf Lautstirkeregler
Ausgangsleistung in W: 5
Lautsprecher: perm. dyn.
Belastbarkeit: Tiefton: 5 W; Hochion
15W
Membran: Tiefton 200 mm (b; Hoch-

AnschluB fiir 2.Lautsprecher (Impe-
danz): vorhanden (5 £2)

Besonderheiten: eingebaute UKW-
Antenne; Sprache-Musik-Schalter;
durch KW-Lupe ist jede beliebige
Stelle des KW-Bereiches dehnbar
(die unterstrichenen Réhren arbei-
ten bei FM zusdtzlich)

Gehduse: Edelholz, hochglanz poliert

Abmessungen: Breitle 620 mm; Héhe
400 mm; Tiefe 300 mm

Gewicht: 15,5 kg

La_ng 400 ... 150 kHz (750 ... 2000 m) ton 100 mm b Trimmerplan fiir Empféngerabgleich
Belriebswerfe: Anodenbelastung N, 25 Watt
Anodenspannung u 170 Volt Schirmgitferbelastung N 0.65 Watt
a g
Bremsgitterspannung Ug, 0 Valt Katodenstrom Ik 15 mA
EF 80 (steile HF-P&!I"OJ.) Schirmgitterspannung Ug’r 170 Volt Gitterableitungswider- Rg‘ 1 ML
Gitter Ugl -2 Volt gand mit automatischer
4 ifervorspannung
Anodensirom k 10 mA
- 0.5 o
Schirmgitterstrom ST R I g e o
A Steilheit S 7.2 mA/V  vorspannung
‘: Innerer Widerstand R; 400 kQ Gitterstromeinsatzpunkt UQG -1.3 Velt
£ E Rauschwiderstand iq 1000 Q (lgl = 0.3 pA) u
g Eingangswiderstand 5 S0 A A S0 - SPRSIE Tethmhuden . TG 10 e
Satta Kﬂod‘“:r‘mh' m‘ P I O :uBlmldlnland zwischen  Rik 20 kQ
s s rungen angeschiossen Ealan: Gnd Sehicht
222 Grenzwerle: Ka <
pazititen:
: kalts, u 550 Valt
Aufbau vu. Sockel-  AuBenmaBe der e e 20 s Eingang Ce eiwa 7.2 pF
schaltung d.EFB0  HF-Pentode EF 80  Anodenspannung u, 250 Volt  Ausgang C, etwa 34 pF
Heizspannung Up = 6,3 Volt; Helzstrom Schirmgifferkalispannung UQ‘-'u 550 Volt Gitter 1 — Anode Cglt = 0,007 pF
lg = 300 mA; indir. geheizt Schirmgitterspannung Ug. 250 Volt Gilter 1 — Faden Cgﬁ - 02 pF
Allgemeine Werte: Grenzwerfe:
EF 85 (steile Regelpentode) e b ol ol et e oa S kgt
[ Anodenspannung v, 250 v widerstand R, == 45 kQ B:'Jrhb.ns;;rd.n ;
Bremspitisisguaing Ug-‘l o v Anod-nkllhplmluug a0
U 85 v Anodenspannung u, 250 v
s Schirmgitterspannung g2
1.8 v Anodenbelastung N, 25 w
E . Gitlervorspannung Ugl -1,
- P LS b 8 A Schirmgitterkalispannung U', ° 550 N
E 2 A Schirmgitterspannung u 125 v
Schirmgiftersirom lga - (I, = 12 mA) .
Steilheit S 57 mAIV  Schirmgilterspannung Ugﬁ 250 v
ot Innenwiderstand Ri =500 2 Ga=0mA)
222 o aabe Schirmgitterbelastung Ng, 0,65 w
lek ischer Ei -
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ZEITSCHRIFTENDIENST

Frequenzmodulierter Quarz

Der von der B.B.C. im vorigen Jahr in Betrieb genommene UKW-Versuchs-
sender Wrotham in der Nihe von London strahlt zu Vergleichszwedken
das Programm iiber eine einzige Schlitzantenne gleichzeitig mit Amplituden-
modulation (93,8 MHz) und mit Frequenzmodulation (91,4 MHz) aus. In tech-
nischer Hinsicht ist der von der Marconi-Gesellschaft gebaute FM-Sender
recht bemerkenswert, weil der Quarz des Kristall-Oszillators nach einem von
«Marconi* neuentwickelten und hier erstmalig verwirklichten Verfahren un-
mittelbar von der Tonspannung moduliert wird. Zu diesem Zwedk gibt der
Kristall-Oszillator eine Hodhirequenzspannung an einen Gegentaktmodulator,
dem auch die Tonfiequenz zugefilhrt wird. Der Ausgang des Modulators
steuert dann wieder den Kristall-Oszillator.

Da ein gewbdhnlicher Quarzkristall sich nicht wie ein einfacher Rescnator
verhiilt, sondern mehrere Schwingungsformen hat, muBSten zur Durchfiihrung
des FMQ-Systems (FMQ = [requenzmodulierter Quarz) durch besondere Form-
gebung des Kristalls alle sekundiren Resonanzen innerhalb des zur Ver-
wendung kommenden Frequénzbereiches unterdriickt werden, Durch geeignete
Kopplungsglieder zwischen dem Kristall und den Oszillator- und Modulator-
kreisen gelang es, eine lineare und AM-freie Modulationskennlinie innerhalb
des erforderlichen Frequenzhubs herzustellen. Bei einem maximalen Frequenz-
hub von + 75 kHz ist dieser Bereich ja nur etwa der tausendste Teil der
Mittelfrequenz. Der Quarzkristall schwingt mit verhéltnismiBig niedriger
Frequenz, die erst mit 24 multipliziert werden muB, bevor die endgiiltige
Frequenz des Senders von 91,4 MHz erreicht ist. Die Sendeleistung betrigt
25 kW.

Die Mittelfrequenz des Kristall-Oszillators wird durch Uberlagerung mit
einem zweiten, besonders stabilisierten Kristall-Oszillator stindig iiberwacht
und konstant gehalten.

Das FMQ-System hat den Vorteil, daB die Frequenz des Senders in jedem
Augenblide von dem Schwingkristall gesteuert wird. Es wird behauptet, daB
die Zahl der bendtigten Réhren geringer ist und der Sender mit erhdhter
Zuverldssigkeit arbeitet. (Wireless World, April 1951.)
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GUTSCHEIN fir eine kostenlose Auskunft | 1951

FT-Briefkasten: Ratschldge fiir Aufbau und Bemessung
von Einzelteilen sowie Auskiinfte iiber alle Schaltungs-
fragen, R6hrendaten, Bestiickungen von Industriegeraten.
Beantwortet werden bis zu 3 Fragen; Ausarbeitung voll-
stindiger Schaltungen kann nicht durchgefiihrt werden.

Auskiinfte werden kostenlos und schriftlich erteilt. Wir bitten, den Gutschein

des letzten Heftes und einen frankierten Umschlag beizulegen, Auskiinfte von
allgemeinem Interesse werden in der FUNK-TECHNIK verdifentlicht.

Verlag: VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, Berlin-
Borsigwalde (West-Sektor), Eichborndamm 141—167. Telefon: 49 23 31,
Telegrammanschrift: Funktechnik Berlin. Chefredakteur: Curt Rint.
Westdeutsche Redaktion: Karl Tetzner, Frankfurt/Main, Alte Gasse
Nr. 14-16. Geschiftsstelle Stuttgart, Tagblatt-Turmhaus, Postfach 1001.
Nach dem Pressegesetz in Usterreich verantwortlich Dr, Walter Rob,
Innsbrudk, Boznerplatz 4. .Postscheckkonten FUNK-TECHNIK: Berlin,
PSchA Berlin-West Nr. 24 93; Frankfurt/Main, PSchA Frankfurt/Main
Nr. 254 74; Stuttgart, PSchA Stuttgart Nr. 227 40. Bestellungen beim
Verlag, bei den Postimtern und beim Buch- und Zeitschriftenhandel
in allen Zonen. FUNK-TECHNIK erscheint zweimal monatlich
mit Genehmigung der franzésischen Militirregierung unter Lizenz
Nr. 47/4d. Der Nachdrudk von Beitrigen ist nicht gestattet. —
Kupfertiefdrudk: Elsnerdrudk, Berlin
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SABA :

Heimatserie 1951/52

SABA-Lindau WP DM 296.-
AM/FM-Qualititssuper mit 6 + 8 = 14 Kreisen und 6
Rohren mit 11 Funktionen. Magischer Fécher, GroBsicht-
skala, Schwungradantrieb, Klangschalter, hochfrequente
Bandbreiteregelung, Schwundausgleich. Geschmackvolles
PreBstoffgehiuse.

SABA-Lindau WH (Edelholzgehiuse) DM 315.-

SABA-Schwarzwald W DM 398.-
AM/FM-Hochleistungssuper mit 6 + 9 = 15 Kreisen und
9 Rohren mit 14 Funktionen, einschlieBlich Trockengleich-
richter. Magischer Ficher, Schwungradantrieb, Trafo-
Gegenkopplung, fiinfstufiger Klangschalter, hochfrequente
Bandbreiteregelung. Hochglanzpoliertes Edelholzgehduse.

SABA-Schwarzwald GW (Alistrom) DM 398.-

SABA-Bodensee W DM 460.-
AM/FM-GroBsuper mit 8 + 9 = 17 Kreisen und 9 Rohren
mit 14 Funktionen, einschlieBlich Trockengleichrichter.
Bandfiltereingang, MHG-Schaltung, Trafo-Gegenkopplung,
Klangschalter, BaBiblende, Magischer Ficher, Schwungrad-
antrieb, Schwundausgleich. Hochglanzpoliertes Edelholz-
gehiuse.

SABA-Konstanz W DM 560.-
AM/FM-Spitzensuper mit 9 + 11 = 20 Kreisen und 10
Rohren mit 15 Funktionen. Uberragende Trennschirfe
durch. neuentwickeltes Vierfach-ZF-Filter, dreistufige
Bandbreiteregelung durch MHG, fiinfstufiger Klangschalter,
8Watt Ausgangsleistung, Trafo-Gegenkopplung, BaBblende,
Kurzwellenlupe. Hochglanzpoliertes Edelholzgehiuse,




MENDE
sKIELS:

Allwellen-Super188 WU

fir héchste Anspriche in Bezug auf
Empfangsleistung, Trennschirfe, hdchste

Klangtreue und Bedienungskomfort

8 Roéhren mit 11 Funktionen

7 Wellenbereiche

eingebaute UKW-Antenne
Bandbreitenschaltung
Hochleistungs-Konzert-Laut-
sprecher mit Hochton-Kegelring

formvoliendetes Edelholzgehduse

Preis DM 438,-
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Fir Auto und Netz gleichsam verwendbar

UBN 30: Universal-Krafiversisirker (Breitband) 15/30 Watt mit organisch
eingebautem Rdf.-Teil und Mischregler fir similiche Einginge (4).
2 Vorverstirker-, 1 Zwischenverstirker-, 1 Phasenumker- und Gegentakt-

ZweckmiBige Abmessungen: 380 ¥ 190150 mm

Batterie/Netz DM br. 490.—

Netzbetrieb DM br. 455.—

N e u! 1. Aulostrahler, Typ AS, mit einmaliger Wiedergabegiile, schnell
2. Strahler, Typ S, mit 8-er Charakteristik mit Lautsprechern neuer

3. Strahler, Typ SN, durch zum DP angemeldeten inneren Aufbau auf

auch tiefster Frequenzen (bis 20 Hz.).

Ueberraschende Wiedergabe !

Samiliche Strahler werden fir 10, 20 und 30 Watt Belastung her-
gestelll, also fir alle Verwendungszwecke.

Prelse nach Typ und GraBe gestatfeli.

@ unser Angebot einl

Erzeugnisse fdr 1 Jahrl

FUNKTECHNIK UND GERATEBAU

Landau/lsar

Kaufgesuche

ROHREN gesudht:

A-RBhren: ABC 1, AH 1, AH 100, AM 1,
AM 2, AZ 41,

B-Rohren: BCH 1, BL 2,

C-RShren: CL2, CL4, CB2, CCHI,
CEM 2, CH 1, C 3¢,

D-R8hren: DG 7-1, DG 7-2, DK 21, DL 21,
DL 25,

E-R6hren: EAB 1, EAF 41, EB 91, ECH 4,
ECL 11, ECL 113, EF6 (bil EF 36
EF 39, EF 40, EF 43, EL 12 spez., EFM 1,
EK1, EK3, ELS8, EL 13, EL 42, EM 1,
EM 11, EU VI, EU XII, EW 85-255/0,08,
EW1,5-45V/1,5A, E3a, EZ 4, EZ 41,
EZ 150, EW 1,5-4,5V/0,66 A, EW 3-9
Vie,2A, EWS-15V/0,15A, HR 1f
100/1,5/6, HR 2/100/1,5/5, HRP 2/100{1,5,

K-Rohren: KDD 1,

L-Rihren: LB 1, LB 8, LD 1, LG 10, LG 12,
LK 131, LS 4/11, LS50, LV 1, LV 4,

N-Rihren: NF 2,

R-Réhren: R 120, REN 704d, RENS 1204,
1214, 1224, 1234, 1254, 1820, 1824, 1834,
1854, 1826, RES 164, 374, 964, RFG 4,
RG 62, RR 1455, REO72d, RS 237,
RS 384, RS 391, RV 12P 2001, RV 2,4
P 710/711, SA 100, SA 101, SA 102,
StV 150/15, StV 280/40, 280,60, 280/40 Z,
280/80 Z, 75/15 Z, TS 41,

U-Réhren: U 1218, UAF 42, UBC 41,
UBL 1, UBL 3, UCH 4, UCH 11, UCH 43,
UEL 71, UF 11, UF 42, UF 43, UFM 11,
UL11, UL12, UL41, UL 42, UM 11,
UY 2, UY 41, UY 4, UY 3,

V-Réhren: VC1, VF3, VF7, VF 14,
VL1, VL4, WG 33, WG 34, WG 35,
WG36 Z2¢c,

Amerikanische Rhren: OZ 4, 1 R 5, 1S5,
2HMD, 2X 2, 3NFL, 3NFW, 3Q\4,
3V4 354 5U4 5V45W45X4,
5Y4,6AL56B5 6H6,6L66SA7,
6SK7 6SN7 65Q7 6557 7C7,
7F7,125Q7, 12A6, 12AH7, 12K 8,
12SA 7, 14B6, 25 A 6, 26 NG, 43, 47,
328, 329, 954, 057, 1701, 1738, 1904, 955,

Kathograph I+ II, Rhrenpriifer RPG 4/3,

Multavi II, Multizett.

Auch geschlossene grofiere Rohrenposten
aller Typen

Arit Radio-Versand Walter Arit, Bin.-

Charlottenburg 1, Kaiser-Friedr.-Str. 18,

Tel. 34 66 04 und Diisseldorf I, Friedrica-

straBe 61 a, Tel. 231 74

1 Empfinger E 52 (Kiln)
zu kaufen gesucht. Angebot unter
(B) F.H. 6828

Rihren u. Widerstinde gegen sofortige
Kasse zu kaufen gesucht, duch Rest-
posten geschlossen. Rudoll Marcsinyi,
Bremen, SchlieBfach 1173.

Wir suchen gréBere Mengen BOSCH-
Siebketten EM/S 75/1. Paul Soeffing K. G.
Bosdh-Dienst, Diisseldorfl.

Radiordhren Restposten, Kassaankauf
Atzertradio Berlin SW 11, Europahaus

| Verkdufe

Sonderangebot, Elektrizitits-Haupt- od.
Zwischenzihler, geeicht, ibliche Aus-
fithrung. 220 Volt, 3 Amp., DM 24,95;
220 Volt, 5 Amp., DM 28,95; 220 Volit,
10 Amp.,, DM 29,95. Radio-Bott, Berlin-
Charlbg., Stuttgarter Platz 3, Versandabt.

8 mm Schmalfilm-Projektor, Fabrikat
«Emel®, Geblisekithlung, Rickspulung,
1,5 Optik — 300-Watt-Lampe — dazu
Schneide- und Klebegerit. mit Lupe
preisw, zu verkauf. unt, (B) F. K. 6830,

UKW-Leitung

300 Ohm
100 m = 47,50 DM ohne jeden
weiteren Aufschlag. Prompter Nach-
nahmeversand., (US) F. G. 6827

RADIO-BESPANNSTOFF wirkungsvolle
mod. Must., |.Trompetter, Overath, Bez. Kéln

Mikrophon-Instandsetzung (Kontakimi-
krophone). Lieferung wvon Einzelteilen,
auch fiir kompl. Bausitze, E. Schneider,
Frankfurt/M., Windmiihlenstr. 7.

Verkaufe kompletite Rundiunk-GroB-
handlung, bestens in Fulda eingefiihrt,
an schnell entschlossenen Kaufer in
bar 10 000,— DM wegen Auswanderung
Angebote unter (US) F. L. 6831,

o —




KATHREIN

Die Erhdhung der Produktion
ermdglicht

PREISERMASSIGUNG
fur UKW-Dipolantennen

Fali-Dipol Nr.500 DM 2,-
Falt-Dipol mit Reflekior Nr.501 DM 30,—
Reflekior mit Abstandsrohr Nr. 50/A DM 9,—
Fenster-Falt-Dipol Nr.502 DM 23,—-
Falt-Dipol mit Reflektor und Direkior Nr. 510 DM 40,—
Direkior mit Abstandsrohr Nr.510A DM 9,-
Rundempfangsanienne Nr.550 DM 42,—
UKW-Baukasien Nr.530 DM 46,—
Allbereich-Zimmerantenne Nr. 541 DM 17,—
Allbereich-Zimmerwandantenne Nr.540 DM 6§,-

A. KATHREIN - ROSENHEIM

Klteste Spezialfabrik fir Antennen

Stellenanzeigen

AEG

FERNMELDETECHNIK

T WECHSEWAUTSPREy,

WS Sd\g“ﬁn schnelle upy 0%;6’54,
‘%m.u.hunferenzyerb,b Ve
o BU0 U0 Betrie, sy

ALLCEMEINE ELEKTRICITATS - GESELLSCHAFT

Akustiker

Fiir Laboratorium wird Ingenieur, der mit dem
Lautsprecherbau und der hiermit verbundenen
elektro-akustischen MeBtechnik vertraut ist, gesucht.
Bewerbungen mit Zeugnisabschriften erbeten unter

(B) F. F. 6826

Die bewdhrte
Autoverstirkeranlage
KAV 18 fiir 6 oder12V

LEISTUNG: 18-20 Watt; EINGANG: Tonab-
nehmer, Mikrofon ; AUSGANG : 5, 15,200 Ohm:
GROSSE: 360 x 300 x 160 mm
P de Mikrof Lautsprecher u.
1 (alle Lalark

TONFUNK-TECHNIK, VIENENBURG /HARZ

Bilanz-und Steuerfachmann
Diplom-Kaufmann

mit umfassenden Kenntnissen auf dem Gebiet des
industriellen Rechnungswesens und des Steuerrechts

sucht

)
leitenden Posten
inder Finanz- u. Betriebsbuchhaltung.
Beste Referenzen, sicheres Auftreten, verhandlungs-

gewandt, 36 Jahre, Antritt kurzfristig.
Angebot unter F E 6825.

GRAWOR
KRISTALL-PATRONEN

jetzt wieder in jeder Menge lieferbar durdh :

~ELEKTRA"™ E. ROSING K.-G.
Wouppertal-E., Tel. 35447/8
Postfach 187

Bielefeld, Augusi-Bebel-Straie 13
Tel. 62763

ELEKTROTECHNISCHE FABRIK

WIESBADEN 95

Mittl. Rundfunkwerk Siiddeutsehlands
sucht zum miglichst baldigen Eintritt

erfahrene Konstrukteure [ Rund-
funk- u. Fernsehempfiinger
tichtigen Normeningenicur mit
guten Werkstoffkenntnissen.

Wo fehlt Rdfk.-Ela-Mann von Format 7
Ing. 39 J. mit langj. Erfahrg. in Industrie-
beirieb wiinscht sich zu verindern und
sucht ausbaufih., verantwortl. Wirkungs-
kreis, der vollen Einsatz in Service, Fer-
tigung oder Veririeb sicherl. Nur West-
deutschland. Angeb. uni. (Br)F. . 6829

Bewerbungen mit Ang. iiber bisherige
Titigkeit unter FMZ 4521 an Anzeigen-
Fackler, Miinchen 1, Weinstrabe 4.

SCHALTUNGEN

surop. und amerik. Gerite. Kommerz.
Gerdte und Verstirker, Fachbiicher,
Fernunterricht, Lesezirkel. Prospekt frei

FERNTECHNIK

H. A. WUTTKE, Frankfurt/M 1, SchiieBf.
Ing.H. LANGE, Bin. f:(’ 65, Lideritzsir.16

<y TECHNIKER

ernlehrgange Masch -Bau, Rundiunk-
Elektro-, Betriebstechn., Auto-, Hoch-u.
Tiefbau, Heizung, Gas, Wasser, Installa-
tion, Yorbereitung zur Meisterpriifung
und Fachschulbesuch. Programm frei
Techn.Fernlshrinstitut @

rtiment fir alle Ver-
+ Handelsiibliche
chren - Sténdiger
dischen Typen

Frankf. Techn. Handelsges.
Frankft.-M., Schumannstr. 15, T.78115




Der Wendepunkt der uxw-Technik

NMEETNA &2 T
REGINA §3 &

mit Germanium-Dioden-Discriminator

und Stérunterdrickung durch Amplituden-Stabilisator

Was ﬂls Uﬂmag'ld'l gﬂ". einen UKW.-Super zum Serienpreis
mit der kostbarsten UKW-Schaltung - dem Discriminator mit
besonderer Stérunterdriickung - herouszubringen, is
gelungen.

11 R&hren einschl. Germanium-Dioden und Gleichrichter, allein
9 Kreise fir UKW aufler den 7 AM-Kreisen, sowie HF-Vorstufen
fir UKW und AM, gewdhrleisten schon mit der eingebauten
Gehduseontenne einen erstounlichen Empfang.

Weiterhin Wichtiges: 4 Wellenbereiche; Bandbreitenregelung
mit Tonblende komb.; besondere Bassble ptische Klong- und
Bandbreitenanzeige sowie Berei 3 efschwundausgleich
auf 3 Stufen; 9 kHz-Sperre gk magischer Facher;
&Wait-Konzert-Breitbond Loutsprecher mit Parabolik-Membrane;
fur Wechselstrom 110/ Valt.

Das Gerdt, das sich selbst empfiehlt!

LADENPREIS:

ROLAND BRANDT

Gasellschaft fiir Radiotelefonie m. b. H.
Berlin SO 36, K&penicker SiraBe 154 (amerik. Sekior)

=

2A7A

SPITZENLEISTUNG
E'ﬂ {,-fffmm var qu{r'/{r-u,[,

der guten 'Z{amm f= .rréuy{/f,"

NORA-IMPERATOR W 955

8/9 Kreis- Spitzensuper, 5 Wellenbereiche,
8 Drucktasten, UKW-Super mit Vorsiufe auf
FM und AM gleich vollkommen. DM 450,—

NORA-EGMONT W/GW 855
6/8 Kreis - Hochleistungssuper, UKW -Super
mit Demodulation durch Ratiordetektor mit
Germanium - Diedem. DM 340,—

NORA-RIENZI W/GW 755
6/6 Krels -Vollsuper {Gr UK, M und L-Welle
mit neuartiger bequemer Sendereinstellung,
3 Drucktasten, Im PreBgehause. DM 237,—

REISESUPER NORAPHON
Klangschén und leistungsfihig K 555 GWB
DM 248,-—

ks

METALLWARENFABRIKEN
HUGO UNDKURTHENKELS

WUPPERTAL-ELBERFELD




