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Kanile

Fir den deutschen Fernsehdienst steht das
Frequenzband von 174 bis 216 MHz zur Ver-
fiigung. Dieses Band ist in 6 Kandle nach

. folgendem Schema aufgefeilt:

Kanal Bildtréager Tontrager
1 175,25 MHz 180,75 MHz
2 182,25 187,75 .
3 189,25 19475
L 196,25 . 201,75 .,
5 203,25 . 208,75 .
6 210,25 215,75 .

Kanalbreite

Nach der Europidischen Femsehnorm betragt
die Gesamtbreite des fiir Bild und Ton zu be-
nutzenden Kanals 7 MHz (s. FUNK-TECHNIK
Bd, 5 [1950}, H. 21, S. 642).

Katodenstrahlréhre

Braunsche Rohre, Bildrohre; widhtigster Be-
standteil des Fernsehempféngers,

Fiir den Fernsehbetrieb werden vorzugsweise
KSR mit rechteckigem Bildschirm verwendet.

Kippgerdt

Erzeugung von Sigezahn-Spannungen (s. diese)
in Kippgeneratoren (Multivibrator,
schwinger usw.), Ein Kondensator wird iber
einen ohmschen Widerstand in bestimmtem
Rhythmus aufgeladen und wieder entladen.
Mit dem auf diese Weise erzeugten sdgezahn-
férmigen Spannungs- oder'Stromverlauf wird
der bildzeichnende Elektronenstrahl synchron
mit dem bildabtastenden Strahl im Ikonoskop
(s. dieses) gefiihrt.

Klammerschaltung (Schwarzsteuerung)

(engl.: clamping circuit)

Um den vorgeschriebenen Schwarzpegel
(s. diesen) unabhéngig von Schwankungen
der mittleren Bildhelligkeit des iibertragenen
Bildes geniigend festzuhalten, wurde eine
Schaltung entwickelt, die den Schwarzpegel
bei Abweichungen nach beiden Seiten auf den

~Eollwert zuridcfiihrt,

Koaxialkabel

Energieleitung zwischen Dipol und Empfin-
ger. Sollte nur fiir kurze Entfernungen (Kabel-
lingen) Verwendung finden. Das Flachkabel
(s. dieses) hat geringere Verluste.

Kontrast

Kann durch Regelung der Amphtude des Bild-
signals (Verstirkungs-Regelung) verdndert
werden. Helligkeitsunterschied zwischen

schwarzen und weiBen Bildteilen,

Linearitat

Relativer Abstand zwischen einzelnen Bild-
elementen auf dem Schirm der Bildréhre;
meist mit Bezug auf horizontale oder wverti-
kale Ablenkung.

Lochblende

Bildet zusammen mit einer zweiten auf ver-
schiedenem Potential liegenden Anode ein
elektrostatisches Linsensystem (Erzeugung
eines Brennpunktes).

Mischschaltung

Bevorzugt werden Triodenmischschaltungen
(z. B. mit der Doppeltriode ECC 81 oder Ein-
fachtriode EC 92), weil bei Verwendung von
Trioden das Eingangsrauschen geringer ist als
bei Pentoden.

- Modulationsfrequenz des Bildes

5 MHz maximal.

Sperr- -

Modulations-Sinn fiir das Bild
Negativ, d. h. AmplitudenvergréBerung fiir

‘abnehmende Bildpunkthelligkeit.

Monoskop

Katodenstrahlréhre, die mit einem eingebau-
ten festen Bildmuster Videosignale zu er-
zeugen gestattet, mit denen Fernsehgerite
und -einrichtungen gepriift werden konnen.

Multivibrator
Schaltung zur Erzeugung von Kipp- und Sage-
zahnschwingungen (s. diese).

Negativ-Modulation

Zunahme der Aussteuerung bewirkt eine Ab-
nahme der Bildhelligkeit. Scheinbare griBere
Storfreiheit gegeniiber der Positiv-Modulation.
Nichtlinearitit : ;
UngleichméBige Verteilung von Bildelementen
in horizontaler oder vertikaler Richtung,
Nipkowscheibe

Diinne Blechscheibe mit spiralférmig ge-
bohrten Léchern; diente bei den ersten Fern-
sehversuchen als Bildzerleger (auf der Sende-
seite) und Zusammensetzer (auf der Empfangs-
seite).

Nyquistflanke

Der Einseitenbandempfang bedmgt eine be-
stimmte Form der Frequenzkurve auf der
einen Bandseite, Die Breite der Nyquistflanke
soll etwa 1,5 MHz betragen, der Anstieg soll
moglichst linear sein, .

Projekuon

Soll durch Projektion des Leuchtschirmbildes
einer Bildréhre mittels einer Optik ein gro-
Beres Bild (z. B. auf einer Kino-Leinewand)
erzeugt werden, so muB die Leuchtdichte auf
dem Schirm erhebliche Werte besitzen. Ver-
wendet werden Hochvoltréhren mit 60 ... 80 kV
Anodenspannung und etwa 3 mA Strahlstrom.

Raster

Aus der Drucktechnik iibernommener Ausdruck
fiir die Zerlegung eines Bildes in einzelne
Bildpunkte (nach der Européischen Fernseh-
norm rd. 522 000).

Das Bild wird in einzelne Streifen = Zeilen
zerlegt, wobei die Bildpunkte durch die wech-
selnde Intensitit des Abtaststrahles zustande
kommen.

Rasterfrequenz
Frequenz des Rasterwechsels ist 50 Hz (in
den USA 60 Hz).

Riickschlag

(besser Riicklauf). Durch den Sédgezahngene-
rator hervorgerufene schnelle Riickfithrung
des Elektronenstrahls in der Bildréhre vom
rechten Zeilenende zum Anfang der néchsten
Zeile oder vom unteren Bildrand wieder zum
Bildanfang oben. Wahrend des Riidklaufs ist
der Elektronenstrahl dunkel.

Reflektor s. Dipol.

Richtdipol

Dipolantenne mit meistens mehreren parasi-
tiren Elementen, die ebenso wie gestaffelte
UKW-Antennen zur Empfangsverbesserung in
groBerer Entfernung vom Fernsehsender be-
nutzt werden.

Sagezahn ;
In besonderen Generatoren (z.B. im Multi-
vibrator) erzeugte sehr oberwellenreiche

Schwingung. Die ideale Sigezahnschwingung
hat einen flachen linearen Anstieg und einen
fast senkrechten Absting.

Schalterdiode

Réhrenanordnung im Zeilenkippgerdt, die da-

zu dient, die Horizontal-Linearitdt zu wver-
bessern und Einschwingvorgdnge zu unter-
driidcen,
gewinnung stattfinden kann.

Schmidt-Optik

In Projektionsfernsehgerdten benutztes op-
tisches System, bei dem das Licht des Bild-
schirmes durch einen Spiegel aufgefangen
und durch eine Korrekturlinse auf den Be-
trachtungsschirm geworfen wird.

Schwarzpegel
(Schwarzwert). Bei der Negativ-Modulation
(s. diese) entspricht der Schwarzwert des

Fernsehbildes einer Trigeraussteuerung auf
75 % der maximalen Ahssleuerung.

1
Pegely

Eine Schaltung, die es gestattet, den Gleich-
stromwert des Videosignals wiederherzustel-
len, wenn er im Videoverstirker an einer
Stelle verlorengeht,

Schwar W

Schwiirzer als Schwarzpegel

Teil des Bildsignals, in dem die Synchronisier-
zeichen iibermittelt werden; diese werden
also mit hoherer Amplitude als die schwar-
zesten Stellen des Bildes iibertragen.
Schwarzschulter

Zeitdifferenz zwischen Zeilenaustastimpuls
(18 % der Zeilendauer) und Zeilenimpuls (9 %
der Zeilendauer) im Schwarzpegel (s. diesen).

Schwarzsteuerung s. Gleichstromwert

Seitenband

Die Europdische Fernsehnorm sieht vor, daB
der amplitudenmodulierte Bildsender mit teil-
weise unterdriicktem unteren Seitenband
arbeitet (s. Nyquistflanke).
Seitenbandcharakteristik

Unsymmetrisch mit Schwéachung des unteren
Seitenbandes.

Speicherrdhre s. Ikonoskop.

Sperrkreis

Zur sicheren Abtrennung des Tonsignals vom
Bildsignal wird neben anderen Vorkehrungen
in die Zuleitung zwischen letzter ZF-Stufe
und Bildgleidirichter noch ein Sperrkreis, der
auf die Ton-ZF abgestimmt ist, eingeschaltet.
Reste des Tonsignals verursachen auf dem
Bildschirm stérende Muster und miissen daher
unbedingt vom Bildgleichrichter ferngehalten
werden. Zahlreiche Sperr- und Saugkreise sind
deshalb meistens im Bild-ZF-Kanal eines Fern-
sehempféngers vorgesehen.

Sperrschwinger
Aus einer Réhre mit Schwingkreis bestehen-
der Réhrensender, der schnell anschwingt. Ein
sich durch den einsetzenden Gitterstrom auf-
ladender Kondensator a8t das Gitter negativ
werden, so daB die Schwingungen abreifien.
Nach Entladung des Kondensators setzt ein
neuer SchwingungsstoB ein.
Steuerzylinder
(Wehnelt-Zylinder) dient zur Biindelung der
von der Katode ausgehenden Elektronen zu
einem feinen Strahl.
Synchronisiersignal
Besteht aus den Horizontal- und Vertikalsyn-
chronisierimpulsen. Unter letzteren werden
die Gruppender sechs verlingerten Halbzeilen-
Impulse verstanden.
Synchronisation
Durch vom Geber mitiibertragene Gleichiauf-
Impulse fiir den Raster- und Zeilenwechsel
wird ein starrer Gleichlauf zwischen Sender
und Empfinger herbeigefiihrt.

; (Wird fortgesetzt)

wobei auberdem eine Energieriick-
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UKW-Empfindlichkeit

‘Wir setzten uns an dieser Stelle haufig fiir einheitliche Formu-
lierung der Angaben iiber die UKW-Empfindlichkeit von Rund-
funkempfdngern ein. Jetzt ist es so weit. Die Rundfunkindustrie
ist dabei, diese Bestimmungen zu schaffen. Wahrscheinlich wird
folgende Definition verbindlich werden:

»Die Betriebsempfindlichkeit ist die kleinste Eingangsspannung,
bei der sowohl die Endréhre auf der Primédrseite des Ausgangs-
iibertragers 50 mW abgibt als auch ein Abstand zwischen Signal
und Rauschen von 26 db (1:20) bei einem Frequenzhub von
12 kHz erreicht wird.”

Wir bitten, das Heft 24, Jahrgang 1951 der FUNK-TECHNIK
zur Hand zu nehmen und die Seite 665 aufzuschlagen. Kurve 1
im Beitrag iiber den Siemens-Spitzensuper erldutert genau die
Empfindlichkeitsangabe: Der verlangte Rauschabstand wird be-
bereits bei 8 ©V Eingangsspannung erreicht, die genormte Aus-
gangsleistung von 50 mW jedoch erst bei 13 w4V (ein Zeichen
fir eine gute HF-Vorstufe). Die Betriebsempfindlichkeit dieses
Empfdngers wdre also nach der neuen Definition mit 13 uV
anzugeben. Leider fehlt in der vorgeschlagenen Form der Wert
der Eingangsimpedanz des Empfangers. Bezieht man sich auf
60 Ohm, so ist fiir gleiche Werte am 240-Ohm-Eingang genau
die doppelte Eingangsspannung notwendig. Hier ist also noch
eine Liicke. Vielleicht wére es auch angebracht, den vorge-
schriebenen Frequenzhub auf 15kHz festzulegen.

Die Frage nach der zuldssigen Oszillator-Stérausstrahlung auf
UKW ist schwierig zu beantworten. Es ergab sich inzwischen,
daB der frither als ,zuldssig” festgelegte Wert von 200 mV
Stérspannung an den Dipolbuchsen zu groB war; seine Messung
ist schwierig, und letzten Endes scheint es sinnlos, damit zu
operieren. Es kommt nicht auf die an den Buchsen stehende
Spannung an, sondern auf die Ausstrahlung, also auf die er-
zeugte Storfeldstdrke. Die neue Forderung der Bundespost,
definiert vom FTZ in Darmstadt, sagt: .Die héchstzuldssige
Feldstdarke, gemessen im Freien bei einem Abstand von 30 m
zwischen Priifling und FeldstdrkemeBgerdt und mit einer maxi-
malen Antennenhéhe von 3 m iiber dem Boden, darf betragen:
im Frequenzbereich bis 108 MHz 1 mV/m, im Frequenzbereich
iiber 108 MHz 30 uV/m.”

Die Werte gelten in gleicher Weise fiir Pendler und UKW-
Super und diirfen auch beim Anschalten von Antennen, Erd-
leitung, Tonabnehmerschniiren, Leitungen zum 2. Lautsprecher
usw. am Priifling nicht iiberschritten werden. Diese Bedingungen
sind hart, und es iiberrascht nicht zu héren, daB- sich die In-
dustrie noch nicht zur Annahme entschlieBen konnte. Wahr-
scheinlich aber wird sich die Bundespost durchsetzen — viel-
leicht unter Zubilligung gewisser Toleranzen —, denn die Frage
der Stérausstrahlung ist nicht allein fiir den UKW-Rundfunk
selbst und fiir das kommende Fernsehen im 200-MHz-Bereich
wichtig, sondern es gilt vor allem, die iibrigen Dienste zu
schiitzen, die beispielsweise zwischen 100 und 174 MHz oder
iiber 216 MHz liegen: Flugsicherungsfunk, Polizei-Sprechver-
kehr, LandstraBen- und Hafenfunk, Dezi-Strecken usw.
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und Staruusstrdhlung

Héren wir eine Stimme aus der Industrie. Dipl.-Ing. G. Hentschel
{Nord Mende) schreibt uns:
»Nach unseren Erfahrungen ist bei den Oberwellen gar nicht

die Storspannung an der Antenne maBgebend, die im wesent-

lichen die Grundwelle darstellt, sondern daB z.B. die Zulei-
tungen zum Magischen Auge, lédngere Lautsprecherleitungen
usw, ganz gefdhrliche j/4-Antennen fiir 200 MHz darstellen.
Man wird also in Zukunft auf die reparaturbequemen, langen
Lautsprecherleitungen wohl oder iibel verzichten miissen. Be-
sonders schwierig wird die Angelegenheit bei ,roBeren Ge-
raten, die ein langes Chassis haben, weil dieses dann selbst
als 1/2-Antenne fiir 200 MHz wirken kann. Da hilft nichts
weiter, als das Chassis in zwei Teile zu zersdgen, die vonein-
ander isoliert oder verstimmt sind. Man kann sich aber vor-
stellen, daB man vor weiteren Uberraschungen nicht sicher ist.
Man sollte iiberhaupt keine Leitungen und Metallteile (auch
keine Zierleisten am Gehduse) im Gerédt verwenden, die linger
als etwa 25 cm sind, da diese alle auf den in Frage kommen-
den Oberwellen in Resonanz kommen kénnen und als heftige
Strahler wirken.”

Mag die Bundespost anordnen, was sie will, kénnte man den-
ken ... aber sie hat wirksame Machtmittel in den Hinden. Ent-
sprechend den Genehmigungsbedingungen fiir die Errichtung
und den Betrieb von Rundfunkanlagen diirfen die Empfanger
keine stérenden Ausstrahlungen aussenden, die benachbarte
Funkdienste stéren. Diese Bestimmung richtete sich vor 20 und
noch mehr Jahren gegen die Riickkoppler -— heute ist sie wie-
der einmal aktuell. Die ,Bekanntmachung iiber den Unterhal-
tungsrundfunk” aus dem Jahre 1926 erméchtigt die Post 1t. § 6,
bei VerstoBen die Genehmigung zuriickzuziehen. Ohne Geneh-
migung aber ist Rundfunkhéren strafbar und die Polizei kann
beauftragt werden, das Gerit einzuziehen.

Selbst wenn die Industrie bereit und in der Lage ist, ihre
neuen Modelle diesen scharfen Bestimmungen iiber Ausstrah-
lungshéchstwerte zu unterwerfen — was wird aus der Millionen-
zahl der zur Zeit benutzten UKW-Empfianger, von denen kaum
einer (und wenn, dann nur zuféllig) strahlungsfrei genug ist?
Leider sind wir noch nicht am Ende unserer Betrachtung. Es
gibt noch eine andere, bisher kaum beachtete Stérungsquelle.
Bei hochverstirkenden UKW-Empfingern stehen an der Anode
der letzten ZF-Rohre Zwischenfrequenzspannungen von 80 und
mehr Volt. Sie stéren einmal direkt: Man stelle nicht allzuweit
von einem UKW-Empfinger, der auf einen starken Sender ab-
gestimmt ist, einen Rundfunkempfénger mit Kurzwellenteil und
stimme diesen auf 10,7 MHz (= 28,04 m) ab; dann ist eine

Gurgel- und Blubberstérung zu vernehmen, die mit der stark-

verzerrten UKW-Darbietung vermischt ist. Nun ist die letzte
ZF-Rohre im UKW-Super meistens als Begrenzer geschaltet und
daher stark iibersteuert; sie schickt ein reichlich buntes Spek-
trum aller méglichen Oberwellen von 10,7 MHz aus, die ihrer-
seits eine Unzahl von Leitern in der ndheren Umgebung zur
Resonanz anstoBen koénnen,

‘Woraus man ersieht, daf uns noch viel Arbeit bevorsteht] KT.

171



TR TR

~ unter dem Namen ,K

Download v. www.rainers-elektronikpage.de

Das Tonstudio im Heim
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220 Y Betriebsspannung und Betriebsart Radi

Das bekannte Supraphon hat Schaub aufgeteilt und
liefert den Drahtaufnahme- und Wiedergabeteil
lette®, eingebaut in einer
kleinen, eleganten Truhe. Darilber hinaps werden
der mechanische und der elektrische Teil als
Chassis zum Selbsteinbau unter der Bezeichnung
Schaub ,Supracord-Chassis* abgegeben. Dieses
Drahtaufnahmegerdt gewinnt damit auch beson-
dere Bedeutung fiir den ernsthaften Amateur,

Die vielen Arbeitsmiglichkeiten dieses kleinen
Heimstudios sind erstaunlich. - Alle Schalt- und
AnschluBglieder sind so narrensicher beschriftet
und folgerichtig angelegt, daB auch ein weniger

st

technisch Vorgebildeter ohne weiteres imstande
ist, die ,Konsolette® zu bedienen und aus ijhr
wirklich alles herauszuholen, was sich der Kon-
strukteur bei ihrem Aufbau gedacht hat,

In einfacher Weise wird die .Konsolette® mit dem
jeweilig vorhandenen Rundfunkempfinger verbun-
den, durch den man dann wie bisher normalen
Rundfunkempfang hat, die Rundfunksendungen
aber auch auf dem Magnetdraht aufnehmen oder
Schallplatten doubeln und alles wieder durch den
Rundfunkempfinger wiedergeben kann. Selbstver-
stindlich lassen sich auch Gespriche iber das
mitgelieferte Mikrofon auf Draht festhalten. Hier-

g,
R e
= g

| I I— = j\g Empf Tonabn. Buchse

‘gu geniigt der in der ,Ki lette* eingebaut
Vorverstirker. Wie aus der Ubersichtsaufnahme
(Abb. 1) zu erkennen ist, befindet sich rechts das
Motoraggregat und links das ,Mischpult®. Das
Motoraggregat enthilt eine Plattenspielvorrichtung
mit Safir-Tonarm, Drahtlaufvorrichtung und Draht-
tonkopf fiir Aufnahme und Wiedergabe sowie die
LingenmeBuhr. In Abb, 2 treten die Einzelheiten
noch klarer hervor. Mit Hilfe des Schalters rechts
auBen wird in Stellung V der Motor in Bewe-
gung gesetzt; man kann nun entweder eine Schall-
platte auflegen und sie mit Hilfe des Safir-Ton-
armes iiber den Empfinger abspielen, eine be-
reits vorhandene Drahtaufnahme wiedergeben
oder Schallplatten doubeln, Mikrofongespriche und
Rundfunksendung aufneh usw. Im Foto ist
deutlich die Anordnung der L&ngenmeBuhr, des
Tonkopfes in der Mitte und der kleinen Draht-
aufnahmespule rechts zu sehen; links sitzt der
Plattenspieler. Mit dem im Bild zu erkennenden
Knopf im Plattenteller wird das Ende des Drahtes
in eine b dere Feder eingesy t, so daB also
auch die Befestigung des Drahtes auBerordentlich
einfach ist. Der Schalter rechts hat noch eine mit
«R* bezeichnete Rasterung (in Abb.2 durch den
Schalterknebel verdeckt), den sogenannlen Rilck-
lauf, mit" dem man den bespielten Drabt wieder
zuriickspulen kann. Die Schalterstellung 5" ist
ein Vorwirts-Schnellgang, mit dessen Hilfe sich
beim Abspielen rasch eine bestimmte Aufnahme
wieder aufsuchen liB8t. Schnellgang und Riicklauf
haben die gleiche Geschwindigkeit. Dabei sei
gleich der uns aufgefallene, vielleicht einzige
kleine Mangel vermerkt: Vorlauf wird nach links
eingestellt, Ridklauf nach rechts, Nun versucht
man aber allgemein einen ,positiven® Vorgang

Abb. 1. Blick auf die Konsolette, die beiden Chassis-
teilplatten des Gerdtes sind Ubersichtlich aufgebaut
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mit einer Rechisbewegung und die Zuriickfihrung
durch eine Linksbewegung einzuleilen — eine
sicher leicht durchzufiilhrende Umpolung wire
vielleicht zweckméBig.

In der Mitte des Mischpultes (Abb. 3) sitzt der
Lautstirkeregler, ein groBer schwarzer Knopf mit
Markierungsmarken und Einteilung 1...6 (Laut-
stirkeskala). Die Mitte des Knopfes ist frei und
enthdlt ein Magisches Auge (den Magischen Facher
EM 71). Der Lautstirkeregler dient gleichzeitig
auch zur Ein- und Ausschaltung des Gerétes. Vorn
auf der Bedienungsplatte sind 5 Drudktasten; drei
dienen zur Aufnahme, zwei zur Wiedergabe, und
zwar tragen die Aufnahmetasten rote Schrift, die
Wiedergabetasten sind weifi beschriftet, Der kleine
Knopf hinter dem Lautstarkeregler ist ein Klang-
farberegler; riickwirts ist das sehr empfindliche
Mikrofon aufgebaut.

Vor jeder neuen Aufnahme wird automatisch die

altere Drahtaufzeichnung geldscht, so daB immer
wieder die gleiche Drahtspule zu verwenden ist.
Der Draht 1&Bt sich auch léschen, indem man die
Taste .Platte® links auBen driickt und den Dreh-
kianz des Lautstirkereglers auf die Markierungs-
marke ,2° stellt. Als MaB fiir den abgelaufenen
Draht dient die schon erwdhnte MeBuhr,

Der Verstirker enthdlt auch den HF-Generator
und den Netzteil. Er ist mit den Réhren EF 12K,
EBF 15, EL 11 und dem Magischen Ficher EM 71
bestiickl; die Pultbeleuchtung wird aul der Primir-
seite des Netztransformators abgegriffen.

Das Schaltbild zeigt den elektrischen Aufbau des
Verstirkers und des Netzteiles. Die Schaltung des
Motors ist nur angedeutet und enthilt keine Ein-
zelheiten iiber die Drahndﬂungs- oder Drehzahl-
anderung

Abb. 2. Teilansicht d.r Chussupln!‘l. mit Drclﬂ-
spule, Tonkopf, Plattenteller und Tonabnehmer.

Abb. 'II mit finf Druck-
tasten, onragior, Magischem Auge und Mikrofon

Die Montage des ,Supracord®-Chassis ist verhilt-
nismaBig einfach. Eine stets mitgegebene Mon-
tagezeichnung sowie eine genaue Erlduterung der
Zusammenschaltung der elektrischen Teile gestat-
ten einen fehlerfreien Einbau.

Die Aufnahme- und Wiedergabegiite der ,Konso-
lette® ist verbliiffend, ebenso ihre Vielseitigkeit.
Es lassen sich praktisch alle im Hausgebrauch
vorkommenden elektroakustischen ,Probleme” mit
ihr 18sen. Sie ist also tatséchlich im besten Sinne
des Wortes ein Tonstudio fiir das Heim.

Allwellen-Empfénger E103 Aw/2

Unter dieser Bezeichnung entwidkelte Telefunken
einen leistungsfihigen kommerziellen Empfinger
fiir  110/220-V-Alistromnetzanschluf, der in 7 Be-
reichen lickenlos das Gebiet von 103 bis 30 400
kHz = 9,8 .., 2900 m iiberstreicht. Sein Aufbau und
die Rohrenbestiidcung gehen aus dem Blodkschalt-
bild hervor.

Der Eingang wird von einem abstimmbaren Ein-
gangsbandfilter, HF-Vorstufe UF 42, abstimmbaren
Anodenkreis und Mischréhre UCH 42 gebildet. Der
erste Oszillator ist getrennt (UF 42); es werden
je nach Bereichen z wei verschiedene Zwischen-
frequenzen (70 oder 950 kHz) erzeugt. Anschlie-
Bend folgt eine weitere UCH 42, die fir die 70-
kHz-ZF als erste Verstirkerstufe, fir die 950-kHz-
ZF jedoch als 2. Mischréhre dient. Die 2. Misch-
rohre wandelt mit Hilfe des 2. Oszillators (C-
System der WUCH 42), der fest auf 1020 kHz
schwingt, diese hohe ZF in 70 kHz um; sie wird
nunmehr zweistufig weiterverstirkt, wobei zwei
der ZF-Ubertrager als dreikreisige Regelfilter aus-
gebildet sind. Die beiden Dioden der letzten ZF-
Rohre UAF 42 liefern die Niederfrequenz und die
Schwundregelspannung. Zur NF-Nachverstirkung
steht die Triode der UCL 11 zur Verfiigung, aus-
geriistet mit einem 1000-Hz-Tonsieb. Zur Auf-
nahme von Telegrafie (A1) ist ein Telegrafie-

Ein abschaltbarer Kontrollautsprecher kann an
Stelle des Kopfhérers benutzt werden. Nach-
stehende Daten diirften interessieren:

Empfindlichkeit: bei einem Signal-Rauschverhalt-
nis 3:1 :
bei A3 (m=300p) 2...10 aV;

bei A1 mit Tonsieb 0,1.. 0,5 uV.
Bandbreite: regelbar in 5 Stufen zwischen * 0,5
und * 8 kHz. ;
Selektion: Verstimmung in kHz fiir eine Schwéchung

von 20 db 40 db 60 db

schmal 2,5 4,5 6

breit 9 12 16
ZF-DurchlaBlestigkeil: im Bereich 103 kHz bis

30,4 MHz 1 : 2000.
Schwundregelung: (Automatik) Regelbereich bei An-
derung der Ausgangsspannung um 1:2 1 :1000.

Ein brauchbarer Ringdipol
fir UKW und Normalwellen

Kathrein brachte vor einiger Zeit einen neuen
Ringdipol fiir Rundum-Empfang auf den Markt,
der je nach den &rtlichen Umstinden vor dem
Fenster oder an der Dachrinne zu befestigen ist.

Aufnahmen:
E. Schwahn

beiden Kabelseelen aus Polystyrol EF gespritzt
wird, genau so, wie die beiden Dipolverstrebun-

gen, die dem Gebilde eine a ichende Festig-
keit geben. Das Werk liefert dazu ein ,Normal-
zubehdr* bestehend aus 4 m Bandkabel, 2 Durdch-
fithrungsflanschen, 4 Abstandisolatoren, 2 Bananen-
steckern und einer Ubergangsdrossel, die am Emp-
fangereingang die Ultrakurz- und die Normal-
wellen trennt.

Wir priiften diese MNeukonstruktion zwei Monate
hindurch unter wechselnden Bedingungen, wobei

/

Ringdipol fir Rundum-
fang von Kathrei

ol

der Ringdipol vor dem Fenster im dritten Stodk
eines freistehenden Hauses befestigt war, Wie
der Ausschlag des Magischen Auges am Priif-
emplinger bewies, stieg die UKW-Eingangsspan-
nung am Gerdt bei Verwendung des Ringdipols
um ein Mehrfaches im Vergleich zu einer Zim-
‘merantenne oder einem Gehéusedipol. In den
heute schon zahlreichen Empfangsgebieten, in

iiherlagerer UAF 42 vorgesehen, der auf 70 kHz Der Leiter selbst besteht aus wetterfestem Alu- denen mehrere UKW-Sender gut herein)

+ 1,5 kHz schwingt; er dient gleichzeitig zur Er- minium, w&hrend das Halte-Mittelstiick mit ein- jst diese ungerichtete Ant ichnet
zeugung der Vorspannung - fiir die HF.- Hand- gebaut gentlastung fiir das Bandkabel und brauchbar, zumal ihr Preis niedrig und ilu‘e Mon-
regelung. r icheren Messi Ansd:]uﬂklemmen fir die tage einfach ist.

Das Blockschaltbild des T ZF 950hHz Bandbreiten- Regelung

Telefunken - Aliwellen-
empféngers E103 Aw/2

(Bereiche IV..VI) -G

]

Frequenzbereich: 103...
30400kHz(9,8... 2900 m)

gg 1 Osz 2.0z
£ |i0Z0kHz

t{5kHz regeibar
A2 A3=40kHz
(nur f. Regeispg)

Regelung v Hand

gelspannung

Autornat. Peku?ﬁ
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Unsere Leser wissen aus dem Bericht von Dr.-Ing.
K. H. Deutsch 1), daB sich in den USA der FM-
Rundfunk auf Ultrakurzwelle trotz der- Tétigkeit
von beinahe 1000 Stationen einer nur maiBigen
Beliebtheit erfreut. Die Griinde sind: a) gleiches
Programm wie auf Mittelwellen, b} in weiten
Teilen der USA und speziell in den GroBstidten

& 4

sind auf Mittelwellen g viele Programme
zu héren, obwohl die MNachtreichweiten fast aller
AM-Stationen auf 550 ... 1600 kHz wegen der Un-*
zahl der im gleichen Kanal arbeitenden Sender
sehr gering sind.

Wie ilberall, so bestitigt auch in diesem Falle
die Ausnahme die Regel. Die Geschichte von
WMIT beweist die Anziehungskraft eines gut
geleiteten und den Verhdltnissen des Landes an-

Bt FM-Senders, der heute nicht nur der
stirkste der Welt ist, sondern dank seiner un-
vergleichlichen geographischen Lage das grdBte
Versorgungsgebiet all er Rundfunksender in den
USA besitzt!

1) ,Betrachtung iiber das Fernmeldewesen in den
USA®, FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1952], H. 3, 5. 64/65.

Der stﬁrkste' FM-Sender
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Die Station erhebt sich auf dem Clingman's Peak,
unmittelbar neben dem Mt. Mitchell im Allegheny-
Gebirge im Staate North Carolina. Letzterer ist
mit 2038 m idber NN die hdochste Spitze dstlich
des Mississippi und wird nur noch von der Spitze
des Antennenmastes von WMIT um wenige Meter
iibertroffen. Das Bergmassiv bildet einen idealen
Antennentrdger, ist durch eine AutostraBe auch
verkehrmiBig erschlossen und beherrscht weithin
die fruchtbaren Landstriche von North und South
Kentucky wund
Georgia, deren Landwirtschaft nach dem Kriege
einen ungewdhnlichen Aufschwung nahm und die
zugleich begehrte Ansiedlungsgebiete neuer In-
dustrien sind, Es ist ein blihendes Land mit
uneh d Wohlstand, so recht geeignet als
der Standort eines kommerziellen Senders,

50 kW Senderleistung

Die Stationen wurden von der Federal Communic-
ation Commission im Jahre 1942 unter dem Ruf-
zeichen W 41 MM mit 10 kW Senderleistung
lizenziert und unter erheblichem Kostenaufwand
auf dem Clingman's Peak errichtet, Stations-
gebdude mit Wohnraum fiir 12 Techniker, Strom-
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zentrale, Sendermast mit Vierfach-Antenne usw.
erforderten viel Geld und Miihe, 1950 wurde die
Anlage wieder stillgelegt. Ihr damaliger Eigen-
timer, Gordon Gray, verstand es nicht, die un-
vergleichliche Lage geschdftlich auszunutzen ...
denn W 41 MM muf selbstverstindlich wie alle
anderen US-Rundfunk der auf ko zieller
Basis betrieben werden und sich seine Betriebs-
kosten durch den Verkauf won Sendezeii an
Werbungstreibende selbst einspielen. Im Frithjahr
1851 griindete eine Gruppe von Geschiftsleuten
aus Charlotte (N. C.) unter Fihrung eines Bank-
direktors die Mt. Mitchell Broadcasters Inc,, iiber-
nahm die Anlagen des stillgelegten Senders und
erhielt von der FCC eine neue Lizenz unter dem
Rufzeichen WMIT zugleich mit der Genehmigung,
die Leistung zu erhéhen. Die General Electric
baute zur bestehenden Anlage eine neue End-
stufe mit 50 kW Ausgangsleistung, die allerdings
die vorband lage mit Diesel-
motorantrieb bis zum letzten auslulete Man ent-
schloB sich daher, vom néchsten erreichbaren An-
schluBpunkt im Tal eine Zuleitung zum Sendehaus
zu verlegen; sie wurde noch rechtzeitiy vor dem
Einsetzen des herbstlichen Schlechtwetters im ver-
gangenen Jahre fertig.

Die General Electric Co. konstruierte speziell fir
WMIT eine Achtfach-Pylon-Antenne, die anfangs
sehr viel Kummer machte, Schlieflich muBte man
zuerst einmal Erfahrungen mit so hohen Energien
im 90-MHz-Bereich sammeln. Hier dringen sich
Parallelen zur deutschen Entwicklung in den
Jahren 1950 und 1951 auf (UKW-Antenne Langen-
berg!). Teile der Antenne sind elektrisch geheizt.
Die Vereisungsgefahr ist dadurch beseitigt; sie
bildet u. a. auch ein Gewichts- und Winddrudk-
problem. Der Antennengewinn betrigt 6,5, so dad
die Reichweite einem Sender von 325 kW ent-
spricht.

Stromerzeug

Versorgungsbereich: 100 000 Quadratmeilen

Diese Leistung und vor allem die phantastische
Antennenhéhe ergibt ein Versorgungsgebiet, wie
es bisher noch von keiner UKW-Station der Erde
und auch von Keinem Mittelwellen-Rundfunksender
in den USA auch nur anndhernd erreicht wird.
Unsere beiden Kartenskizzen wverdeutlichen dies.
Karte 1, die einen Teil der Oststaaten der USA

.wiedergibt, zeigt die Lage und die GréBe des

Gebietes innerhalb des 50-uV-Kreises um den
Sender, wihrend Karte 2 die Grenzen der 50-pV-
und 1000-xV-Feldstirkenbereiche erkennen 1aBt.
Die vielen, verschieden grofien und mit Stadte-
namen bezeichneten Kreise deuten die ungefihren
Nachtreichweiten der jeweiligen Mittelwellensen-
der an, deren Leistungen zwischen 0,25 und 50 kW
(letzterer in Charlotte) liegen, Die Darstellung
spricht fir sich und erldutert die Uberlegenheit
von WMIT in jenem Gebiet der Sidstaaten.

Innerhalb des 50-uV-Kreises leben 4,8 Millionen
Menschen, die rund 1,8 Millionen stationdre Rund-
funkempfinger betreiben. Im Juli 1951 besaBen
zwar erst 120 000 Familien FM-Empfinger (denn
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WMIT war erst wenige Monate in Betrieb, wih-
rend es vorher nur &rtliche FM-Sender mit dem
gleichen Programm des AM-Hauptsenders aut
Mittelwellen gab), aber die FM-Gerdte nahmen
seither rapide zu. Die Firma Zenith, ein Vor-
kémpfer fir FM-Emplénger, bezeichnete kiirzlich

-das Gebiet vom WMIT als eines semer besten

Absatzbezirke fiir FM-Gerite.

Eigenes Programm

Die Geschidftsfiihrung des Senders wubte, daB sich
die hohen Investitionen nur dann lohnen wiirden,
wenn das Programm von WMIT immer neue
Hérer interessiert. Nur in diesem Falle kdnnen
die Tarife des Zeitverkaufs entsprechend hoch an-
gesetzt werden., Das schloB aber die durchgehende
Ubernahme  von Mittelwellenprogrammen (ent-
sprechend den Gepflogenheiten fast aller anderen
FM-Sender) aus, WMIT -bringt daher fast nur
eigene Sendefolgen, die sehr sorgfiltig auf die
Wiinsche der Hoérer abgestimmt sind und den
lindlichen Charakter des Gebietes beriicksichtigen.
Man beginnt morgens um 6 Uhr mit dem Wetter-
bericht fiir die Farmer, der wihrend des Tages
sehr hiuﬁg und ausfiihrlich gebracht wird. Ein
il ist Hill-Billy-Musik, jene
volksliederartigen Songs voller Romantik und

‘Melancholie, die in diesen Gebieten noch viel

populdrer sind als neuerdings auch in den iibrigen
Teilen der USA; tiglich verwendet man drei der
besten Sendestunden dafiir.

Zur Zeit werden noch Teile des Programms vom
Liberty-Network bezogen (einer neuen und sehr

aktiven Programmgesellschaft, deren Nachrichten-
dienst besonders beliebt ist); WMIT will aber in
Kiirze nur noch eigene Darbiefungen ausstrahlen,
sobald &rtliche Studios und kl€ine Sendestellen in
Asheville, Knoxville, Winston. Salem; High Point
Spartanburg, Greenville und Coélumbia fertig sind.
Eine sorgfiltige Horerbefragung ergab namlich,
daB der lokale Charakter des Programmes noch
verstirkf werden mus.

Das Sendergebiude auf dem Clingman's Peak ist
mit dem Hauptstudio in Charlotte iiber ein 145 km
langes Radiorelais verbunden, Das Programm
wird via Richtstrahler mit 15 Watt auf 935 MHz
auf den Berg ,getrichtert®, ohne daB eine Zwischen-
station nétig ist. Eine &ltere Autotelefonanlage
(26 MHz) dient als Dienstleitung zwischen Studio
und Sender im normalen Gegensprechverkehr.

Das Personal im Senderhaus stellt aus Schall-
platten und Magnetbindern sowie Rekl g
usw. etwa die Halfte des Programms zusammen,
wobei groBe Teile iber das Radiorelais wvon
Charlotte aus iiberspielt und vorerst auf Band
oder Platte fixiert werden. Die iibrigen Teile des
Programmes werden dem Sendereingang direkt
durchgeschaltet.

Das ,Unternehmen Clingman's Peak®" wird von
der amerikanischen Fachwelt mit gréBtem Inter-
esse beobachtet. Man ist besonders an der finan-
ziellen Saite i.nteresslert denn WMIT ist eine
der wenig bhangigen FM-Stationen in den
USA, die nicht zu einem AM-Sender gehidrt. Sie
ist, wie man driiben sagt, ,FM-only", kt.

Dezimeterstrecke London-Birmingham

Die  Programmiibermittlung aus den ‘Londoner

genverkehr méglich wurde. Zur Zeit werden fol-

Zentralstudios der BBC zu den Fer n
in der Provinz (Sutton Coldfield und Holme Moss)
erfolgt in der Hauptsache iiber Koaxialkabel. Zur
Zeit liegen zwei Kabelstringe aus. Zwischen Lon-
don und Birmingham wird ein Video-Frequenz-
band von 4 MHz mit einem Trdger von 6,12 MHz
und zwisd Birmingh und Manchest ein
Band zwischen 0,5 und 4 MHz mit einem Tréger
von 1 MHz mittels Einseitenband-Methode iiber-
tragen. Daneben besteht die 900-MHz-Relaisstrecke
London—Birmingham und eine neue 4000-MHz-
Strecke zwischen Manchester und Edinburgh zum
schotlischen Fernsehsender nach
deren Fertigstellung. g

Die Auffassung der englischen Postverwaltung,
die ebenso wie die Bundespost in Deutschland
fir die Verbindung zwisch den S n ver-
antwortlich ist, driickte H. Faulkner, stellvertre-
tender Chefingenieur der Postverwaltung, in
einem Vortrag in London wie folgt aus: .Die
Frage, ob Fernsehprogramme iiber Kabel oder
fiber Radiorelais iibertragen werden sollen, ist
lediglich von wirtschaftlichem Interesse — die
Qualitat ist in beiden Fillen die gleiche, richtige
technische Konstruktion beider Ubertragungsmittel
vorausgesetzt. Zur Zeit ist das Koaxialkabel bil-
liger, sobald neben dem Fernsehprogramm noch
viele Ferngesprache iiber die Linie laufen miissen.
Dagegen stellt sich die Radio-Relais-Linie giin-
stiger, wenn pur ein Fernsehprogramm zu dber-
mitteln ist.”

Die oben genannte Stredke mit 4000-MHz-Triger
wird zur Zeit von der Standard Telephones and
Cable Ltd., Lond gebaut, Einzelheit sind
noch nicht bekannt, Dagegen ist die wollauto-
matisch arbeitende Relaisstrecke nach Birmingham
von der General Electric Co. bereits im Jahre
1949 fertiggestellt worden. Sie besitzt fiinf Funk-
felder; ihre Endpunkte sind in London die Fern-
sprechvermittlung ,Museum” in der Howland
Street, die zugleich als zentraler Knotenpunkt
aller Londoner Fernsehkabel dient, und in Bir-
mingh das Teleph {ouse. Die letzten Zu-

brin-ge: zum Sender und innerhalb Londons sind
als Kabel verlegt.

Der relativ frilhe Zeitpunkt des Baues (1947/48)
diirfte eine Erklarung dafiir sein, daB die Triger-
frequenz dieser Linie ziemlich niedrig liegt (um
900 MHz = 33 cm). Anfangs war die Strecke nur
fiir den einseitigen Verkehr ausgebaut, d. h. man
konnte nur jeweils in einer Richtung Programme
iibermitteln, wéhrend spiter der gleichzeitige Ge-
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gende Triger verwendet: Siid—Nord : 870 und
890 MHz, Nord-Siid 917 und 937 MHz; jeweils als
«Zweifreq plan® mit Freq tzung inner-
halb jeder Relaisstation.

Lie Senderausgangsleistung von 10 Watt wird den

Parabolreflektoren aus Leichtmetalistreben zuge-

(" 3

Die Einrich Versluri(erslarion
Blackd z don und Birming (links
Sender, in der Mitte Ennﬁf& “ﬂtrrud;nite mit an-
montiertem kontaktlosem

kehr, dariiber zwei Filter mit Hohlraumresonatoren)

d
grcer

fithrt. Thre Abmessungen sind 4,2 m in vertikaler

und 3 m in horizontaler Richtung; ihr Antennen-

gewinn betrdgt V, = 27,5 db,
einem einfachen Halbwellendipol.
Der Endstelle wird das Videosignal zugefithrt und
hier einem Tridger von 34 MHz aufgedriickt, so
daB sich ein HF-Band zwischen 32,5 und 35,5 MHz
ergibt. Nach Verstirkung dient dieser FM-Trager
zur Uberlagerung des HF-Senders. Der eine der

verglichen mit

alter fir Gegenver--

beiden ‘neu tstehend freq dulierten
Trager wird durch ein Filter ausgesiebt und der
Antenne zugeleitet,

Im Empfinger verwandelt sich das Signal wieder
in einen frequenzmoduliertep Triger von 34 MHz
zurlick; er wird verstirkt und dem nachsten Sen-
der zugefiihrt. Sender und Empfinger einer jeden
Relaisstation arbeiten jeweils auf Triger mit
20 MHz Freq schied; sie lieg jedoch
stets im ,Gleichlauf”, weil ihre beiden Uberlage-
rungsfrequenzen einem Hauptoszillator entnom-
men werden, wobei die Frequenzdifferenz von
20 MHz entsprechend dem auch in den USA iib-
lichen System durch einen auf 20 MHz schwingen-
den, quarzstabilisierten Oszillator erzeugt wird.
Die Abstimmgenauigkeit jeder Station hingt da-
her lediglich von der Frequenzstabilitit dieses
Hilfsoszillators ab, wihrend Auswanderungen des
Hauptoszillators nicht wirksam sind.

Relaisstation der Dezimeterstrecke im Endausbau
for gleichzeitigen Betrieb in beiden Richtungen

Réhren: Im Hauptoszillator jeder Station
steckt eine Osram-Scheibentriode DET 24, wih-
rend als Zwischen- und Leist stirker soldh
vom Typ ACT 25 benutzt welden. Zusammen mit
den Rohren bild Hohlr toren die
Schwingkreise.

Im Empféngereingang finden wir einen Silikon-
Frequenzwandler, zwei ZF-Stufen, bestiikt mit
Osram E 1714, zwel weitere, automatisch geregelte
Stufen mit Pentoden Type Z 77, nochmals zwei ZF-
Stufen, die jedoch nicht geregelt sind, ebenfalls
mit Z 77 bestickt, und als Ausgang einen An-
odenbasisverstirker,

Bis zur Fertigstellung der 2. Ausbaustufe, die
pausenlosen Gegenverkehr erlaubt, muBte die
Strecke jeweils umgeschaltet werden, sollte an
Stelle des Siid-Nord-Programms ein Nord-Siid-
Programm iibermittelt werden. Mit Hilfe von
kontaktlosen Schaltern wurde dann der Empfén-
ger an die bisherige Sendeantenne und der Sen-
der an die bisherige Empfangsantenne gelegt.
Eine besondere Filterkette verhindert dabei den
Ubertritt von Sendenergie auf den Empfinger.
Die Strecke arbeitet mit Ausnahme der Endstellen
b nnt und besitzt dhnlich dem in der FUNK-
TECHNIK, Bd.7 [1952], H.6, S.147 erwihnten

Alarmsystem eine automatlische Fehlermeldung mit ~

Hilfe von Tunimqnemlgnalen, die mittels Post-
kabel der nichstgeleg Endstelle zugelﬁ.hrt wer-
den. Weitere Leit erlauk Fer

und Umschaltung der Gerll,e oder den Ubergang 'zu
den Reserveanlagenm, sobald in der gerade be-
nutzten Sende- oder Empfang inung ein Feh-
ler auftritt.

Schriftium: G. E. C. Journal, Bd. XVII, No. 1, 1950.
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NWDR-Zentraltechnik nach Hannover

Die Abteilung ,Zentraltechnik® des NWDR wird
in absehbarer Zeit nach Hannover iibersiedeln,
so daB die friher einmal geplante Vereinigung
dieser Abteilung mit dem Rundfunktechnischen
Institut (RTI), Nirnberg, an einem zentralen Ort

‘wahrscheinlich nicht stattfindet. Das RTI wversieht

etwa die gleichen Funktionen wie die Abt, Zen-
traltechnik des NWDR, jedoch fiir die Rundfunk-
anstalten der US-Zone.

Personalverinderungen im
Fernsehrundfunk

Am 1. April- wird Dr. Werner Pleister, bisher
Programmdiréktor des NWDR, den Posten eines
Fernsehdirektors iibernehmen und sich ausschlieB-
lich dem Fernsehen widmen. Der bisherige tech-
nische Leiter Dr. Below scheidet aus; sein Posten
wird von Dr. Schultz (bisher C. Lorenz AG) iiber-
nommen werden. Dr, Sch. zeichnete fiir die Fern-
seh-Denkschrift der Industrie verantwortlich (vgl.
FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1952], H. 1, 5. 3). Als
neuer Programmdirektor wird der Filmfachmann
Walter Tjaden (Miinchen) eintreten,

Fernseh-Ausbildungskurse bei Krefit

6 Doppelstunden umfaBt der Fernseh-Lehrgang,
den Fachleute der W. Krefft AG in Gevelsherg
fir Rundfunkhéndler und Handwerker abhalten.
Veranstalter ist der Einzelhandelsverband Sid-
westfal in Zusa rbeit mit der Handwer-
kerinnung, Man behandelt folgende Themen:
Grundprinzip der FS5-Ubertragung, Braunsche
Réhre, Synchronisierung und Ablenkung, Hoch-
frequenz-Ubertragung, Empfinger, Bedienung.
Der erste Lehrgang begann am 5. Miarz, weitere
scllen folgen. Speziallehrginge fiir Techniker
sollen zu einem spéteren Ze1tpur|.kt anberaumt
werden,

Ultrakurzwellenkonferenz in Stockholm

Zu der UKW-Konferenz in Stockholm {28. Mai bis
30. Juni 1952), auf der eine europdische Vertei-
lung der Fernseh- und Rundfunkwellen im Meter-
bereich beraten werden soll, nimmt der ,Arbeits-
kreis fiir Rundfunkfragen* wie folgt Stellung:
.Die Bestrebungen, auf der Juni-Konferenz in
Stockholm zu einer rechtzeitigen internationalen
Verstandlgung iiber die .Frequenxvsrtellung im

piischen UKW-Bereich zu sind sehr
zu begriiBen. Die in den verschiedenen Lidndern

unter Vi che und die Erfahrungen
mit dem weit ausgebauten UKW-Sendernetz in
der Bundesrepublik biet ausreichende Unter-
lagen [ir einen Wellenplan, der geg itige

Stirungen in den Gr
Staaten ausschlieBt.

gebiet Ankalinal

KURZNACHRICHTEN

.

Der Arbeitskreis fiir Rundfunkfragen hélt es fiir
erforderlich, daB die deutbchen Delegierten in
Stockholm nicht nur die bestehenden und ge-
plant UKW-Sender der Rundfunkanstalten be-
ricksichtigen, sondern auch Kanile fiir Sender mit
«Kleiner Lizenz® vorsehen. Inhaber wvon kleinen
Lizenzen sollen in Zukunft Institutionen des kul-
turellen, politischen und sozialen Lebens sein;
damit zeichnet sich eine bemerkenswerte Ver-
besserung der Rundfunkversorgung und Programm-
gestaliung ab*" (vgl. unseren = Leitartikel ,Zu-
kunftsaufgaben® in FUNK-TECHNIK Bd.7 [1952],
H. 5, 8. 115).

Fernsehen in der Schweiz

Der staatlich subventionierte Fernsehversuchs-
betrieb in Ziirich sollte planméBig erst im Friih-
jahr 1953 mit drahtlosen Aussendungen beginnen
Zur Uberbriickung dieser Zeitspanne will die
Technische Hochschule in Zirich jin Zusammen-
arbeit mit der Schweizerischen Rundspruchgesell-
schaft und der Industrie bereits ab Herbst d. J.
Sendungen durchfiihren.

Die Finanzierung der fiir Basel wvorgesehenen
Fernseh-Versuchssendungen (sie sollen mit Be-
ginn der Basler Mustennesse am 16. April begin-
nen) ist schwierig geworden. Am 2. Mirz lehnte
eine Volksabstimmung mit 9466 gegen 7750 Stim-
men den beantragten Kredit aus stidtischen Mitteln
in Héhe won 55000 sfr ab. Angeblich hitten die
deutschen Fernsehvorfiihrungen, die im Februar
in der Basler Filiale des Warenhauses ,Globus”
von der Fernseh G. m. b. H. durchgefiihrt wurden,
dem Fernsehplan indirekt geschadet, da die
meisten Einwohner von Basel hier ihre Neugierde
befriedigen konnten (?). Wir erfahren, daB noch
Fernsehdemonstrationen mit Hilfe der Firma
Philips durchgefilhrt werden. Von dieser Seite
wird ein Sender und eine komplette kleine
Studicausriistung leihweise zur Verfiigung ge-
stellt, Die "Programmproduktion findet im Ton-
filmatelier Miinchenstein bei Basel statt; es ist
geplant, in Basel rund 50 Empfinger aufzustellen.

Zeichnungsvereinfachungen
In diesem Heft machen wir bei den Schaltzeichen
von Vereinfachung laut DIN-Norm-

blatt 40?12 Gebrauch. Spulen fiir Hoch- und
Héchstirequenzen werden wir in Zukunft rud:l
mehr mit wverschl ‘Wind n
rur noch mit aneina.ndergerelhten Halbkreisen
zeichnen; das trifft insbesondere bei Abstimm-
spulen, Bandfiltern und Drosselspulen zu. Fir
Tonfrequenziibertrager und Netztrafos haben
wir vorliufig noch die bisherige Zeichnungsart mit
Zickzackwindungen beibehalten, werden jedoch
auch im Laufe der Zeit auf die Darstellung der
Windungen in Form von Halbkreisen iibergeh

Schaltzeichen nach DIN 40 712

Conliraick B B &
Drosselspule,
Widklung
- — allgemein
- — mit Eisenkern
—— mit Massekern
~H— mit Schirmung
e allgemein
R e i 1 e Eisenk fir Hoch-
e mit Eisenkern und Hachst-
oo mit Massekern frequenz
zuuhllung
mit unmagneti- lls
—— schem Metallkern erforderlich
ElasenS mit Schirmung
Transformator,
Ubertrager,
Wandler
_=_ H allgemein
- . mit Eisenkern
o mit Massekern
E mit Schirmung
g allgemein
mit Eisenker fiir Hoch-
ﬁ . und Hochst-
T mit Massekern frequenz
. : Darstellung
s mit unmagneti- falls
i schem Metallkern erforderlich
S AAN mit Schirmung

Dicke Striche an Stelle der Widklungen verwen-
den wir nur in rein schematischen Skizzen.

Fernsehplanung im Fernen Osten und

in Italien

MNach einer Verélfentlibung der japanischen
Rundfunkgesellschaft MNippon Hoso Kyokai wer-
den alle Vorbereitungen getroffen, Japan bis
Ende 1956 mit einem Netz von 32 Fernsehsendern
zu iiberziehen, die 62 % der Bevdlkerung erfassen
sollen. Die ungiinstige finanzielle Lage des Landes
verlangt duBerste Konzentration aller Krafte, zu-
mal das Fernsehen der ganzen japanischen Nation
und nicht nur einer privilegierten Gruppe zugute
kommen soll.

Japan hat bereits seit 1930 Fernsehversuche unter-
nommen und ging im Jahre 1940 zum regelmaBi-
gen Programmrbetrieb iiber, Der Krieg unterbrach
die Arbeiten, und erst im Jahre 1950 konnten
wieder erste Versuchssendungen in Tokio aufge-
nommen werden. Der neue Plan zeigt folgende
Etappen: 1952 je eine Station in Tokio, Osaka
und Magoya, wofiir 200 erfahrene Techniker zur

Telefunkenrdhren fiir kommerzielle Zwecke

Telefunken entwickelte eine Serie Spezialrdhren mit langer Lebensdauer und einigen besonderen

Eigenschaften fiir kommerzielle Zwecke, z. B. fir die Bund

sich um moderne PreBglaBréhren:

t und Sendegesellschaften, Es handelt

EF 800: entspricht etwa der EF 80 (gleiche Daten, gleiche K dtswerte usw.). Durch besondere
FabrikationsmaBnahmen ist die Lebensdauer gegeniiber normalen Typen stark verldngert, auBer-

dem ist die Réhre brumm- und klingarm.

EF 802: ihnlich der EF 800, jedoch ohne A

bschirmung, daher geringe Ausgangsknpa:itit

(etwa 1,8 pF) und somit gut geeignet filr Verstirker mit maximal 30 MHz Bandbreite. Hohe Steilheit.

EF 804: mittelsteile NF-Pentode fiir Anf

tufen, speziell fir Mikrofonverstirker. Hohe Kling-

festigkeit, brumm- und rauscharm.
EF 804 S:

mittelsteile NF-Pentode (5 = 2,0 mA/V) fir Anfangsstuf abweichende Heizdaten

(6,3 Volt, jedoch nur 200 mA Heizstrom gegeniiber 300 mA bei den vorstshenden Typen), hohe

Lebensdauver, klingfest und brummarm.

Direkt geheizte Réhren fiir tragbare Sender/Empfénger im Kurz- und Ultrakurzwellengebiet:
DF 904: HF-Pentode mit heramgeﬁllutem Bremsgitter, Heizung 1,4 V/50 mA; die Steilheit ist mit

S = 09 mA/V relativ hoch, denn der Anodenstrom betrigt bei U, = U,

= 90 V nur 1,6 mA.

DF 906: steile HF-Tetrode, S = 1,7 mA/V bei I, = 3 mA, Heizung 1,4 V/100 mA.

DL 907: Endpentode, § = 27 mA/V bei U, = 120 V und I, = 15 mA. Die maximale Anoden-
verlustleistung betrdgt 2 Watt, R; = 60 kOhm, Heizung 1,4 V/200 mA.
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Vertiig tehen, 1953 sollen vier Sender, 1954
und 1955 }e acht und 1956 nochmals neun Sender
errichtet werden, Die Empfingerproduktion wird
zur Zeit in enger Zusammenarbeit von Industrie
und Sendegesellschaft aufgebaut und soll in die-
sem Jahr mit 16 000 Stick anlaufen. 1956 wird
eine Zahl wvon 800000 angestrebt. Der Schwer-
punkt der Programmgestaltung liegt auf dem Er-
ziehungssektor und bei der Berufsweiterbildung,
in zweiter Linie kommt eine ,fréhliche und ge-
sunde Unterhaltung”.

In Italien erhielt die unter staatlicher Kon-
trolle stehende Rundfunkgesellschaft Radio Ita-
liana vom Ministerrat eine neue Konzession fiir
die Durchfihrung des Fernsehens. Man hélt am
625-Zeilen-System fest und plant fir die kom-
menden filnf Jahre den Aufbau des Sendernetzes
in drei Etappen. Noch in diesem Jahre sollen
Turin, Mailand und Rom Fernsehsender erhalten.
Mitte 1953 wird eine starke Station auf dem
Monte Penice folg Der zweite Bauabschnitt
umfaft fiinf Sender, darunter je einer in Neapel,
Florenz und Lucca, wiéhrend die dritte Etappe
vier weitere Stationen, u.a, auf Sizilien und in
Calabrien, vorsieht, Nach Beendigung des Aus-
baues werden 26 Millionen Italiener in einem
Gebiet von 90000 km? im Be:einh der Fernseh-
sender wohnen,

FUNK-TECHNIK Nr. 7/1952
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FERNSEHTECHNIK

ZF-Verstirker mit verstimmten Einzelkreisen fir FS-Empfénger

Beim Bau und Entwurf von ZF- Ver-
starkern fir Bildempfidnger wird heute
mit Riicksicht auf stérungsfreien Empfang
eine moglichst hohe ZF gewihlt, Stehen
die dafiir geeigneten modernen Réhren
zur Verfiigung, dann sitd keine wesent-
lichen Schwierigkeiten zu erwarten. Da-
gegen muf man bei Verwendung &lterer
Réhrentypen damit rechnen, daB die Ver-
stirkung in den einzelnen Stufen zu ge-
ring wird. In Ré&hrentabellen sind die
Eingangswiderstinde bei einer Bezugs-
frequenz angegeben; sie sollen als Grund-
lage fiir den Verstarkerentwurf unbedingt
herangezogen werden. Es laBt sich durch
eine leichte Rechnung nachpriifen, ob die
in Aussicht genommene Roéhre bei der
gewdhlten ZF noch einen geniigend hohen
Eingangswiderstand hat. Die hierfiir giil-
tige Formel lautet:

R, = R (%) 11, )

dabei ist R, der R&hreneingangswider-
stand bei der Bezugsfrequenz f, (meistens
100 MHz), und f, die Frequenz, fiir die
man den Eingangswiderstand R, berech-
nen will. So ist z.B. fiir die Stahlréhre
EF 14 bei f, = 100 MHz der Eingangs-
widerstand R, = 0,7kOhm. Bei f, =
50 MHz ist dann der Eingangswiderstand

T
Ry = 0,7-(%0) ='2,8 kOhm, also verhalt-

nismaBig gering. Dagegen hat die moderne
UKW-Rohre EF 80 bei 100 MHz ein R, =
3 kOhm; bei 50 MHz ist in diesem Falle
R, = 34 = 12kOhm.

i
E

U, =
a
Regelspannung

Abb. 1. ZF-Verstarkerstufe

Fiir einen Sd:wingungskréis nach Abb. 1
ergibt sich die Giite ¢ des Einzelkreises

Py ‘l’u‘c'Rp' "”2""fa'C'Rp'J 2

wobei R, der resultierende Widerstand
aus der Parallelschaltung von R, und R,
ist. Ist R, sehr klein, so wird die Kreis-
giite zu niedrig und die Dampfung

-
e 2ﬂfa'C'Rp'

zu groB. Damit-erhdlt man zwar in der
Stufe eine groBe Bandbreite aber eine
zu geringe Verstarkung.

Die Stufenverstirkung wird um so ge-
ringer, je mehr Stufen ein Verstirker
hat, wenn alle Kreise auf die gleiche
Frequenz abgestimmt sind. Dieser Satz
gilt nicht mehr, sofern die einzelnen
Kreise aufeinanderfolgender Stufen in ge-
eigneter Weise gegeneinander verstiramt

(2a)

FUNK-TECHNIK Nr. 7/1952

ek

sind und die Resonanzfrequenzen der
einzelnen Kreise iiber das ganze Band
verteilt werden.

Bedeutet f;, die Frequenz des Bildtrigers,
die nach dem CCIR -Standard auf der
Flanke der DurchlaBkurve bei 50°0 der
Maximalamplitude liegen soll, so ist die
Bandmittenfrequenz fiir einen n-stufigen
Verstdrker aus der Beziehung

2n
B
fm"flﬁ_? V; (3)

zu bestimmen, wobei B die geforderte
Bandbreite (z. B, 5 MHz) ist. Bei einem
ZF-Verstarker mit vier Stufen ist z. B.

2a. "8

V3=V3 = 1.15; ist’ weiter die Band-
breite B = 5 MHz, so liegt die Bandmitten-
frequenz um-i- *1,15 = 2,875 MHz unter-
halb der Bildtragerfrequenz im ZF-Band.

Die Abstimmfrequenzen der n -Stufen
werden aus den Formeln

n

Fay [1 +%m§(1“l)}.

g 1
f,—me%m_;_(]_%), e
1 i
"“”“‘Hg;.mm;z(x_%)

berechnet., Entsprechend findet man die
Kreisgiiten der Einzelkreise aus

01'2:3:;@ und (50)
9“=—f‘”.—-—.
S L

Wihrend man aus (4) die GréBen L, und

C, der Einzelkreise nach der einfachen
Beziehung

1.0 (159 )‘-‘

%, 7

(6)

(Ly in uH, C, in pF, f, in MHz) festlegt,
ergeben sich die Beddmpfungen aus (5)
gemaB
On :
R,=—"0  [M0],

n = 5apc (MO o)
wenn f; in MHz, C in pF eingesetzt wird.
An dieser Stelle der Rechnung ist nun zu
priifen, ob R, nicht etwa gréBer wird als
der in (1) gefundene Wert von R,. Sollte

das der Fall sein, so ist entweder eine
Réhre mit héherem R,- Wert oder, falls

das nicht méglich ist, eine kleinere ZF zu

wdhlen. Ist umgekehrt R, < R,, so muB
durch zusétzliche Beddmpfung (R, in

Schienemann-Verskirher

q.&\ \ —— - SR

[ e

ST SRS VR BT PO T

: Rl%ﬂ\fl Sruggmaﬂrl‘lém
4

8 Stufenzahi n

Abb. 2. Gegeniiberstellung der Stufenverstarkung
bei den einzelnen Verstérkerarten

Abb. 1) die fiir diesen Kreis geforderte
Bandbreite erreicht werden.

Die Werte von
T
sinvz—-(]— —i—) und cos —g—(l——-‘})
sind fiir dbliche Werte von n zur Ver-

einfachung der Rechnung aus der folgen-
den Tabelle zu entnehmen:

n siu%(l—-%) m'-:-(l—%)
1 || o0 1,000
2 0,707 0,707
3 0,866 0,500
4 0,923 0,392
5 0,951 0,309
6 0,966 0,259

Zum SchluB soll noch eine Gegeniiber-
stellung die Uberlegenheit des Ver-.
stirkers mit verstimmten Einzelkreisen
(Schienemann - Verstidrker) gegen den
durch Bandfilter gekoppelten Verstirker
sowie den mit nicht gegeneinander ver-
stimmten Einzelkreisen zeigen. Beim
Schienemann - Verstirker ist die Stufen-
verstirkung v; unabhdngig wvon der

Stufenzahl ; &
== * m— P 8
MTI3% B C ®
b Steilheit [mA/V]
bei — =
e C  Summe der Kapazititen [F]

in erster Linie eine Rohrenkonstante ist.
Fliir moderne Breitbandréhren betragt -
S/C etwa 0,9-10° Fiir einen n - stufigen
Verstirker mit m -Zweifachbandfiltern
gilt dagegen fiir die mittlere Stufenver-
starkung

LSBT T iy il
S YT 2{,—————2%_, ‘(8

sie nimmt also mit wachsender Stufen-
zahl ab. Sind schlieBlich die n - Einzel-
kreise eines Breitbandverstarkers alle-
samt auf ein und dieselbe Frequenz ab-
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gestimmt, so ergibt sich im Mittel fiir
jede Stufe die Verstirkung

1 ]/
""EK"‘E'”E' Va1 o

Abb. 2 1Bt die Unterschiede deutlich
hervortreten.

Beispiel: Ein ZF - Verstarker mit n=
4 Stufen, der mit den Réhren EF 80 be-
stiidet ist, soll eine Bandbreite von B =
5 MHz iibertragen. Fiir die Zwischenfre-
quenzwahl soll die Lage des Bildtragers
mit f, = 48 MHz festgelegt sein.

Die Bandmittenfrequenz ergibt sich aus (3)

fm=48““_ |/3 48-25-1,15=45,125
MHz.

Die Abstimmfrequenzen findet man aus (4)

mitsin%(l--}i-) 0,923 und cos— (1—-1—)

=0.392 (beide Werte aus der Tabelle)_

5.0392 \
fy = 45,125 (1 + "2"-45"72?) — 45,6 MHz ,
5-0,923
= 45125 {1 + —2—_| = 475 MHz,
h ( RECRTRTT ) :
45,125
e tom W B
2 x 45|125
His
fd - H:g'.—{',?"?—s—'— o e 42,9 MHz 5
2.45,125 _
Ebenso folgen die Kreisgiiten aus (5)
45,125 1
= =—=10,102,
@2 = 5 0953 ~ 0 e =5
45,125

B — 'd =""'"=0.043-
O = 5 0393 ~ 207 ha= o

‘Die Bandbreiten der Einzelkreise sind
auch noch zu berechnen: Wegen ¢ =

f

Ei!st
Y W, [ Ay BT
A o, 978 \ :
_-.f*_'=i4_'1_=4 1 MH
o Ty ok
gt 45 _ 906 mE
BS '93'_ 23 ¥ Z,
RO (SRR § VT P
0 23

Nimmt man C = 13 pF je Kreis an, so

liefert (6)

1 /159)\2 17380\
Y (R ERRGEL W Vo B [T S B9
L= () ~wle) >

Die kleinen Unterschiede, die die etwas
voneinander abweichenden Frfequenzen

(f; ... f;) erfordern, lassen sich durch Ver-:

drehen der Kerne herstellen.
Mit (7) koénnen nun die Parallelwider-
stinde bestimmt werden. Es muB sein:

9,78
e N e X Q:z,sgkg,
R, 2n-456-13 g

9,78
- 2n-44,1-13

. 23
R'_2¢:-47,5-13

=0,00271 M2 = 2,712,

= 0,00592MQ = 5,92kQ,
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23
R=— =
Ky 13_9,00655M.Q = 6,55kQ.
Fiir die EF 80 ist nach (1)
' 00 \2
- R.=3]——] =~ .
5 (45’125) 15 k2
Da R, >R, ist, muB jede Stufe durch

einen zusdtzlichen Widerstand bed@ampft

werden. Die erforderliche GréBe ergibt

sich aus der Beziehung

R.- R,
Ry = ———
= Re ) Rn
fiir die einzelnen Kreise zu
15-2,59
R B
p1 15259 3,12 kQ,
15-271
rodis ] B L T sonde

E. BOTTKE

155,92

S i ibiad et

i LT e
15-6,55

R = ———————= 3

b= 555~ L6 K2

Die Stahlréhre EF 14 ist fiir die hohe ZF
von rund 45 MHz nicht mehr verwend-
bar. Fiir diese Rohre folgt aus (1)

1002
Ry=07 (E") — 3450,

und fiir die Kreise 3 und 4 (Rg = 592 k{2,
= 6,55 k{2) wire némlich R, <R,!
Setzt man bei der EF 80 fiir die Steilheit
8 = 5mA/V ein, so ergibt sich aus (8)

1 S 1 5-107°

"= onB C 275108 i3.10°8 1

Es ist also mit Sicherheit eine etwa zehn-
fache Stufenverstarkung zu erwarten.

Elektronisches Voltmeter

mitextrem hohem Eingangswiderstand

Die prinzipiellen Grundlagen des Kato-
denverstdrkers') und auch seine prak-
tische Anwendung beim Bau von Réhren-
voltmetern fiir Gleichspannungen?®) sind
in der FUNK-TECHNIK mehrfach behan-
delt worden. Die Versuche und Erprobun-
gen des Verfassers fiihrten zum Bau eines
Gerites, das in der Werkstatt- und Labor-
praxis ein statisches Voltmeter ersetzt.

Um den MeBbereich des Voltmeters nach
Abb. 1 nach héheren Spannungen zu er-
weitern, wird der Arbeitspunkt der Roh-
ren bei den hochsten MeBbereichen zwangs-
ldufig verandert. Normalerweise liegt die
Massebezugsklemme am Punkte B des
zwischen dem positiven und negativen
Pol des Netzteiles angeordneten Span-
nungsteilers. So werden die Bereiche
+3V, 6V, +30V, +120V erfaft.
Beim Messen negativer Spannungen wird
das MeBwerk umgepolt. Schaltet man auf
den Bereich + 300V, dann wird die
Masseverbindung an den Punkt C gelegt.
Der Ruhearbeitspunkt der Réhren liegt
dann weit unten auf der Kennlinie, und
es konnen Eingangsspannungen bis
+ 300 V verarbeitet werden. Bei der Wahl
des MeBbereichs ,—300 V" kommt die
Masseklemme an den Punkt A. Die R6hren
arbeiten dann im Ruhezustand in der
Nihe des Gitterstromeinsatzpunktes (ugy
= —1,5V) und lassen so die Messung

negativer Potentiale bis 300 V zu. Fiir
noch hdéhere Spannungen ist die Vor-
schaltung eines Spannungsteilers 1 :100
mit einem Querwiderstand von 100 M{2
vorgesehen.

Bei der praktischen Ausgestaltung des
Katodenverstarkers als Gleichspannungs-
meBgerdt hat sich bereits frilher gezeigt,
daB man bei den MeBbereichen ab 30 V
mit offenen Eingangsklemmen arbeiten
kann?®). Der Eingangswiderstand derarti-
ger Schaltungen ist dann auBerordentlich
hoch. Bei kleineren MeBbereichen darf
man ohne besondere MaBnahmen jedoch
die Klemmen nicht ,offen” lassen, weil
die negativen Gitterfehlstréme*) die Null-
punkteinstellung unstabil machen. Um
diese Schwierigkeit zu beseitigen, kénnte
man z.B. einen Tastschalter vorsehen,
der im Augenblick des Messens den Git-
terwiderstand abschaltet. Abgesehen von
den Isolationsschwierigkeiten wird da-
durch aber die Aufmerksamkeit vom ei-
gentlichen MeBvorgang abgelenkt. Auch
wiirden sich bei unbeabsichtigtem Ab-
gleiten vom MeBpunkt Unzutrdglichkei-
ten ergeben. Legt man — wie in der
Schaltung nach Abb.1 — zwischen Gitter
und Masse einen Kondensator, dessen
GroBe nach elektrostatischen Gesichts-
punkten so bemessen ist, dab die ge-
ringen durch die Gitterfehlstrome trans-
portierten Elektrizititsmengen erst nach
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geraumer Zeit eine merkliche Spannungs-
aufladung hervorrufen, so vermeidet man
diese Nachteile und kann auf allen MeB-
bereichen mit offenen Eingangsklemmen
arbeiten. Bei dem Mustergerdt dauerte
es linger als 10 min, bis auf dem klein-
sten MeBbereich von + 3V, der zudem
selten benutzt wird, der Zeiger von Null
auf den Endausschlag kam.

Der extrem hohe Eingangswiderstand der
so bemessenen Schaltung erlaubt es, in
die Priifspitze einen Entkopplungswider-
stand von 2 M{ einzubauen. Dadurch
wird auch beim Messen an hoch- und
niederfrequent heiBen Punkten die reelle
und kapazitive Belastung so klein, daB
die wechselstrommaéaBige Funktion des
MeBobjektes nicht gestért wird.

Im Ruhezustand und in den Mefpausen
liegt beim praktischen Gebrauch des Ge-
rdtes die Priifspitze in einer Buchse, die
mit der Masse des Voltmeters verbun-
den ist. In dieser Stellung geschieht auch
der fiir die kleineren MeBbereiche nétige
Nullpunktabgleich mit dem 5-k{2-Poten-
tiometer im Anodenkreis. Hebt man die
Priifspitze ab und legt sie an den MeB-
punkt, so erfolgt die Anzeige mit einer
Zeitkonstante von 0,2..03s. Nach der
Messung kann man — insbesondere wenn
man auf einen kleineren MeBbereich
iibergeht — mit der Priifspitze kurz die
Masse des MeBobjektes beriihren, um
den Eingangskondensator zu entladen.

Die Genauigkeit von Roéhrenvoltmetern
der hier beschriebenen -Art mit starker
Gegenkopplung ist auBerordentlich hoch®).
Sie ist nur etwa 1% schlechter als die
Toleranz des benutzten EinbaumeBwer-
- kes. Netzspannungsschwankungen von
+ 10%0 sind ohne jeden EinfluB auf das
MeBergebnis. Lediglich bei den beiden
hochsten MeBbereichen darf die MeB-
spannung um nicht mehr als 12,5% ab-
sinken, weil sonst die Rohren am Anfang
oder Ende der Bereiche mit Gitterstrom
arbeiten.

Riso>> 40MO

Die Fehlweisung beim Messen an Strom-
quellen mit sehr hohen Innenwiderstdn-
den wird in erster Linie durch die Wir-
kung der negativen Gitterfehlstrome be-
stimmt. Schaltet man einen Widerstand
von z.B. 40 M2 vor eine Spannungs-
quelle, so erhdlt man einen guten Uber-
blidk iiber diese Fehlermdglichkeit. Bei
einem so erzeugten inneren Widerstand
der Stromquelle von 40 M2 betrug der
Fehler auf dem 4+ 3-V-Bereich plus ein
Skalenteil. Die Gitterfehlstréme liefern
hier Energie in den MeBkreis, und es
wird eine geringfiigig zu hohe Spannung
angezeigt. Zwischen + 1V und 43V
entspricht dies einem negativen Ein-
gangswiderstand von 800 .., 2300 MQ. Auf
den hoéheren MeBbereichen wird der
scheinbare Eingangswiderstand dann po-
sitiv; interessant ist, daB er auf dem
+ 30-V-Bereich scheinbar unendlich groB
wird. Der MeBstrom iiber den Isolations-
widerstand des Eingangskondensators
wird hier durch den Gitterfehlstrom an-
ndhernd kompensiert (Abb.2). Beim Mes-
sen negativer Spannungen kann natur-
gemaB eine Kompensation nach Abb.2
nicht eintreten, weil dann MeB- und Git-
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terfehlstrom gleiche Richtung haben. Der
scheinbare Eingangswiderstand Dbleibt
aber auch dann noch gréfer als 500 Mf2,
so daB man sich normalerweise (ebenso
wie um etwaige Schwankungen des Ein-
gangswiderstandes durch® Feuchtigkeits-
einfliisse) nicht darum. zu kiimmern
braucht, Diese Dinge werden hier nur er-
wiahnt, um u. U. interessierten Lesern fiir
Sonderfélle einige Anregungen zu geben.
Wichtig ist aber, daB man die bekannte
Schutzringschaltung in  konsequenter
Weise anwendet. Als Eingangsklemme
dient am besten eine Isolierstoffbuchse
nach Ast der AEG-Schaltbuchse, die aunf
die metallene Frontplatte gesetzt wird.
Die Metallisierung der Réhren ist unbe-
dingt mit Masse und nicht mit der Ka-
tode zu verbinden.

Zur Messung hoch- und niederfrequenter
Wechselspannungen ist ein Tastzusatz
dhnlich dem in FUNK-TECHNIK Bd.6
[1951), H.13, S.354 beschriebenen vor-
gesehen. Dabei erhdlt dann die Réhre I
die Kompensationsspannung und die
Rohre II, deren Gitter mit nur 5 nF nach
Masse verblockt ist, die Mefspannung
zugefiihrt, damit die Zeitkonstante bei
der Anzeige nicht zu groB wird.

Die Erfahrungen mit dem Mustergerit
lassen sich dahin zusammenfassen, daB
zwischen dem elektronischen Voltmeter
und einem der iiblichen Universalinstru-
mente hinsichtlich der Einsichtmdglich-
keiten und in bezug auf kurze Arbeits-
zeiten in schwierigen Féllen der gleiche
Unterschied besteht wie beim Abgleichen
zwischen einem MeBsender mit Wobbel-
zusatz und Oszillograf einerseits und
einem gewdhnlichen Priifsender anderer-
seits. Die Untersuchung des Regelkreises
in einem Super geht z.B. wie folgt vor
sich: Nach Einstellung des Ortssenders
wird die an der Regeldiode liegende
Richtspannung gemessen. Bei normalen
Zwischenfrequenzkreisen ist eine Ver-
stimmung beim Anlegen der Priifspitze
nicht festzustellen. AnschlieBend miBt
man die Regelspannung an den verschie-
denen Siebkondensatoren oder u. U.
direkt an den Gittern der geregelten
Rohren. Wenn die Entkopplungswider-
stiaride 1 M groB sind und man Isola-
tionswiderstinde von weniger als 10 M{2
nicht zulassen will, darf hochstens ein
Spannungsverlust von 10% auftreten.
Gasreste in den Rohren und Kriechwider-
stinde an Drehkondensatoren oder an-
derer Stelle werden auf diese Weise in
wenigen Augenblicken festgestellt. Bei
der Messung einer mit Katodenwider-
stand arbeitenden Roéhre wird das Volt-
meter zwischen Katode und Masse ge-
schaltet. Man muB dann die gleiche ne-
gative Spannung zwischen Katode und
Gitter messen, wenn ein etwa vorhan-
dener Kopplungskondensator gute Iso-
lation besitzt. Dieses Verfahren kann auch
bei halbautomatischer Erzeugung der Git-
tervorspannung und bei Vorrohren an-
gewendet werden, ohne daB. der Brumm
stérend in Erscheinung tritt. Die geringe
MeBstromstirke erlaubt es ferner, zeit-
weise auftretende Fehler, die sonst bei
der geringsten spannungsméBigen Er-
schiitterung verschwinden, binnen kiir-
zester Frist einzukreisen.

1) FUNK-TECHNIK Bd. 6 [1951], H. 16, S. 444,

2) FUNK-TECHNIK Bd. 6 [1951], H. 13, 5. 354, H. 9,
S. 266 und Bd.5 [1950], H. 7, S. 214.

3) ETZ 13/14, April 1942; Ténnies, ,R6hrenvolt-
meter fiir héhere Spannungen®,

4) Rothe-Kleen, ,Grundlagen und Kennlinien der
Elektronenréhren®, 3. Aufl,, Kap. 23.

5) Archiv fiir technisches Messen, J 8335/6, Ja-
nuar 1950; Dr. W. Geyger, ,Gleichspannungs-
rihrenvoltmeter”,

AMATA, der erste Koffer-

empfinger der Saison

Als erste Firma kindigten die Korting Radio-
Werke, Niedernfels, einen Reisesuperhet an. Der
neue AMATA besitzt 6 Kreise und eine HF-Vor-
stufe; er ist fiir Batterie- und Netzbetrieb brauch-
bar. Sein PreBstoffgehduse kann in den Farben
braun, bordeaux, hochrot und elfenbein geliefert
werden. Wie die Abbildung zeigt, sind die vier
Rédelscheiben rechts und links der Skala (fiir Ab-
stimmung, Wellenumschaltung, Lautstirke wund
Klangfarbe) tief eingelassen, so daB iberhaupt
keine vorstehenden Teile oder scharfe Ecken stéren.

Eine Besonderheit des Gerdtes ist die Maglich-
keit, die eingesetzten Trockenbatterien in Be-
triebspausen iiber eine besondere Schaltung am
Lichtnetz - auffrischen zu kénnen, so daB ihre
Lebensdauer entscheidend verlingert wird (vergl.
auch FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1952), H. 3, S.82).

Technische Daten:

Rahren: DF 91, DK 91, DF 91, DAF 91, DL 92 sowie
Trockengleichrichter fiir Netzbetrieb.

Kreise: 3 abstimmbar, 3 feste ZF-Kreise (452 kHz).
Wellenbereiche: Mittel 520 ... 1620 kHz, KI 59...
10 MHz, K1I 11,3 ... 17,7 MHz,

Antenne: eingebaute Rahmenantenne fir Mittel-
wellen, Buchse zum AnschiuB einer AuBenantenne
fiir Kurzwellen, Passende Teleskopantenne mit
Spezialstecker fiir Kurzwellen kann mitgeliefert
werden,

ZF-Trennschérfe: 1: 60,

Empfindlichkeit: Mittelwellen etwa 50 uV, Kurz-
wellen 100 ... 160 uV.

Sprechleistung: maximal 270 mW.

Batterien; Heizung 9 Volt (72X35X95 mm), Anode
75 Volt (40%75X102 mm).

Loulsprecher: permanentdynamisch mit Alnico-Ma-
gnet, staubgeschiitzter Luftspalt, 130 mm Mem-
brandurchmesser.

Abmessungen: 33X%23X11 cm.

Gewich!: mit Batterien 4 kg.

Gegen besondere Berechnung kann zum AMATA
eine hiibsche, hochirequenzgeschweiBte Kunststofi-
Umhiéngetasche geliefert werden.

Fernsehdarbietungen
auf dem Magnetband

whild

Die Speicherung won Fer n auf

tischen Trdgern ist eines der noch zu lbésenden
technischen Probleme, Wir erfahren, daB auch ein
deutscher I i P tanspriiche fiir die ma-

' gnetische Aufzeichnung von Fernsehbildern auf

Bandern erhebt. Sein Verfahren hat etwa folgende
Grundlage: Es sind alle Frequenzen zwischen 30 Hz
und 6 MHz aufzuzeichnen, die auch mit Hilfe
hoherer Bandgeschwindigkeiten wund geringster
Spaltbreite des Aufzeichnungskopfes niemals zu
beherrschen sind, Die Grenzfrequenz bei 1 m
Bandgeschwindigkeit und einer Spaltbreite von
5..10 u liegt bei rd. 60 kHz, so daB das 6 MHz
breile Frequenzband hundertfach zu dehnen ist.
Das wiirde bedeuten — da das Produkt aus Fre-
quenz mal Zeit konstant bleiben muS — daB sich
die zur Wiedergabe erforderliche Zeit verhundert-
facht. Um dies zu umgehen, wird das Frequenz-
band in hundert Teile zerlegt, die nebeneinander
in hundert Spuren auf einem etwa 10 ¢m breiten
Band geschrieben werden. Dazu sind natiirlich
hundert Képfe und eine entsprechende Zahl Ver-
stirker natig, so dab die Anlage etwa 250 Réhren
enthalten wird.
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Tonaufzeichnung

-

G. TRAMPERT

Heim-Ma‘gne;bandgerate'

Magnetbandspieler oder Plattenspieler?
Es waire verfriiht, das Magnetband als
einen ernsthaften Konkurrenten der
Schallplatte anzusehen. Die leicht in
Massen zu fertigende Schallplatte gilt

zweifellos nach wie vor als der popu-

lirste Tontrdger. Heute laBt sich noch
nicht abschédtzen, ob iiberhaupt und in
welchem Umfange der Magnetbandspieler
den Plattenspieler abzulésen vermag.

Das Magnettonverfahren hat sich u.a.
iberall dort durchgesetzt, wo hohe An-
forderungen an die Tongqualitdt zu stellen
sind, wie z.B. im Rundfunk und in der
Produktion von Tonfilmen und Schall-
platten. Firmen des In- und Auslandes
haben im Zuge der Bestrebungen, das
Magnettonverfahren durch die Entwick-
lung einfacherer Gerdte auch fiir den
Heimgebrauch zu erschlieBen, verschie-
dene teils sehr handliche Geréte auf den
Markt gebracht. Was der allgemeinen
Verbreitung dieser Gerate noch im Wege
steht, ist in erster Linie der allen bisher
herausgebrachten Typen gemeinsame, re-
lativ hohe Anschaffungspreis. Durch die
Forderung nach einem gleichmédBigen
Bandtransport und einer erhdhten Riick-
spulgeschwindigkeit umfassen die Kosten
der hiermit verbundenen Konstruktions-
eigenheit des Laufwerkes den Haupt-
anteil der hohen Gesamt-Gestehungs-
kosten.

Die erheblichen Vorziige, die ein Magnet-
bandgerét gegeniiber einem Plattenspieler
aufweist, konnen aber den relativ hohen

Preisunterschied rechtfertigen. Man hat
zwar in der letzten Zeit einen dieser
Vorziige, die bedeutend ldngere Spiel-
dauer, durch die Entwicklung der Lang-
spielplatte streitig zu machen versucht,
die bei ausgezeichnetem Frequenzgang
eine gesamte Spieldauer bis zu 45 Minu-
ten ermdglicht.

Aber auch hier ist eines zu beriicksichti-
gen: Der Preis fiir eine solche Langspiel-
platte ist z.Z. noch ein Vielfaches des
Preises einer einfachen Schallplatte und
ist gemessen an den Bandkosten fiir eine
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, Abb. 1. Das AEG-Magnetophon AW 2 in Kofferausfilhrung mit Zusatzkoffer AW 2z

gleiche Spieldauer — unter Zugrunde-
legung eines Doppelspurgerétes mit 19 cm/s
Bandgeschwindigkeit — 3 bis 4 mal so
hoch. Es sei dabei auch noch kurz auf die
Schallplattenselbstaufnahme mittels Fo-
lien hingewiesen. Das Folienschneiden
ist jedoch eine Angelegenheit des aus-
gesprochenen Liebhabers geblieben, denn
das einwandfreie Schneiden erfordert
mehr Geschick und Erfahrung als eine
Aufnahme auf Magnetband.

Ein Magnetbandgerdt im Heim hat eine
durchaus praktische und wirtschaftliche
Bedeutung. In Zukunft ist auch sicher mit
preiswerteren Gerdten zu rechnen, und
auch die unbedingt notwendigen Einzel-
teile, die der Amateur fiir einen Selbst-
bau bendtigt, werden immer billiger. Es
sind daher jetzt schon einige Rechts-
fragen aufzuwerfen, die das Mitschnei-
den eines Musikstiickes aus einem Rund-
funkprogramm betreffen. Vielfach erhal-
ten die Urheber (Komponisten, Textdich-
ter, Bearbeiter und Verleger) erst iiber
den Schallplattenverkauf eine finanzielle
Vergiitung. IThre Forderung nach der vom
Verkaufserfolg abhdngigen Gewinnbetei-
ligung ist daher durchaus berechtigt. Man
hat deshalb ein Gesetz entworfen und
zur Annahme empfohlen, nach dem die
offentliche Darbietung derartiger Pro-
gramm-Mitschnitte — z. B. bei einem
offentlichen Tanzabend, in Gaststdtten
oder Tonfilmtheater — untersagt werden
soll. Eine Ausweitung dieses Verbots auf
Heim-Darbietungen ist nicht vorgesehen,
lieBe sich auch kaum durchfiihren.

Zusammenfassend koénnte die Frage, ob
fiir das Heim der Schallplatte oder
dem Magnetband der Vorrang zu geben

ist, folgendermaBen beantwortet werden:

Ein Heim-Magnetbandgerdt lohnt sich
nach den derzeitigen Verhdltnissen fiir
ausgesprochene Musikliebhaber, die hohe
Wiedergabequalitdt zu wiirdigen wissen,
sowie fiir den Amateur, der selbst Auf-
nahmen vornehmen will. Fiir spezielle
Freunde leichter Unterhaltungsmusik, wie
Tanzmusik oder - Schlager, stehen die
Kosten und der Mehraufwand Ffir ein

Magnetbandgerdt z.Z. noch in keinem
Verhdltnis zu den bei dieser Musik-
gattung gegeniiber Schallplatten erziel-
baren Vorziigen. ;

Technische Sonderheiten der Heimgerite

Bei Heimgerdten hat man grundsétzlich
zu unterscheiden zwischen reinen Wieder-
gabe- und kombinierten Aufnahme-
Wiedergabegerdten. In beiden Féllen

wird die gleiche Prézision und fast der
gleiche Materialaufwand gefordert. Des-
halb hat auch die Industrie nur wenige

e i Lo e P e D AR P P

Abb. 2. Schaltungsbeispiel fir die Ubliche An-
schaltung eines Sprechkopfes an eine Leistungsstufe

reine Wiedergabegerite herausgebracht.
Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist
gegeben durch die Ausfilhrung der Ge-
rate fiir Einfach- und Doppelspurbetrieb.
Vorziige sind beim Doppelspurverfahren
durch die doppelte Ausnutzung des Ban-
des vorhanden, was nicht nur eine Ein-
sparung an Bandmaterial, sondern auch
Platzeinsparung im Bandarchiv bedeutet.
Demgegeniiber kann die durch die Un-
terteilung der Bandbreite bedingte Ein-
buBe an Dynamik und die beschrdnkte
Schneidemdglichkeit als Nachteil gewertet
werden, Fiir Heimgerdte diirften diese
Nachteile jedoch von untergeordneter
Bedeutung sein. Es scheint sich deshalb
hier das Doppelspurverfahren durchzu-
setzen.

Aus Ersparnisgriinden werden Heimgerdte
im Gegensatz zu den Standardanlagen im
allgemeinen mit einer oft kombinierten
Entzerrer - Verstarkereinheit und Ein-
Motorenantrieb versehen. Wihrend sich
bei einem solchen kombinierten Gerét
die elektrischen Probleme schaltungs-
technisch leicht 18sen lassen, bereitet die
Mechanik des Ein-Motorenantriebes einige
Schwierigkeiten. Durch den Verzicht auf
besondere Wickelmotoren muB im Inter-
esse eines gleichméBigen und straffen
Bandzuges mit Rutschkupplungen gear-
beitet werden. Die hierbei beschrittenen
Wege weichen vielfach voneinander ab.
Zwei grundsitzliche Anordnungen sind
im nachstehenden an Hand des AEG-
Magnetophons AW?2 und des Loewe-
Opta-Ferrophons erklért.

Von den iiblichen Bandgeschwindigkeiten
haben sich bei Heimgeréten 38 und 19 cm/s
durchgesetzt. Es scheinen sich vorerst
noch beide Geschwindigkeiten nebenein-
ander zu behaupten, obwohl in der letz-
ten Zeit Bandmaterialien entwidkelt wur-
den (LGH und FS), die bei 19 cm/s Band-
geschwindigkeit einen fiir Heimgerite
vollig ausreichenden Frequenzgang bis
zu 10 kHz ermdglichen.

Der elektrische Teil (Aufsprech- und Wie-
dergabeteil) ist bei Heimgerdten, dhnlich
wie bei Plattenspielern, fiir die Anschal-
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tung an die NF-Stufe eines Rundfunk-
empfangers ausgelegt. Im Gegensatz zum
elektrischen Tonabnehmer reicht jedoch
die im Hérkopf induzierte Nutzspannung
nicht zur direkten Aussteuerung der NF-
Stufe eines Empféngers aus. Deshalb er-
hédlt das Magnetbandgerdt einen gegen
Fremdeinfliisse besonders wirksam ge-
schiitzten Vorverstirker, der seinen Platz
meistens unterhalb der Frontplatte des
Laufwerkes findet. Dieser gewohnlich
zweistufige Wiedergabeverstiarker iiber-
nimmt auch die Hohen- und Tiefenent-
zerrung durch frequenzabhdngige Span-
nungsgegenkopplung der Réhren. Die sich
am Ausgang des Wiedergabekanals ein-
stellende Nutzspannung erreicht infolge
der starken Gegenkopplung nur geringe,
aber fiir die Ausstenerung der NF-Stufe
ausreichende Werte.

Zur Gewinnung des Aufsprechstromes
verwendet man die Endstufe des Rund-
funkempfdngers. Der hochohmige Aus-
gang dieser Stufe wird iiber einen Kon-
densator und Vorwiderstand mit dem
Sprechkopf verbunden. Der ohmsche Vor-
widerstand ist so hoch gewdhlt, daB sich
im Sprechkopfkreis bei einer Tonfre-
quenz-Nutzamplitude der Endstufe von
etwa 30 bis 90 V der erforderliche nieder-
frequente Sprechkopfstrom einstellt. Der
Stromkreis ist dadurch gleichzeitig weit-
gehend frequenzunabhangig gemacht, da
der ohmsche Widerstand gegeniiber dem
héchsten auftretenden induktiven Wider-
stand des Sprechkopfes stark iiberwiegt.
Vielfach liegt im Aufsprechkreis noch ein
der Héhenanhebung dienender Serien-
resonanzkreis, dessen Induktivitdt sich
aus Spredchkopfwicklung und einer Zu-
satzspule zusammensetzt (Abb.2). Die
schwach ausgepragte Resonanzkurve zeigt
ihr Maximum bei der hochsten aufzu-
zeichnenden Tonfrequenz und liegt je
nach Bandgeschwindigkeit bei 8 bis 16 kHz.
Mittels dieser einfachen MaBnahmen laBt
sich ein recht brauchbarer Frequenzgang
des Aufsprechstromes erzielen, voraus-
gesetzt, daB eine evtl. vorhandene fre-
quenzabhéngige Gegenkopplung und son-
stige Frequenzbeschneider abgetrennt sind.

Einige Industriebeispiele

Die bekanntesten z.Z. in Deutschland in-
dustriell gefertigten und bereits verbrei-
teten mittleren und kleineren Magnet-
bandgerite sind: das AEG-Magnetophon
AW 2, das Loewe-Opta-Ferrophon IlIc,
das Loewe-Opta-Optaphon, das Vollmer
Magnettongerdt MTG 9, ein Nur-Wieder-
gabegerit ,Duophon” der Fa. Otto Otto.
Daneben werden Magnetbandspieler-Bau-
késten zum Selbstbau vertrieben!). We-
gen ihrer groBeren Verbreitung, die das
AW-2-Magnetophon und das Ferrophon
in der letzten Zeit gefunden haben, seien
diese beiden Gerdte im folgenden etwas
ndher beschrieben.

Beim' AW-2-Magnetophon handelt es sich
um ein Doppelspurgerit, das in den Aus-
fiihrungen als Koffer (Abb.1), Schatulle
und Truhe geliefert wird. Der Antriebs-
motor des Einmotorenlaufwerkes ist ein
polumschaltbarer Synchronmotor, durch
den zwei verschiedene Bandgeschwindig-
keiten (19 und 38 cm/s) einstellbar sind. Der
Bandtransport wird wie beiallen bisherigen
AEG-Laufwerken durch Friktion zwischeén
einer Gummiandruckrolle und Motor-
achsenstumpf (Tonrolle) bewirkt. Wah-

1} H. W, Stier, Berlin {s. FUNK-TECHNIK Bd. 6
{1951], H. 1, S. 16 ... 18); RIM, Miinchen (s. FUNK-
TECHNIK Bd. 4 [1949], H.20, S.606...607 und
H. 21, 5. 644 ... 645).
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Abb. 3. Gesamtschaltbild des AEG-Magnetophons AW 2

rend bei den Standard-Laufwerken die
Andruckrolle magnetgesteuert wird, er-
folgt hier der Andruck der Rolle iiber
ein mit dem Hauptknebelschalter ver-
bundenes Gestange von Hand aus. Der
rechte Bandteller, der das geférderte
Band aufspult, wird vom Antriebsmotor
iiber einen unterteilten Riemenzug rei-
bend mitgenommen. Eine &hnliche, je-
doch straffere Rutschkupplung besitzt
auch der linke Bandteller, den der Motor
beim Bandriickspulen mit erhéhter Ge-
schwindigkeit — etwa 10- bzw. 20 mal
Normalgeschwindigkeit — mitnimmt,

Die Schaltung des AW-2-Magnetophons
(Abb. 3) zeigt einige interessante Kombi-
nationen. Das Hoéhenanhebungsglied des
Aufsprechkanals wird -der jeweiligen
Bandgeschwindigkeit durch Umschaltung
angepalt. Als Sprech-Hirkopf dient ein
kombinierter, niederohmiger AEG-Ring-
kopf. Den Lésch- und WVormagnetisie-
rungsstrom liefert die in MeiBner-Schal-
tung arbeitende EL 41. Das Magische Auge
(EM 11) auf der Frontplatte des Lauf-
werkes dient bei Aufnahme als Spitzen-
spannungsanzeiger zur Aussteuerungs-
kontrolle. Bei Fremdmodulationsent-
nahme (z. B. Rundfunkempfang) bleibt die
EF 40 auBer Funktion, kann jedoch bei
Mikrofonaufnahmen als Vorverstarker
herangezogen werden (Umschaltung durch
Stecken der Mikrofonbuchsen). Die von
ihr gelieferte Mikrofonspannung gelangt

- zum Ausgang des Wiedergabekanals und

von hier aus {iber den NF-Teil des ver-

wendeten Rundfunkempféngers oder Ver- -

stdrkers wieder zur  Aufnahmeleitung.

Beim Wiedergabevorgang arbeitet die
EF 40 als Wiedergabeverstarker und iiber-
nimmt auch den wesentlichsten Teil der
Hoéhen- und Tiefenentzerrung. Die bei
Aufnahme zur Erzeugung der Hodchfre-
quenz verwendete EL 41 ist bei Wieder-
gabe nach einer entsprechenden Umschal-
tung der EF 40 als 2. NF-Verstarkerstufe

nachgeschaltet. o

Zum AW-’).«Magnets)phon ist ein Zusatz-
koffer (Abb. 1) lieferbar, der eine Mikro-
fon-Vorverstirkerstufe, eine Leistungs-
stufe (2 W) zu Aufnahmezwecken sowie

einen Einkreisempfanger fiir Ortssender
oder Drahtfunkempfang in sich vereinigt.
AuBerdem ist in ihm ein permanent-
dynamisches Lautsprecherchassis unter-,
gebracht.

Einige technische Daten des AW - 2 - Ma-
gnetophons:

Frequenzumfang
ei 19 em/s (LGH-Band)
bei 38 em/s

Dynamik (unter Beriicksichti- .

40 ...10 000 Hz + 3 db
40...12000 Hz + 2 db

gung dlet Hérkurve) . etwa 60 db
Klirrfaktor iiber alles Kiwo etwa 3%
Erforderl. Ei P g bei Aufnah

an der Aufnahmeleitung 30V  bei R;= 3k2

am Mikrofoneingang 5mV bei R; = 2MQ

Mittlere Ausgangsspannung 500 mV bei R; = 100kQ

Abb. 4. Magnetophon AW 2 in einer Musiktruhe
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s l Abb. 5
i | Chassisansicht
des Loewe-Opta-
J ‘Ferrophons llic

[a]B]c]d]e [FIg |A]

1

Abb. 6. Gesamtschaltbild des Loewe- Opta-Ferrophons llic; | bei Aufnahme gedffnet, Il bei Aufnahme
gmd:!inun. B:I einer Bu_nclg‘nd'{;\gnglgh eit von 38,1 cm.fsgelluénoaolgend. Werte der mit den Ziffern 1...6

Die Ausfiihrung Ferrophon IlIc ist ein
Aufnahme-Wiedergabegerit, die Ausfiih-
rung III ein Nur-Wiedergabegerat; beide
sind im allgemeinen fiir Einspurbetrieb
und fiir eine Bandgeschwindigkeit von

76,2 cm/s vorgesehen. Auf Wunsch wer-

den jedoch die Gerdte auch fiir Doppel-
spurbetrieb und mit einer Bandgeschwin-
digkeit von 38,1 cm/s geliefert. AuBerdem
gibt es eine Sonderausfiihrung, bei der
‘ein wahlweiser Betrieb mit 76,2, 38,1
und 19 cm/s Bandgeschwindigkeit még-
lich ist.

Das Schaltbild des Ferrophons (Abb. 6)
ist im Gegensatz zu dem des AW -2-
Magnetophons frei von Kombinationen.
Aufsprech- und Wiedergabeteil einschliefi-
lich der Képfe sind voneinander unab-
héngige, selbstédndige Schaltgebilde. Infol-
gedessen 1dBt sich die Bandaufzeichnung
wie bei den Standard-Ausfiihrungen be-
reits wahrend des Aufsprechvorganges
abhéren. Da es sich beim Hérkopf um
einen hochohmigen Opta-Spitzkeilkopf
handelt, ist hier eine transformatorische
Ankopplung nicht erforderlich.

Als Zwei-Motorentyp geht das Ferro-
‘phon-Laufwerk iiber den -eigentlichen
Charakter der Heimgeréte hinaus. Es hat
aber trotzdem in einem handlichen Kof-
fer Aufnahme finden kénnen.
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glocke, deren geschliffene Innenflache auf
einen genau passenden Konus aus einer
Spezialkohle schleift (Abb.5). Wahrend
beim normalen Vorlauf der linke Konus
ruht und fiir ein straffes Anliegen des
Bandes durch Bremsung der Vorrats-
widkel sorgt, wird der rechte Konus vom
Tonmotor aus iiber einen nahtlosen Flach-
riemen angetrieben, wodurch der Auf-
spulteller reibend mitgenommen - wird.
Die Reibungskrifte sind vom Andruck
der Reibglodken auf die Kohlen, also
vom jeweiligen Spulengewicht, abhéngig,
so daB mit gréBer oder kleiner werden-
dem Spulenwickel sich auch die Reibung
vergrofert bzw. verkleinert. Dies ist fiir
das Zustandekommen einer gleichmaBi-
gen Bandspannung sehr wichtig, da ja
die Umdrehungszahl der Bandteller und
die am Spulenumfang erforderliche Kraft
vom Spulendurchmesser abhdngen. Die
hierdurch erreichte Konstanz derBandspan-
nung ist so gut, daB keine gréBeren Ab-
weichungen als 15% von der mittleren
Bandspannung (etwa 100g) vorkommen.
Die Sonderausfilhrung des Ferrophons
hat neben einer Riickspuleinrichtung zur
Erleichterung der Schneidearbeiten auch
eine Vorrichtung zum schnellen Vorlauf
der Bénder. 1000 m Band kénnen hierbei
in etwa 55 Minuten umgespult werden.

Einige technische Daten:

Frequenzumfang bei 19 cm/s  30... 8000Hz + 2db

(s.a. Abb.7) bei38lem/s 30..12000Hz + 2db
bei 76,2 cm/s 30...16000 Hz + 2 db
Dynamik (unter Beriicksichti- :
gung der Hirkurve) etwa 65 db
Klirrfaktor iiber alles 3 koo etwa 2,5%
Mittlerer Eingangsspannungs-
bei Aufnahme d. 0V

Mittlers Ausgangsspannung 500 mV/5kQ; 60 mV/200 0

Zum Ferrophon ist ebenfalls ein Zusatz-
verstirker, einen Mikrofonvorverstirker
und eine Leistungsstufe sowie ein Aus-
steuerungs-Kontrollinstrument (Tonspan-
nungsmesser) enthaltend, lieferbar.

Das Optaphon der Loewe-Opta A.G., Ber-
lin, kann infolge seiner leichten Ausfiih-
rung und der durch Verwendung einer

nF, pF, 4 =3nF, 5=0,1,,Fé6=1nF geschlossenen Kassette mdglichen ein-
db
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Abb. 7. Durchschnittlicher Oberalles - Frequenzgang des Ferrophons lllc

Den eigentlichen Bandantrieb iibernimmt
ein Synchronmotor, dessen gummibelegte
Tonrolle das Band durch Umschlingung
(etwa 180 °) mitnimmt. Der zweite Motor
— ein kollektorloser Wirbelstrommotor —
-sitzt unter dem linken Bandteller und
hat die Aufgabe, abgelaufene Bander zu-
riickzuspulen. Die Riickspulgeschwindig-
keit ist regelbar und 1aBt sich so weit
steigern, daB die Riickspulzeit fiir eine
1000-m-Spule nur 2 Minuten betrigt. .

Eine auffallende Konstruktionssonderheit
besitzt das Ferrophon in der sogenann-
ten Kohle-Konus-Kupplung. Unter den
Bandtellern sitzt je eine eiserne Reib-

‘Heimgerdt angesehen werden. Es

fachen Bedienung als ausgesprochenes
ist
ebenfalls ein Doppelspurgerit mit um-
schaltbarer Bandgeschwindigkeit von 38,1
und 19,05 cm/s und ausgezeichneten
technischen Leistungen hinsichtlich Fre-
quenzgang und Dynamik.

AbschlieBend sei noch das auf der letz-
ten Industrieausstellung in Berlin gezeigte
AEG-Klein-Magnetophon KL 15 und der
Magnetbandspieler der Grundig Radio-
Werke erwéhnt,

Auch diese Beispiele zeigen, daB die Ent-
wicklung der Heim-Magnetbandgerite
noch sehr in FluB ist.

FUNK-TECHNIK Nr. 7/1952
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I Kleine Probleme ‘

Ein Zweirdh ren-Kofferempfiirijge r

Der in der Schaltung abgebildete Koffer-
empfanger, den die Zeitschrift “Radio and
Television News”, November 1951, be-
schreibt, ist trotz seiner nur zwei Réhren
ein guter Fernempfinger. Durch die
Reflexschaltung werden beide Rohren
doppelt ausgenutzt; jede Rohre arbeitet
sowohl als Hochfrequenz- wie auch als
Niederfrequenzverstarker, Es entsteht so
ein Dreikreis - Empfanger mit zwei HF-
Stufen, einem Kristallgleichrichter und
zwei NF-Stufen, der trotz geringsten
Stromverbrauchs mit einem Kleinlaut-
sprecher hohen Wirkungsgrades guten
Fernempfang am eingebauten Rahmen
liefert.

Der Aufbau der Reflexschaltung sowie die
Trennung von Hocdhfrequenz und Nieder-
frequenz ist recht einfach. Als Kopp-
lungsglied zwischen der ersten und zwei-
ten Rohre dient ein HF - Transformator,
der mit einer NF-Drossel in Reihe liegt.
Die Hochfrequenzspannung entsteht nur
an dem Ausgang des HF-Transformators,
da die NF - Drossel durch den Kondensa-
tor Cg hochfrequenzméBig kurzgeschlossen
ist, und gelangt liber C; an das Steuer-
gitter der zweiten Réhre. Dagegen kann
die Niederfrequenzspannung, die an der
NF - Drossel entsteht, nur iiber Cy das
Steuergitter der zweiten Rohre erreichen,
da Cy zu klein ist und einen zu hohen
Widerstand fiir die Niederfrequenz dar-
stellt. Als NF-Drossel kann auch ein Ton-
frequenztransformator genommen werden.
Ganz dhnlich wie die Schaltung im Anoden-
kreis der ersten Rohre ist auch die Schal-
tung im Ausgang der zweiten Rohre. Hier
tritt lediglich der Anpassungstransforma-
tor an die Stelle der NF -Drossel. Die
Hodhfrequenz wird also zundchst in der
ersten Rohre V, verstdrkt, gelangt dann
iiber den' HF - Transformator und Cj zur
zweiten Réhre V, und wird schlieBlich
von der Germaniumdiode (es kann z.B.
auch die Diode DS 60 der SAF verwendet
werden) gleichgerichtet. Die gleichgerich-
tete NF-Spannung wird am Potentiometer
R;, das als Lautstdrkeregler dient, abge-
nommen und dem Steuergitter der ersten

U4

Roéhre V; zugefithrt. Nach der Verstdr-
kung kommt die NF iiber C; zur zweiten
Réhre Vs, die jetzt als Endrdhre arbeitet.

Die Leistungsfdhigkeit des Empféngers
hingt weitgehend von der Giite der
Rahmenantenne'!) und der HF-Spulen so-
wie dem Wirkungsgrad des permanent-
dynamischen Lautsprechers ab. Diesen
Faktoren sollte daher beim Bau beson-
dere Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Der Anodenbatterie, die eine Spannung
von 90 Volt hat, wird ein Strom von nur
7,5mA entnommen, wiahrend die 4,5-V-
Heizbatterie mit 50 mA belastet wird, Mit
Hilfe eines Selengleichrichters, der mit
65 mA belastbar sein soll, 148t sich ein
einfaches und kleines NetzanschluBgerat
bauen, das an die Stelle der Batterien in
den Empfénger gesetzt werden kann. In
der Schaltung ist ein solches Netzgerdt
fiir eine Netzspannung von 110 Volt an-
gegeben. —qgs

1) Siehe hierzu FUNK - TECHNIK Bd. 4 [1949],
H. 13, S. 383,

Die Rahmenantenne
als wirksamer Stérschutz

Wer ein empfindliches Supergerét besitzt,
weiB, wie schwer es ist, im Mittelwellen-
bereich in den GenuB eines ungestorten
Empfanges zu kommen. Bei Verwendung
von Behelfsantennen ist das Verhiltnis
Signal- zu Stérspannung bei entfernt lie-
genden Sendern schlecht, andererseits ist
es bei guten Hochantennen oft nicht mdg-
lich, zwei im Frequenzband dicht neben-
einander liegende Sender einwandfrei zu
trennen,

In solchen Fillen hilft die Rahmenantenne,
die es ermoglicht, das Empfangsgerét frei
von jedem ErdanschluB zu machen. Wenn
auflerdem noch die Netzzuleitung gut
gegen HF-Stérungen verblodkt ist, ergibt

_sich auch in ungiinstigen Empfangslagen
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Schaltbild _ eines
Kofferempféngers
mit drei HF-Kreisen
und zwei Réhren
in Reflexschaltung

-] L.
-H +H Vorsp-A +A

* ein brauchbarer Empfang selbst weit ent-

fernter - Sender. Zwei sich gegenseitig
storende Sender lassen sich trennen,
wenn ihre geografische Lage derart ist,
daB am Empfangsort die Empfangsrich-
tungen angendhert senkrecht zueinander
stehen.

Der Rahmen kann aus nur einer einzigen
Windung bestehen, Die daraus resul-
tierende kleine Induktivitit muB durch
einen Ubertrager auf die erforderliche
GroéBe transformiert werden. Damit wird
gleichzeitig auch die HF - Spannung ver-
groBert, so daB sich auch an einem Super

Rahmen

Gerdt
: ;:de L oErde
HF -Ubertrager =

5 wdg Ir:swug TTR—fodnt gy

Schaltungsvorschlag fiir eine zusdtzliche Rahmen-
antenne. AuBer der im Text angegebenen Anschal-
tungsart kann der Obertrager in der skizzierten
Form mit mehreren sekundérseitigen Anzapfungen
versehen werden. Der AntennenanschluB des Emp-
fangers wird dann, ohne daB ein Eingriff in das Gerat
notwendig ist, je nach der Eingangsimpedanz an
die optimale Anzapfung des Ubertragers angesteckt

ohne Vorrbhre eine ausreichende Ein-
gangsspannung ergibt. Man erzielt selbst-
verstandlich bessere Empfangsergebnisse,
wenn man einen Vorstufen-Super an dem
Rahmen betreibt. ; ;
Ist 2r der Draht- oder Rohrdurchmesser
des Leiters und R der Durchmesser des
durch den Rahmen gebildeten Kreises
(alle MaBe in cm), so gilt fiir den aus
einem einzigen Leiter gebildeten kreis-
féormigen Rahmen

Iz A%R (m R+ 0,329) 105 [uH]. (1)

Ist also z. B. R=18cm (kreisférmiger
Rahmen von 36 em Durchmesser) und
r =04cm (8-mm - Kupferrohr), so wird
Ly =4r-18 (In45+0,329) - 10 *~ 0,94 pH~1 pH.

Will man dem Rahmen eine rechteckige
Form geben, so ist die Formel

2ab
=4 |q.
LB [a i.“Ir(cl+lt{a“+b"‘) 5

2ab
5:In
r(b+|/a’+ b

+2) @+ b —(a+ b)] 103 [uH] (2

zu verwenden; dabei sind a und b die
beiden Seiten des Rechtecks in cm und
2r wieder der Durchmesser des Leiters
in cm.

Fiir den HF - Ubertrager ist z B. ein
Siemens - Haspelkern oder ein Gorler-
Kern F 202 brauchbar. Da die Primdr-
induktivitdt etwa die gleiche Induktivitat
wie der Rahmen haben soll, ergeben sich
fiir das gewihlte Beispiel mit L =1 uH
fiir die Primdrwicklung auf dem F 202-
Kern 5..6 Windungen 0,5mm Cul. Die
Sekundarwidklung erhdlt 90..100 Win-
dungen HF-Litze (etwa 10¢0,05), so daB
sich ein Ubersetzungsverhéltnis von rund
17 und eine Sekundédrinduktivitit wvon
17222300 uH ergibt. Die resultierende
Induktivitdt ist angendhert halb so groB,
da die Primérinduktivitit im Verhaltnis
ii? auf die Sekundérseite iibertragen wird
und zu dieser parallel liegt. Mit L =
0,15mH und einem 500 - pF - Paket des
Drehkondensators 1aBt sich der Mittel-
wellenbereich von 520 ... 1610 kHz bequem
iiberstreichen. W. Taeger
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Beim Neuaufbau von Funkhdusern nach
dem Kriege entstand hdufig die Forde-
rung nach einem Kleinverstirker, um so
die alten unschonen Verstirkergestelle
aus den Regierdumen verschwinden zu
lassen und die gesamte technische Ein-
richtung in die Regietische einbauen zu
kénnen'). Auch beim Bau von Uber-
tragungswagen, wo verstindlicherweise
Raum und Gewicht gespart werden miis-
sen, sollte dieser Kleinverstirker Ver-
wendung finden,

Die_fiir eine FunkhaussendestraBe nétige
Gesamtverstirkung  betrigt maximal
110db. Bisher wurde sie mit zwei Ver-
stirkern des Typs V 41 erreicht. Eine
Uberpriifung des bisher giiltigen zwei-
teiligen Pegeldiagramms lief eine Auf-
teilung der SendestraBe in drei Verstér-
kungsabschnitte von je 34 db = S0fach
zweckmdéBig scheinen, die fiir den neuen
Verstarker als Norm festgelegt wurde.
Mit der Aufteilung einer Sendestrafie auf
drei Verstarker ergab sich die Maglich-
keit, den bisher iiblichen Trennverstirker
V 42 einzusparen und den Kleinverstdr-
ker gleichzeitig als echten Trennver-
stirker zu benutzen. Da fiir die wver-
schiedenen abgehenden Leitungen jeweils
ein Trennverstiarker bendtigt wird, wer-
den in der dritten Stufe der Sendestrafie
mehrere dieser Kleinverstirker parallel
geschaltet. Wegen dieser Parallelschal-
tung muB der Eingangsscheinwiderstand
jedes Verstdrkers groB gegen den maxi-
malen Quellwiderstand von 200 Ohm
(Regler) sein.

Diese Forderung wurde mit einem Ein-
gangsiibertrager 1 :10, dessen Eingangs-
scheinwiderstand = 4000 Ohm ist, erfiillt.
Der Ausgangsscheinwiderstand des neuen
Kleinverstarkers entspricht mit = 35 Ohm
anndhernd der bisherigen Norm.

Der nachstehend beschriebene Verstarker
hat folgende Abmessungen: Lange 254mm,
Breite 75 mm, Hoéhe 100 mm. Die GridBe
der Verstarkerfrontplatte ist: Breite
80 mm, H6éhe 120 mm,

1) Unabhdngig vom SWF arbeitete RIAS, Berlin,
an dem gleichen Problem seit anndhernd der
gleichen Zeit,

Abb.l.DerVerstirkerteil
Abb. 2 (unten). Netzteil

Aus Griinden der universellen Verwend-
barkeit ist der Verstirker mit einem
eigenen Netzteil ausgeriistet. Der Netz-
transformator mit M-55-Kern und einer
Induktion von maximal 10000 GauB ist
in einem Mu - Metallbecher eingebaut.
Trotz des geschlossenen Abschirmbechers
werden selbst bei Dauerbetrieb im Netz-
transformator infolge reichlicher Dimen-
sionierung bei weitem nicht die fiir Trans-
formatoren gemdB VDE zugelassenen
Ubertemperaturen erreicht. An dem Ab-
schirmbecher sind gleichzeitig die Trager
fiir  Elektrolytkondensatoren, Gleich-
richter, Entbrummer, Signallampe usw.
befestigt. Hierdurch ist es mdoglich, den
kompletten Netzteil zu einem in sich ge-
schlossenen kleinen Baustein zusammen-
zufassen (Abb. 2), der nach Ldsen von
zwei Schrauben aus der Verstirker-
kassette herausgenommen werden kann.
Die Gleichrichtung der Anodenspannung
von 300 Volt erfolgt mittels vier AEG-
Kleinflichengleichrichter Typ E 052/12,
Die Siebung der Anodenspannung durch
drei Widerstinde und vier Kondensa-
toren zu je 16 uF ist so vollstindig, daB
deren Welligkeit in die Fremdspannung
des Verstirkers iiberhaupt nicht eingeht.

- Abb. 3. Ansicht des Ver-
~ *stdrkers bel abgenom-
~ mener Seitenplatte. Alle
wichtigen
. und Lotstellen liegen
auf dieser Seite. Unter
der gelochten Blech-
| haube, links, sitzen die
* RBhren. Als GréBenver-
.. gleich dient eine RShre

| EL11 und ein MetermaB

Otto Diciol -

MeBpunkte

Hermann Laver

Als Siebkondensatoren wurden die von
Siemens & Halske neu entwidkelten
Elektrolytkondensatoren verwendet, die
eine wesentlich groBere Betriebssicher-
heit verbiirgen.

Genau wie der Netzteil wurde auch der
Verstdrker zu einem Baustein zusammen-
gefaBt, der nach Losen von vier Schrau-
ben aus der Kassette herausgenommen
werden kann (Abb. 1). AuBerdem sind
samtliche Kondensatoren und Wider-
stdnde so angeordnet, daf sie nach Ab-
nahme einer Verstdarkerseitenwand leicht

zugadnglich  und auswechselbar sind
(Abb. 3).
Trotz der Kleinheit des Verstirkers

mubBten u. a. wegen des UKW - Funks
hohere Qualitdtsforderungen in bezug
auf Frequenzgang, Klirrfaktor, Brumm-

spannung usw. von dem Kleinverstirker -

erfiillt werden, als sie bisher bei den
Studioverstdrkern iiblich waren. Abb. 4
zeigt - das Schaltbild des zweistufigen
Kleinverstirkers, in dem die Réhren
EF 40 oder ein neuerer Typ EF 804 ver-
wendet werden und in beiden Stufen als
Pentoden geschaltet sind. Auf die zweite
Réhre folgt iiber eine Drossel-Kondensa-
torkombination der Ausgangsiibertrager.
Dieser ist mit Riicksicht auf einen kleinen
Klirrgrad bei den tiefsten Frequenzen
und gleichzeitig einer hohen Aussteuer-
fahigkeit im Kernquerschnitt sehr reich-
lich dimensioniert. Wie weiter aus dem
Schaltbild zu entnehmen ist, wurde eine
sehr starke frequenzunabhédngige Gegen-
kopplung mit etwa 40db = 1:100 vor-
gesehen, Der erste, relativ schwache
Gegenkopplungskanal wirkt von der
Anode der Endrohre auf die Anode der
Vorréhre und dient vornehmlich der Aus-
schaltung der geradzahligen Oberwellen.
Der zweite, sehr stark wirksame Gegen-
kopplungskanal wirkt von der Anode der
Endréhre auf die Katode der Vorrédhre,
Parallel zum ersten Widerstand dieses
Zweiges liegen ein kleiner Kondensator
und ein Trimmer, um den von der Streu-
resonanz des Eingangsiibertragers her-
rilhrenden leichten Anstieg der Spannung
oberhalb der oberen Grenzfrequenz ein-
ebnen zu kénnen, Mit dem kapazitiv
nicht iberbriickten Widerstand wird die
Verstirkung vom Priiffeld auf genau
34 db eingestellt. Als dritter Gegenkopp-
lungskanal wirkt der kapazitiv nicht
iberbriickte Katodenkreis der Endréhre
(Stromgegenkopplung). Durch die starke
Gegenkopplung wird erreicht, daB die
einmal auf34 db eingestellte Verstirkung
unabhédngig von der Rohrenstreuung und
Alterung oder von Netzspannungsschwan-
kungen erhalten bleibt. Weiterhin ergibt

" die starke Gegenkopplung einen groBen

Aussteuerbereich und kleinen Klirrfaktor
zwischen 30 und 15000 Hz (Abb.§). Zur
Vermeidung von Differenztonbildung ist
auch bei den héchsten Tonfrequenzen ein
geringer Klirrfaktor wichtig.
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r Kleinverstarker

ORATORIUM DES SUDWESTFUNKS

Der groBe Aussteuerbereich erlaubt es,
alle im praktischen Betrieb vom Konden-
satormikrofon abgegebenen Pegel direkt
auf den Verstarkereingang zu legen
(Abb. 6). Nur bei sehr groBen Schall-
driicken und gleichzeitiger unmittelbarer
Beschallung des Mikrofons, z.B. bei Jazz-
Musik, ist vor den Eingang des ersten
Verstarkers ein Spannungsteiler von 1:3
= —10db zu legen. Bei Betrieb mit
Tauchspulen- oder Béndchenmikrofon
wird dem ersten Verstirker ein Uber-

trager 1 :3 vorgeschaltet. Hierdurch wird.

die Rauschspannung des Mikrofons an-
ndhernd auf das Eingangsrauschen des
Verstirkers gebracht, so daB letzteres
nicht stérend in Erscheinung treten kann.

Die auf den Eingang bezogene Fremd-
spannung des Verstirkers liegt mit
= —118db = 1 uV hart an der physi-
kalisch mdglichen Grenze und ist, wie
aus Abb. 6 ersichtlich, 18 db geringer als
das Eigenrauschen des zur Aufnahme ver-
wendeten Kondensatormikrofons.

Abb. 6. Signal- und
Fremdspannungsdia-
gramm einer Verstér-
kerstrafle, bestiickt
mit Kleinverstérkern
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Abb. 5. Der Klirrfaktor in Abhdngigkeit von d.r.Augawnmng bei verschiedenen Frequenzen
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Pflichtenheftwerte des Verstirkers

Verstirkung =34 b, Eingangsscheinwiderstand 40002,
Moagurpessbiofiedl 1=350,
Frequenzgang geradlinig von 40 bis 15000 Hz,
Mazximale:Abweichung gegeniiber 1000 Hz = + 0,4 db.”
Am auf den Ein-
Ausgang gang bezogen

Fremdspannung =5pV =1 pVv
Fremds, iiber :
MMISWHI =35pV =07 pV
Gerduschspannung iiber :

Bandpab =12,V  =024uV
Fremdspannung im Stbrfeld

bei 50 mGaub =55pV =11 pV
Aussteuergrenze beik = 1%  bei 40 Hz = 7 Volt

Die Anschliisse fiir Ein- und Ausgang,
0 Volt und Gehause liegen auf Messer-
kontakten, wie sie bei den Einschub-
konstruktionen iiblich sind. Der Anschluf
fiir das Netz wurde auf eine zweite Leiste
gelegt, weil Messungen ergaben, dafl der
NetzanschluB auf der Modulationsleiste
eine Fremdspannungsverschlechterung um
rd. 6db ergab. Durch die erhéhten An-
forderungen an diesen Verstirker sind
die bisherigen Isolationswiderstinde der
AnschluBleisten nicht ausreichend.

Der hier beschriebene Verstdrker stellt
eine Weiterentwicklung des vom NF-
Laboratorium des SWF vor zwei Jahren
konstruierten Kleinverstirkers dar, der
sich sowohl im Studio- als auch im Uber-
tragungswagenbetrieb sehr gut bewdhrte.
Im letzten Jahr wurde von den Entwick-
lungsinstituten der Rundfunkanstalten des
Bundesgebietes dieser Gedanke ebenfalls
aufgegriffen und fihrte zur Schaffung
eines neuen Standard - Kleinverstirkers
fiir die Studio-Technik?).

2) vgl. hierzu Bericht der Tédmisdl-ml Tagmlg
der Rundfunkanstalten des Bundesgebietes in
Hamburg vom 9. bis 12. Oktober 1951,
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K. DIKO

(SchluB aus FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1952], H. 6, S. 152/154)

In das Pendelriickkopplungsaudion (nach
FUNK-TECHNIK Bd.7 [1952], H. 2, S. 40,
Abb. 1) wird statt eines Schirmgitterwider-
standes von 50 k{2 ein Widerstand von
40 k{2 eingebaut und die Spannungszufiih-
rung an die duBere Létdsenleiste S gelegt.
Der eine Heizfadenanschluf kommt inner-
halb des Gerites an Masse und wird nicht
mehr herausgefiihrt; von der Verbindungs-
stelle L, Ry, Ryund Cy geht ein Anschluff an
die duBlere Lotosenleiste S. Die Abstimmung
wird hier von einer Druckspindel (M6-
Gewinde) vorgenommen. Vom Réhren-
sockel aus gesehen befinden sich folgende
Teile in dem Spulenkérper (Abb. 10):
Drudkfeder, Distanzstiick mit Dimpfungs-
einlage, HF - Eisenkern, Distanzstiick,
Druckspindel. Die Spule Ly wird mehr zu
- der Scheibe a geschoben, so daB bei ein-
gedrehter Spindel der HF-Eisenkern in
der Spule liegt, wiahrend sich bei heraus-
gedrehter Spindel das Distanzstiick mit
Déampfungseinlage an diese Stelle schiebt.
Die Déampfungseinlage verhindert ein
Weglaufen des elektrischen Nullpunktes
bei der Abstimmung, indem die Einfliisse
des HF-Eisenkernes auf den Schwingungs-
kreis in bezug auf die Dampfung und
Verdnderung des Resonanzwiderstandes
ausgeglichen werden. Die Dampfungsein-
lage besteht aus einer Alu-Hohlniete mit
3mm () und 10 mm Linge, die gegebe-
nenfalls im Durchmessér noch verkleinert
oder teilweise geschlitzt werden muB, da-
mit sie die gewiinschten Ausgleichseigen-
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Abb.10 (oberesFoto). Un-
beschaltete Baugruppe 1
mit  aufgeschnittenem
Gehd und Absti

mechanik; 1 Druckfeder,
2 Distanzstick mit Démp-
fungseinlage, 3 Spulels,
4 Distanzstick, 5 HF-

Eisenkern

Abb. 11. Druckspindel
fir Abstimmung; 1 Bau-
gruppe 1, 2 Bereichbe-
grenzung durch An-
schlog der Muttern, 3
Druckspindel, 4 Ska-
1 H

5 Absti

gehort werden. Fiir den Skalenantrieb
wird das Skalenseil, an dem der Zeiger
befestigt ist, zweimal um die Druckspin-
del gelegt (Abb. 11), und zwar in die Ge-
windegdnge (M6-Gewinde), so daB eine
groBe Seilreibung gegeniiber der Spindel
besteht und beim Heraus- und Hinein-
drehen der Drudkspindel das Skalenseil
nicht seitlich verschoben wird.

Das Anzeigeninstrument befindet sich mit
dem MeBbereichumschalter und den Vor-
widersténden (es kdénnen auch Parallel-
widerstdnde verwendet werden) in einer
Briidkenschaltung, in der das Briicken-
gleichgewicht, also der elektrische Null-
punkt, mit dem Potentiometer R;y nach-
gestellt werden kann. Die angegebenen

Abb. 12. Eine Messung
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Pendelschwi iy

S

der Anodenspannung
ist besonders bei Batte-
riebetrieb wichtig. Die
avfgetragenen  Mef-
werte nach dem Ein-
schalten des Gerdtes
in der Schalterstellung
»Prifen’” geben ein an-
schauliches Bild iber die
Avufheizung der Réhren
und das richtige Einset-
zen der Schwingungen

B e

schaften besitzt. Es ist zwecklos, hieriiber
genaue MalBe angeben zu wollen, denn
geringe Abweichungen bei der Herstel-
lung des Schwingungskreises bedingen
eine anders geformte Dampfungseinlage.

Mit etwas Geschick und wohliberlegter
Beobachtung der jeweils eintretenden
Wirkung gelangt man schnell zum Ziel,
das erreicht ist, wenn sich beim Durch-
drehen der Abstimmung der elektrische
Nullpunkt des Anzeigeinstrumentes nur
geringfiigig und gleitend (nicht sprung-
haft) &ndert. Man lasse sich aber nicht
durch den EinfluB eines nahen Senders
irritieren, der einen steil zunehmenden
Ausschlag des Instrumentes hervorruft.
Sofern der Sender gerade moduliert wird,
kann zur Kontrolle die Modulation ab-
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Auswechselbare Netz-
teile fir daos UKW-
FeldstirkemeBgerdt

Werte fiir die Vorwiderstédnde R;, Rg, Ry
sind nur als Richtwerte zu betrachten und
richten sich jeweils nach der Empfindlich-
keitdes Hochfrequenzteiles sowienach dem
zur Verwendung gelangenden MeBinstru-
ment. Die endgiiltigen Werte werden erst
bei der Eichung festgelegt. Der richtige
Wert des Widerstandes Rj; ergibt sich
bei der Anfertigung der Dampfungsein-
lage und muB so bemessen sein, daf der
elektrische Nullpunkt in der Mittelstel-
lung des Potentiometers Ryy erreicht wird.
Geringfiigige Anderungen an Rj5 erzielt
man durch vorsichtiges Abschleifen der
Kohleschicht auf der ganzen Lange des
Widerstandes. AnschlieBend wird die
Schleifstelle mit Zaponlack iiberstrichen,
um Verdnderungen durch Luftfeuchtigkeit
zu verhindern.

Das Anzeigeinstrument dient weiterhin
noch zur Messung der Anodenspannung
und auch zur Kontrolle, ob das Gerét
richtig arbeitet. Hierzu benutzt man die
Stellung 2 ,Priifen” des Netzschalters, bei
der zuerst in kaltem Zustand der Réhre
ein Ausschlag des Instrumentes auf 100
Skalenteile (Vollausschlag!) erfolgt, dann
nach etwa 10 s auf etwa 20 Skalenteile
absinkt, um beim Einsetzen der Schwin-
gungen auf etwa 30 Skalenteile und beim
Einsetzen der Pendelschwingungen auf
etwa 50 Skalenteile anzusteigen. Erst

e plinientiia——— -

e 5
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B
Abb.13. Schaltbild eines
Batterie-Adapters

Abb. 14. Schaltbild eines
Allstromnetzteiles
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wenn man sich davon iiberzeugt hat, da
das Gerdt richtig arbeitet, darf auf die
3. Schaltstellung ,Messen* weitergeschal-
tet werden, weil sonst das MeBinstru-
ment iiberlastet und damit zerstért wird;
solange die Pendelschwingungen noch
nicht eingesetzt haben, herrscht noch kein
Briickengleichgewicht. ZweckmiBig schal-
tet man auBerdem noch vorher den MeB-
bereichumschalter auf den groBten MeB-
bereich und korrigiert dann den elek-
trischen Nullpunkt; anschlieBend 1aBt sich
der elektrische Nullpunkt noch auf den
unteren MeBbereichen kontrollieren und
nachstellen,

Die Anodenspannung wurde mit 210 V
festgelegt, um das Gerdt auch aus éinem
stabilisierten Netzgerdt speisen zu kon-
nen, sofern kein Wechselstromnetzteil
sondern nur ein Batterieadapter einge-
baut wird, der lediglich die erforderlichen
HF-Siebglieder in den Zuleitungen zu
den Batterien oder zu dem Netzgerat
enthdlt. In dem vorliegenden Gerdt ist
der Netzteil auswechselbar ausgefiihrt,
so daB  sowohl ein Batterieadapter
{Abb. 13) als auch ein Wechselstrom-
(Abb. 2), Allstrom- (Abb. 14) oder Gleich-
strom-Netzteil (Abb. 15) eingesetzt wer-
den kann. Bei Verwendung eines All-
strom- oder Gleichstromnetzteiles muf
das ganze Gerit allerdings in einem iso-
lierten Gehéduse untergebracht werden
und als Rohre eine UCH 42 Verwendung
finden. Fiir hohe Anspriiche an die Meb-
genauigkeit empfiehlt es sich, einen voll-
stabilisierten Netzteil (Abb. 16) mit einem

. Eisenwasserstoffwiderstand auf der Primadr-
seite des Netztransformators und einem
Stabilisator parallel zum Siebkondensator
zu verwenden. Wird abwechselnd mit der
ECH 42 und UCH 42 gearbeitet, so muf
natiirlich fiir beide Rohren eine Eichung
vorgenommen werden. Es sind stets die
gleichen Réhren zu verwenden. (Die
Réhrensymbole in Abb. 2 und 7 enthalten
iibrigens Zeichenfehler. Verbunden sind
selbstverstindlich nur. Hexodengitter 3
mit dem Triodengitter und ferner Gitter 2
mit Gitter 4.)

Die -Frontplatte (18 X 14 cm), Riickwand
und das Gehduse (13 cm tief) mit den
drei Antennenbuchsen auf der Oberseite
sind mit Schrumpflack gespritzt und ge-
brannt. Der verdiinnte Schrumpflack wird
mit einer Flitspritze oder einer Spritz-
pistole mit Kompressor mehrmals kurz
hintereinander so dick aufgespritzt, daB der
Lack noch nicht zu laufen beginnt und dann
in einem (Kiichen-)Badckofen, der schon auf
etwa 120...150° C vorgeheizt ist, etwa
45 min bei dieser Temperatur gebrannt.
AnschlieBend 148t man das Gehduse noch
etwa 48 Std. an der Luft nachtrocknen.

- Aus der Spannungseich-

Die Eichung

Die Eichung des FeldstirkemeBgerates
wird mit einem UKW-MeBsender vorge-
nommen. Man arbeitet Ewed:mﬁﬁig mit
konstanter Ausgangsspannung, notiert
sich auBer der Frequenzeinstellung auch
den jeweiligen Ausschlag des Anzeige-

instrumentes und ermittelt aus den Ab-.

weichungen des Ausschlages bei ver-
schiedenen Frequenzen aber gleicher
Spannung einen Korrekturfaktor. AuBer-
dem lassen sich fiir genaue Messungen
noch fiir verschiedene Frequenzen Span-
nungseichkurven herstellen.

Die Spannungseichung des MeBgerites
wird in 4V und mV vorgenommen und
die MeBbereiche werden so gewdéhlt, daB
sie sich reichlich iiberlappen.. In dem
Entwicklungsmuster wurde der Wider-
stand Ry durch einen KurzschluBbiigel
ersetzt, um eine moglichst hohe Emp-
findlichkeit im untersten MeBbereich zu

m¥. 16}
15
14
13

Abb.17. Spannungseich-
kurve und Vergleichs-
skala (ganz unten), die
sich zur schnelleren Aus-
wertung des MeBergeb-
nisses bewdhrt haber.

VergleichsskalalaBtsich
die an den Eingangs-
buchsen liegende HF-
Spannung schnell ent-
nehmen. Es ist nicht zu
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deutet. Fiir den Halbdipol ist h, =

A
(fiir h kann auch 5 eingesetzt werden).

Als einfache Linearskala zum Aufnehmen
der Frequenzeichung eignet sich sehr gut
Millimeterpapier, bei dem jeder zehnte
Teilstrich fortlaufend numeriert wird. Die
Zwischenwerte sind hierbei gut abzu-
lesen und in eine Tabelle einzutragen.
Hiernach 14Bt sich leicht die endgiiltige
Skala in vergréBertem MaBstab zeichnen,
wobei die Tabellenwerte nur mit dem
VergroBerungsfaktor zu multiplizieren
sind. Von dieser Skala wird bei einem
Fotografen zweckmiBig eine Reproduk-
tion auf den urspriinglichen MaBstab an-
gefertigt, und man erhalt auf diese Weise
eine saubere Skala auf Hochglanzpapier,
auf der geringfiigige Zeichenfehler im
vergroBerten Original nicht mehr zu er-
kennen sind.

S -

erwarten, dafl die Emp-
findlichkeit des Gerdtes

o 10 20 3o

&0 70 80 90 00 yA o

iber den ganzen be-
strichenen Frequenzbe-
reich konstant verlduft

erzielen. Ein Ausschlag von zwei Skalen-
teilen entsprach 10 4V und von 100 Ska-
lenteilen (Vollausschlag) 1..2 mV HF-
Spannung (bei verschiedenen Frequenzen)
an den Eingangsbuchsen. Soll die Feld-
stirke € in V/m angegeben werden, so
ist zu beriicksichtigen, daB die von der
Feldstirke € in der Antenne induzierte
Spannung MU, die anden Eingangsbuchsen
liegt, von der jeweiligen Antennenform
abhéangt. Es ist daher

U
€= -}-‘: s .
worin h, die effektive Antennenhéhe be-

Werte der Einzelteile
a siehe Stidkliste im

——7

Heft 6/1952, Seite 154

pe e
Abb.15. Schaltbild eines

Gleichstromnetzteiles

Vi :
Abb. 16. Prinzipschalt-

bild eines stabilisierten
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Wechselstromnetzteiles
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Fiir die Aufstellung von UKW-Dipolen
ist es sehr zweckmdBig, daB das Gerat
bei gréBeren Spannungen unempfindlicher
wird, denn hier interessieren ja gerade
die kleinen Spannungen. Es ist in diesem
Falle nicht so interessant, ob ein Sender
eine Eingangsspannung von 0,5 mV oder
10 mV, sondern vielmehr, ob er 5 uV
oder 100 uV liefert. 5 uV sind zu wenig,
so daB durch richtige Dipolaufstellung
bedeutend mehr erzielt werden mubB.
Will man jedoch fiir genaue Messungen
von gréfBeren Spannungen nur in dem
empfindlichen Bereich arbeiten, also nur
bis 50 wA, so muB ein Anzeigeinstru-
ment mit 50 uA Vollausschlag und ein
vollstabilisierter Netzteil verwendet wer-
den, Fiir héhere MeBbereiche bleibt dann
der MeBbereichumschalter auf dem klein-
sten MeBbereich stehen, und die MeB-
spannung wird durch Vorschalten eines
Spannungsteilers vor die Eingangsbuchsen
herabgesetzt, so daB nur eine Eichkurve
fiir alle MeBbereiche bendtigt wird, Fir
jeden MeBbereidi ist ein entsprechender
Spannungsteiler zum Aufstecken auf die
Eingangsbuchsen zwedkméBig. Um sich
vorher orientieren zu koénnen, welcher

‘MeBbereich richtig ist, benutzt man das

Geriit ohne Eingangsspannungsteiler und
arbeitet dafiir mit dem MeBbereichum-
schalter. Der Widerstand R;; muf bei
einem 50-uA-Instrument auf 6 MOhm er-
héht werden, damit die Anzeige in der
Netzschalterstellung ,Priifen* die gleiche
ist wie bei einem 100-uA-Instrument.
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Mechanischer Aufbau

Ausschlaggebend fiir die Konstruktion des
schaltungsméBig in Heft 6/1952, S. 156,
beschriebenen Gerites war die Forderung
nach einem méglichst getrennten Aufbau
der einzelnen Baugruppen (Sender, Emp-
fanger und Modulationsteil), da eine
Mehrfach - Ausnutzung einzelner Schalt-
elemente nicht vorgesehen ist. So kam
es zu dem aus den Abbildungen ersicht-
lichen Aufbau des Chassis, das aus 70 mm
breitem und 2 mm starkem Alu-Blech ge-
bogen ist. Jede Baugruppe bildet dabei
eine in sich geschlossene Einheit, die mit
den anderen lediglich durch Schrauben
verbunden ist, wiahrend die elektrischen
Anschliisse iiber Létleisten gefiihrt sind.
Dadurch ist die Gewdhr dafiir gegeben,
jede Einheit bequem warten und uber-
wachen zu konnen.,

In der oberen Kammer (Teil 1..3) ist
der. Sender untergebracht. An dem einge-
setzten Winkelblech (Teil 2) befinden sich
der Steuerquarz und die Rohren R6 1, R6 2,
die durch eine Offnung in der linken
Seitenwand von Teil 1 eingesteckt werden
konnen. Die beiden Trimmer Tr.1 und Tr.2
sind auf dem Winkelblech (Teil 3) so an-
geordnet, daB sie nach dem Einschieben
des Chassis in das Gehduse und nach
Entfernen des Einsatzes (Teil 23) abge-
glichen werden kénnen. An der rechten
Seitenwand von Teil 1 (s. Foto) sitzen die
R6 3 und die Schwingkreisspule L;. Die

beiden Locher mit 10 mm () dienen zum

Nachstellen der Trimmer. Der Trimmer
des PA-Kreises Tr.3 ist auf Teil 4 be-
festigt, an dem auch gleichzeitig der Iso-
lator (Teil 5) angebracht ist, der zur Auf-
nahme der Steckbuchsen fiir den Antennen-
ausgang und die Masseverbindung zum
Gehéduse dient.

In der mittleren Kammer (Teil 6, 7, 8)
befindet sich der Empfanger, Die R0 6 ist
dabei so angeordnet, daB ihr Gitter-
anschluB gerade in das Senderfach hinein-
reicht. Als Abstimmdrehko (Cg) wurde
ein Trimmer verwendet, dessen Achse

durch Teil 9 verlingert und mit einer

Kupplung versehen wurde, so daB er mit
dem in Teil 23 befindlichen Abstimm-
knopf und Teil 10 in Eingriff gebracht
werden kann. An der Zwischenwand
(Teil 7) sind die Réhren Ro6 7, R6 9 und
R6 8 sowie der Ausgangstransformator
Ty befestigt. Der Sockel von R4 8 ist da-
bei unter Verwendung von Abstands-

rollen oberhalb von T3 aufgeschraubt

worden, damit er nicht durch die Zwischen-
wand hindurchgeht. Zur Aufnahme des
Trimmers Tr. 4 dient Teil 8.,

Auf dem Grundchassis (Teil 11) ist der
Modulationsteil aufgebaut. Die Bohrung
von 32mm dient zum Auswechseln der
Réhre Ré 6. Zwischen den beiden Réhren
R6 4 und R6 5 liegt der Stecker (Teil 12)
fiir den AnschluB dés Handapparates. Als
Steckbuchsen wurden die Buchsen aus
einem LS 50-Sockel verwendet. Auf
Teil 12 ist eine Pertinaxplatte (Teil 13)

Teil Material
¥ Alu-Bledy 2 mm
2 Alu-Blech 2 mm
3 Alu-Bladch 2 mm
4 Alu-Bledh 1,5 mm
5 Partinax 6 mm
6 Alu-Blech 2 mm
7 Alu-Blech 2 mm
8 . Alu-Bledch 2 mm
i R
a el
11 Alu-Blech 2 mm
12 Partinax 6 mm
13 Pertinax 2 mm
14 Pertinax 6 mm
15 Pertinax 6 mm
16 Pertinax 6 mm
17 Pertinax 6 mm
18 Pertinax 6 mm
19 Bronzeblech, hart 0,5 mm
20 Hartgewebe 20 mm
21 Messingblech 3 mm
2 Alu-Bledh 2 mm
23 Messingblech 1 mm
24 Messingblech 1 mm
25 Alu-Blech 2 mm
26 Alu-Blech 2 mm

angeschraubt, die als Trager fiir Cg und
weitere Schaltelemente dient. Im Grund-
chassis befinden sich ferner zwei isoliert
eingebaute Buchsen (X, Y), die beim Ein-
schieben des Chassis in das Gehdause mit
den beiden Steckern (P, Q) Kontakt geben.,
Die Stecker (P, Q) sind tber Teil 15 an
das Gehéduse angeschraubt. Uber sie wer-
den die beiden Leitungen — H, — A zum
Schalter S;, der fest an das Gehduse
montiert ist, weitergefiibrt.

Im Inneren des Gehéduses sind auf der
einen Seite der Schalter und auf der an-
deren Seite die Antennen-Verldngerungs-
spule nebst KurzschluBkontakt und An-
tennenbuchse untergebracht. Besonderer
Wert wurde auf die Steckkontakte zu
diesen Schaltelementen und fiir die Masse-
verbindungen gelegt, um Ubergangs-
widerstinde und Kriechstrome zu ver-
meiden. Der KurzschluBkontakt der An-
tennenverldngerungsspule wird auto-
matisch durch den etwas langeren Stecker-

_stift der 1/4-Antenne betitigt.

Das Foto ganz oben zeigt das teilweise montierte
Chassis. Im Foto links auBen ist besonders deutlich
der Einbau von RS 4 und der Schwingkreisspule L4
zv erh Die linke Chassisseite (nebensteh. Bild)

.enthélt R54 und R85, zwischen denen der Stecker

fir den AnschluB des Handapparates sitzt; hinter
den Réhren sind die Obertrager T1 und T 2 montiert

FUNK-TECHNIK Nr. 7/1952
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Teil 1 (Ansicht von rechts) _ ™
Steckbuchsen I

MaBe der Einzelteile des

Chassis und der Bodenplatte

X T I -
2

FrEEL

fr o

von oben

Teil 18 Teil 19

enisprechend
dem Drehko

In den Distanzklbtzen (Teil 20) fiir den
Tragegriff (Teil 22) ist die federnde Halte-
vorrichtung (Teil 21) fiir den Handapparat
eingebaut, der durch einfaches Schwenken
abgenommen werden kann. Die Hohe
der Distanzklétze sowie die Abmessungen
des Tragegriffes sind dem jeweils ver-
wendeten Handapparat anzupassen, da
diese starke Toleranzen aufweisen. Unter
der Hérermuschel befindet sich noch eine
Vertiefung (Teil 23), in der der Abstimm-
knopf fiir den Empfénger Platz gefunden
hat. Teil 23 sowie Teil 24 sind aus 1 mm
starkem Messingblech zusammengelotet
und jeweils mit vier Schrauben am Ge-
héuse befestigt. ZweckmdBig ist es bei
Teil 23, das Gewinde fiir die vier Schrau-
ben direkt in das Gehduse zu schneiden,
damit der Teil zum Abgleichen des Ge-
rates bequem herausgenommen werden
kann. Der seitlich am Gehduse ange-
brachte Tragriemen ist abnehmbar. Die
Antenne ist aus Silberstahlstiben mit
einem Durchmesser von 5, 4, 3, 2 und
1'mm und einer jeweiligen Ldnge wvon
25 cm hergestellt. Sie ist zusammenstedk-
bar. Von einer Teleskopantenne wurde
aus Festigkeitsgriinden Abstand genom-
men. Die Stiabe kénnen bei Nichtgebrauch
in Bohrungen unter der Grundplatte ein-

FUNK-TECHNIK Nr, 7/1952

Teil 26
P

Teil 22

MaBe des Gehduses und der Tragevorrich-
tung fir den Handapparat. Das Gehduse
ist aus 2 mm stdrkem Alu-Blech hergestellt.

129

Teil 23

3%gesenkt
fiirM3

rofil

for

Teil 25

Es besteht aus einem entsprechend geboge-
nen Blechstreifen (Teil 26) mit U-Profil und
den seitlich angenieteten Wanden (Teil 25)

268
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geschoben werden (s. Foto in Heft6, S.156).
Unter dem Chassis befindet sich geniigend
Raum fiir die Stromversorgung, die ent-
weder aus einer Mikrodynanode von
75 Volt und einer entsprechenden Heiz-
batterie von 1,5 Volt, oder aus zwei
Anodenspannungsakkumulatoren (STEG)
von je 36 Volt und zwei Monozellen von
je 1,5 Volt besteht. Die Batterien sind
auf der Grundplatte® (Teil 16) befestigt.
Teil 17 dient als AnschluBplatte fiir die
Batterien, wahrend Teil 18 und Teil 19
die Aufnahmevorrichtung fiir die Mono-
zellen bilden. Die Stromzufiihrung zum
Gerdt geht iiber vier Steckerstifte, deren
Gegenstiicke mittels Teil 14 am Grund-
chassis angeschraubt sind. In die rechte
Schmalseite der Grundplatte sind zwei
Stifte eingelassen, mit denen die Grund-
platte im Gehéduse gehalten wird, wéh-
rend auf der linken Seite durch dieStecker-
stifte ein Herausfallen verhindert wird.

Ergebnisse

Fiir die Reichweite kann man keine Zahl
angeben, die allen vorkommenden Fallen
gerecht wird, da die Abstrahlung wvon
sehr vielen Faktoren abhéngig ist: Ge-
landebeschaffenheit, Hohe der Antenne,

l:ﬁ Werkstattwinke

Ansicht der Bodenplatte
vunter dem Chassis des
Gerdtes mit den Heiz-
und Anodenbatterien

Storpegel u.a.m. Bei der Planung des
Gerates, das in erster Linie zur Durch-
fithrung von Versuchen (z. B. Antennen-
bau, Feldstarkemessungen) dienen sollte,
wurden als groBte Entfernungen fiir
sichere Verstindigung 2km zum Ziel ge-
setzt. Die bisher mit der 1 m langen Stab-
antenne durchgefiihrten Versuche haben
ergeben, daB diese Entfernung, abgesehen
von sehr ungiinstigen Umstanden, miihe-
los erreicht werden konnte.

Von ' erhohten Standorten aus sind Ent-
fernungen von mehr als 10 km zu iiber-

" briicken;

Sehr vorteilhaft zeigte sich die Quarz-
steuerung bei Empfang mit schmalbandi-
gen Empfangern. Zu empfehlen ist jedoch
die Benutzung einer hdheren Arbeits-
frequenz oberhalb von 29 MHz, da zeit-
weise der untere Teil des Bandes stark
besetzt ist.

Zur Schonung der Batterien kann das
Gerdt gegebenenfalls aus einem dafir
vorgesehenen Zerhackeraggregat oder
einem NetzanschluBgerat gespeist werden.

Ferner konnen statt der oben genannten
Rohren z. B. fiir die DDD 25 die ent-
sprechenden amerikanischen Typen 1G6
oder 3 A 5 verwendet werden.

Praktisches Chassis fur stufenweisen Aufbau

Fiir den Selbstbau wird ein stabiles Me-
tallchassis bendétigt, das in konstruktiver
Hinsicht den Nachbau erleichtert und
ferner preisliche Vorziige hat. Da das zu
bauende Gerédt in der Regel stufenweise
fertiggestellt wird und man héufig ent-
weder mit dem Netzteil beginnt und die
Arbeiten mit der Mischstufe beendet oder
umgekehrt verfahrt, ist es zweckmaBig,
das Chassis stufenweise aufzuteilen. Ein
solches Aufbaugestell besteht aus zwei
U-férmigen Tragern, die die Vorder- und
Riickseite des Chassis bilden, etwa 70 mm
hoch sind und stabil ausgefiihrt sein
milssen (z. B. Aluminium, Blechstdrke
2 mm; Eisen, Blechstirke 1,5 mm). Die
Trdgerldnge entspricht der Chassisbreite
(z. B. 400 mm).

Zum Aufbau des Gerdtes werden an
Stelle einer grofien Montageplatte unter-
teilte Einzelplatten verwendet. Ihre Ab-
messungen entsprechen dem jeweiligen
Raum, den die einzelnen Stufen einneh-
men. So ist z.B. die Montageplatte fiir
die Mischstufe 160200 mm groB, wah-
rend die sich anschlieBende Platte fir die

ZF-Stufe nur 140 mm breit ist. Die ein-

zelnen Platten werden auf den U-formigen
Trégern mit Hilfe von M 3-Schrauben be-
festigt. Man kann bei dieser Chassisbau-
art die oft kritische Einbautiefe entweder
verkiirzen oder verlingern, indem man
entsprechend grofie Montageplatten ver-
wendet.

Fiir den praktischen Gerdtebau hat dieses
Verfahren groBe Vorziige. So lassen sich
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die erforderlichen Ausschnitte und Boh-
rungen viel leichter und bequemer her-
stellen, als wenn man es mit einer ein-
zigen grofen Platte zu tun hat. Vor-
handene Blechreste kénnen als Montage-
platten benutzt werden. Ferner zwingt
die Fertigstellung der vorverdrahteten
Einbaueinheiten zu mehrfachen Kon-
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400mm
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Stufenaufteilung eines Chassis fir einen Mittelsuper

trollen, so daB sich Fehler weniger haufig
einschleichen. Auch wird die stufenweise
Uberpriifung des fertigen Gerédtes nicht
unwesentlich erleichtert. Diese Chassis-
bauart erweist sich fiir den Anfénger als
praktisch, der zunéchst mit dem  Aufbau
einer Stufe beginnt und die weiteren
Stufen spéter folgen 1adBt. = Sie besitzt
Vorziige auch fiir den Fortgeschrittenen,

der mit einer Schaltung experimentieren
mochte und leicht die Stufen auswechseln
kann.

Andererseits erleichtert das Stufen-Chassis
den Aufbau und die Zusammenstellung
beliebig groBer Chassis, wenn man sich
die U-formigen Trdger in geeigneten
Lingen (z. B. 100 cm) auf Lager hilt.
Ebenso kann man mit den Montageplatten
verfahren, diesich je nach der gewiinsch-
ten Einbautiefe mit ihrer Breitseite oder
Lingsseite einbauen lassen. Der Blech-
verschnitt bleibt bei allen Chassiskombi-
nationen gering, ein Gesichtspunkt, der
gleichfalls fiir das Stufenchassis spricht. d.

Kleiner Multivibrator
for
Service-
zwecke

In Sonderfdllen ist vor allem fiir trans-
portable Verwendung ein HF - Generator
erwiinscht, der sich durch geringes Ge-
wicht und kleine Abmessungen auszeich-
net. Die AusmaBe der allgemein iiblichen
Priifsender sind fiir diese Zwecke zu
grof. Hinzu kommt, daB bei schnellen
stufenweisen Uberpriifungen, wie sie die
systematische Fehlersuche erfordert, die
Frequenz mit Hilfe des Drehkondensators
gedndert werden miiBte und der damit
verbundene Zeitverlust oft unerwiinschtist.

Verwendet man die bekannte Multi-
vibrator-Schaltung und als Generator-
réohre die Batterie-Duo-Triode 3 A 5, so
kann man ein einfaches Service-Priifgerat
gemaB Schaltung Abb. 1 aufbauen'). Die
Stromversorgung erfolgt aus Batterien,
die den Multivibrator unabhdngig von
den jeweiligen ortlichen Netzverhilt-
nissen machen. Die Grundfrequenz ist bei
der angegebenen Bemessung der Konden-
satoren und Widerstinde etwa 1120 Hz.
Die Ausgangsspannung hat einen Wert
von ungefdhr 2,4 Volt. Die erzeugte
Spannung ist sehn oberwellenreich, so
daB man praktisch samtliche Wellen-
bereiche eines Allwellenempféngers und
noch die ZF des FM - Bereiches erfassen
kann. Fiir den UKW-Bereich reicht je-
doch die Amplitude der Oberwellen nicht
mehr aus.

Obwohl die Heizfadenhdlften in Serie
geschaltet sind und die Heizspannung
nach Rohrenliste 2,8 Volt betragen miibte,
kommt die Rohre mit einer Heizspannung
von 1,5 VoIt aus. K Die Belastung der
Heiz- und Anodenbatterie ist sehr gering,
so daB sich fir die Batterien eine hohe
Lebensdauer ergibt.

Der ganze Multivibrator wird in Form
einer Tastspitze gebaut, die samtliche
Teile enthdlt. An der Spitze des Tast-
korpers befindet sich die Rohre 3 A 5. An
der zugehérigen Rohrenfassung sind die
Kondensatoren und Widerstdnde fest-
gelotet. Aus Raumgrinden wurden

1) WVgl. Robert E. Altomare, Radio-Electronics,
Oktober 1951, Seite 32, The signal launcher, t
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Widerstdande von /8 Watt verwendet.
Die Kopplungskondensatoren sind kera-
mische Ausfiihrungen. An den eigent-
lichen Generatorteil schlieBen sich Heiz-
und Anodenbatterie an. Der Tastkérper
stellt einen abgeschirmten zweiteiligen
Metallzylinder dar. Im vorderen kleine-
ren Teil befinden sich Réhre und Einzel-
teile, wahrend im hinteren kiirzeren
Zylinder mit gréBerem Durchmesser die
Batterien hintereinander eingeschoben
sind. Der Gehduseteil fiir die leicht aus-
wechselbaren Batterien enthdlt den Ein-
Aus-Schalter, einen Schiebeschalter iib-
licher Ausfilhrung. Da keinerlei .An-
schliisse nach auBen fiihren, ist die Hand-
habung des Gerédtes sehr praktisch. Man
kommt leicht an alle interessierenden
Punkte der Schaltung heran. Da der
Aufbau des kleinen Hilfsgerdtes keine
groBen Unkosten verursacht, sollte die
moderne Werkstatt von dieser prak-
tischen Hilfseinrichtung Gebrauch machen.
Die Kurvenform der erzeugten Schwin-
gungen geht aus Abb. 2 hervor. d.

Eigenartige Fehler
in Rundfunkgeraten

An in der Werkstatt eingelieferten Re-
paraturgerdten wird man in den meisten
Féllen zunéchst Stréme und Spannungen
messen, je nach den Symptomen, die fest-
gestellt werden. Zusammen mit Span-
nungs- und Strommessungen und den in
FUNK-TECHNIK Bd. 6 [1951], H. 17, S.484
und Bd. 7 [1952], H. 1, S. 20 vorgeschlage-
nen Priiffungen an den einzelnen Spulen-
kreisen mit Hilfe des ,aperiodischen Ver-
stirkers* und des ,Indikators” lassen
sich die Fehlerquellen im allgemeinen
einkreisen. Es gibt dariiber hinaus aber
noch recht eigenartige Ursachen von
Fehlern.

Gestorter MW-Empfang

Bei einem 6-Kreis-Super setzte z.B. der
Empfang auf Mittelwelle zeitweise aus.
Durch Impulse — bei der Spannungs-
messung hervorgerufen — kam die Mit-
telwelle wieder. Ferner wurde beobach-
tet, daB die Mittelwelle immer aussetzte,
wenn der Wellenschalter auf einen an-
deren Bereich (KW oder LW) und dann
wieder zuriick auf den Mittelwellen-
bereich geschaltet. wurde. Die Leistung
des Geridtes war auf allen Bereichen ein-
schlieBlich der MW, wenn diese arbeitete,
einwandfrei. Der Wellenschalter, in die-
sem Falle ein Nodkenschalter, wurde
sorgfiltig gepriift, gereinigt und justiert.
Das Gerédt setzte nach wie vor auf MW
aus. Die Strom- und Spannungsmessun-
gen ergaben keine Differenzen gegen-
iiber den von der Herstellerfirma ange-
gebenen Daten. Eine Oszillator-Schwing-
sirommessung zeigte lediglich, daB der
Oszillator beim Aussetzen des Gerites
auf MW nicht arbeitete. Die Mischréhre
— eine ACH1 — wurde in ein anderes
Gerdt gesteckt, nachdem eine Priifung
auf dem Roéhrenpriifgerdt durchaus posi-
tiv war; dieses zweite Gerit setzte nicht
aus., Daraufhin wurde der Oszillator sorg-
faltig gepriift: Spulen, Serienkondensato-
ren (Paddings) sowie Parallelkapazititen
und Trimmer. Da auch diese Priifung
nichts Neues ergab, nahm Verfasser ohne
jeden Erfolg eine neue Mischréhre. Auch
bei drei weiteren fabrikneuen Réhren &n-
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derte sich nichts. Erst bei der vierten
Rohre trat im Gerat kein Fehler mehr
auf. Unter zehn néuen Roéhren des
Lagerbestandes waren nur drei oder vier
Réhren, bei denen das Gerdt einwand-
frei arbeitete. Obwohl die Spannungen
fiir die Mischréhre den auf dem Schalt-
bild angegebenen Werten entsprachen,
wurde jetzt eine Anderung vorgenom-
men, und zwar eine leichte Erhéhung der
Schirmgitterspannung. Tatsdchlich setzte
nun das Gerdt nicht mehr aus. Eine
Probe mit anderen Rohren bestétigte den
Erfolg. Vermutlich waren in dem Oszil-
lator doch irgendwelche nicht erkenn-
baren Verénderungen vor sich gegan-
gen, so daB ein Schwingen des Oszilla-
torkreises nur unter ganz bestimmten
Bedingungen eintrat. Durch die Erh6hung
der Schirmgitterspannung der Mischréhre
wurden diese Bedingungen wahrschein-
lich erfiillt. Der gleiche Fehler wurde
auch spdter in anderen Gerdaten mit
ECH 11- und UCH 11 - Bestiickung beob-
achtet und auf die gleiche Weise besei-
tigt. Es ist anzuraten, in dhnlichen Féllen
die Schirmgitterkombinationen — Wider-
stand und Kondensator — zu priifen. Es
lassen sich unbedenklich kleine Verén-
derungen der Schirmgitterspannung vor-
nehmen, wenn dies zur Beseitigung des
Fehlers erforderlich ist. Briiske Verédn-
derungen der Spannungen vermeide man
jedoch. In keinem Falle diirfen die von
der Rohrenfabrik angegebenen Maximal-
werte iiberschritten werden.

Aussetzen der Riickkopplung im Reflex-
empiinger

Ein anderer recht eigenartiger Fehler
zeigte sich bei einem Reflex-Einkreiser.
LeistungsméBig und tonlich war das Ge-
rat einwandfrei, nur die Riidkkopplung
arbeitete nicht. Alle dafiir in Frage kom-
menden Schaltelemente — wie Riickkopp-
lungs-Drehko, Spulen, Ankopplungskapa-
zitdten usw, — wurden gepriift und als in
Ordnung befunden. Die Spannungen
zeigten keine Abweichung; die Audion-
rohre — eine AF7 — war gegen eine
neue Rohre ausgetauscht. Eine genaue
Strommessung ergab fiir die Endréhre
— eine AL 4 — einen um 2mA hdéheren
Anodenstrom (statt 36 mA waren es
30 mA). Da Reflexempfanger sehr kritisch
in ihrem Arbeitspunkt sind, wurde kur-
zerhand die AL 4 ausgewechselt, Es er-
gab sich, daB die Uberlegung richtig war,
denn nun arbeitete die Riickkopplung
einwandfrei. Auch im Réhrenpriifgerét
zeigte die AL 4 des Gerdtes einen erhéh-
ten Anodenstrom. Es sei noch bemerkt,
daB diese Rdohre in anderen Gerdten
(nicht Reflexempfdngern) einwandfrei
arbeitete, wie sie das ja auch — abge-
sehen von der nicht ansprechenden Riick-
kopplung — im Reparaturgerdt tat. Da
eine solche Rohre sich mit der Zeit bei
weiterer Inbetriebnahme mehr und mehr
verdndern wird, ist es nicht zu empfeh-
len, sie als Werkstattrohre aufzubewah-
ren, da man dann leicht Fehldiagnosen
stellen kann. '

Intermittierende Kontaktfehler '

Ein dritter eigenartiger Fehler war fol-
gender: Ein Gerit das vollig stumm war,
wurde in die Werkstatt eingeliefert. Das
Auswechseln der Lautsprecherréhre EL 11
blieb ergebnislos. Anode und Schirmgit-
ter der EL 11 zeigten normale Spannung,
jedoch schwankte die Anodenspannung
leicht, nicht aber die Schirmgitterspan-
nung, die vom direkten Plus kam. Beim

AnschluB eines zweiten Lautsprechers
sprachen iiberraschend beide Lautsprecher
an. Wurde der Versuchslautsprecher aus
den dafiir vorgesehenen Buchsen wieder
herausgezogen, so spielte das Gerét noch
eine kurze Weile und verstummte dann.
Durch Auswechslung des Ausgangsiiber-
tragers wurde der Fehler behoben. Eine
Untersuchung des defekten Ausgangs-
trafos ergab: Nach Abwidlung weniger
Lagen konnte mit der Lupe eine Draht-
unterbrechung festgestellt werden; die
beiden Drahtenden lagen jedoch fest ge-
geneinander. Nun schloB der Instand-
setzer den Trafo provisorisch an ein Ge-
rdt an, wobei er die Sekundérseite des
Trafos mit der Schwingspule eines perm.
dyn. Lautsprechers verband. Beim An-
schluB des Gerites war mit der Lupe
deutlich zu erkennen, wie sich die Draht-
enden an der Unterbrechungsstelle von-
einander abhoben (bei abgeschaltetem
Geradtelautsprecher). Schaltete man den
Gerdtelautsprecher ein, so wurden die
beiden Trafos primédrseitig parallel ge-
schaltet, und die Ausgangsenergie ver-
teilte sich auf die beiden Trafos. Die
Drahtenden an der Unterbrechungsstelle
legten sich wieder gegeneinander und
beide Lautsprecher spielten. Selbstver-
standlich wurde beim Abwickeln &uBerst
vorsichtig zu Werke gegangen und jede
Lage sorgféltig mit der Lupe abgesucht.
Die Windung mit dem Drahtbruch war
noch fest in der Widcklung eingebettet.
Die Untersuchung des defekten Trafos
war naturgemdB sehr miihevoll und zeit-
raubend.

Ein dhnlicher Fehler zeigte sich auch ein-
mal in einem ZF-Bandfilter. Bei dem be-
treffenden Geréat ri der Ton bei einer
bestimmten Lautstirke ab. Kam man auf
einen stark einfallenden Sender, so ver-
stummte das Reparaturgerdt nach dem
Bruchteil einer Sekunde. Schwach einfal-
lende Sender wurden jedoch empfangen,
wobei man den Lautstirkeregler auf
Maximum drehen konnte. Da das Gerit
nur niederfrequenzseitig geregelt wurde,
konnte der Fehler nur in den HF-Kreisen
oder in der Empfangsgleichrichterstufe
liegen. Mit auf volle Lautstirke gedreh-
tem ZF-Signal des Priifsenders wurden
die ZF-Bandfilter abgetastet, angefangen
an dem an der Duodiode liegenden letz-
ten ZF-Kreis. Dort kam das Signal mit
voller Lautstdrke durch. An dem an der
Anode der ZF-Verstirkerrohre liegenden
ZF-Kreis kam das Signal des Priifsenders
nur ganz kurz und war dann nicht mehr
zu héren. Nach Herunterregelung der
Lautstirke am Priifsender setzte der Ton
wieder ein; gab man mehr Lautstarke, so
setzte der Ton schon bald wieder aus.
Die ZF-Verstiarkerréhre EF 11 und — fiir
alle Fille — auch die Duodiode/NF-Ver-
starkerregelréhre EBF 11 wurden gepriift
und sicherheitshalber durch neue Réhren

“ersetzt. (Die EBF 11 kann bekanntlich als

ZF- und auch als NF-Verstirkerregel-
rohre mit gleichzeitiger Empfangsgleich-
richtung und Regelspannungserzeugung
verwendet werden.) Durch Auswechseln
der Réhren hatte sich nichts geédndert
und der Ton riB nach wie vor bei einer
bestimmten Lautstirke ab. Da erinnerte
sich Verfasser an den oben beschriebe-
nen Fehler im Ausgangsiibertrager. Die
Spule des dritten ZF-Kreises wurde dar-
aufhin untersucht und ein Drahtbruch
festgestellt. Nach Beseitigung -des Draht-
bruches und Nachstimmung () des ZF-
Kreises war das Gerdt einwandfrei in
Ordnung. : Wafi
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Fiir den jungen Techniker

1

Die BOUdIOI'Of-SCI‘IQ“’UI‘Ig‘ hinter Moh?giﬂerrBhron verbessert die Wiedergabe

Jeder Funktechniker wird wohl schon die
Feststellung gemacht haben, daB bei der
Benutzung von Mehrgitterréhren in der
Endstufe ab etwa 2kHz stirkere Ver-
zerrungen in der Wiedergabe eintreten,
wenn die Hohen nicht durch eine ent-
sprechende frequenzabhingige Gegen-
kopplung oder eine Tonblende abge-
schwiacht sind.

Die Ursache fiir das vermehrte Auftreten
von stirkeren Verzerrungen in diesem
Frequenzbereich ist zu einem Teil die
Tatsache, daB es fiir Fiinfpolréhren einen
giinstigen AuBenwiderstand gibt, bei dem
die Verzerrungen ein Mindestmaf haben,
und zum anderen, daB der Scheinwider-
stand des Lautsprechers, der ja den
AuBenwiderstand der Roéhre bildet, fre-
quenzabhéngig ist und wegen der vor-

handenen Induktivitit mit der Frequenz

ansteigt. Abb. 1 zeigt dies deutlich. Die
Kurve wurde an einem dynamischen Laut-
sprecher, einschlieBlich Ubertrager, ge-
messen. Das erste Maximum des Schein-
widerstandes bei etwa 125Hz ist durch
die Eigenfrequenz des Lautsprecher-
systems bedingt.

Der Scheinwiderstand steigt bei etwa
10 kHz auf das Siebenfache an. Die Aus-
wirkung auf die Verzerrung ist aus Abb. 3
ersichtlich. Darin sind iiber dem AuBen-
widerstand der Klirrgrad K und der Mo-
dulationsgrad M aufgetragen. Man er-
kennt ziemlich deutlich das ausgeprégte
Minimum von Klirr- und Modulations-
grad, und es wird deutlich, daB besonders
der letztere bei Uberschreitung des giin-
stigen AuBenwiderstandes stark ansteigen
wird.

Der Begriff ,Klirrgrad® (oder Klirrfaktor)
diirfte allgemein bekannt sein, vergleicht
er doch die Amplitude der Oberwellen
mit derjenigen der Grundwelle und ist
nicht immer ein véllig sicheres MaB
fir die Verzerrung; ein héherer Ober-
wellengehalt muf nicht immer stérend
empfunden werden, da die zusammen-
gesetzten Klédnge unseres Organs und
der Musikinstrumente wvon Natur aus
oberwellenhaltig sind. Was besonders
stort, sind die sogenannten Differenzténe,
und es ist meistens der Fall, daB sie in
keinem harmonischen Verhiltnis zu den
sie erzeugenden Ténen stehen.

Fiir das Auftreten solcher Verzerrungen
ist immer die gekrimmte Kennlinie der
‘Rohre verantwortlich, und so ist auch das
MaB fiir diese Verzerrungen, der Modu-
lationsgrad; unmittelbar aus der Kenn-
linienkrilmmung so abgeleitet, daB der
Quotient aus Differenz und Summe der
maximalen und minimalen Arbeitssteil-
heit des ausgesteuerten Systems den Mo-
dulationsgrad angibt:

‘SA max + SA min

Das Minimum in der Kurve in Abb, 3 148t
sich folgendermaBen erkldren:

Bei kleinem AuBenwiderstand treten ins-
besondere Steilheitsverzerrungen auf, und
bei groBeren AuBenwiderstinden treten
die Durchgriffsverzerrungen mehr hervor.
Beide sind quadratischer Natur und tragen
in sich daher stark die zweite Harmo-
nische. Zu bemerken ist jedoch, daB bei
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- hische.

den Durchgriffsverzerrungen die zweite
Harmonische umgekehrte Phasenlage hat.
Dies hat eine fast vdllige Ausléschung
der zweiten Harmonischen bei einem be-
stimmten AuBenwiderstand zur Folge, und
zuriick -bleiben fast nur dritte Harmo-
Diesen AuBenwiderstand wird
man im Interesse einer verzerrungsarmen
Wiedergabe beibehalten miissen. Der
Lautsprecher mit Ausgangsiibertrager,
dessen Frequenzkennlinie Abb. 1 zeigt,
erfiillt in keiner Weise die Bedingung der
Frequenzunabhéngigkeit. Er ist ein Zwei-
pol mit einem Scheinwiderstand R + oL.
Die Bemessung der Boucherot-Schaltung
beruht auf dem Grundsatz, daB es zu
einem Zweipol dieser Art einen solchen
von der Form :
Rk =
+ij

gibt, so daB die Parallelschaltung dieser
Zweipole reell wird und damit die Be-
dingung der Frequenzunabhéngigkeit er-
fiillt wird. Dieser Scheinwiderstand laBt

geres Bild. Die gestrichelt gezeichnete
Kurve in Abb. 2 zeigt, wie die Parallel-
schaltung eines Kondensators zum Laut-
sprecher wirkt. Hierbei steigt bis etwa
3kHz der Scheinwiderstand noch erheb-
lich an, um dann jedoch schnell abzu-
fallen, was fiir die Klanggiite und die
Verstarkung der hohen Frequenzen von
Nachteil ist. Man bewirkt sowohl hier
wie auch bei der Anwendung einer fre-
quenzabhédngigen Gegenkopplung nur ein
Absdchneiden der hohen Téne und damit
einen Anstieg der linearen Verzerrung,
beseitigt jedoch nicht die eigentliche Ur-
sache der nichtlinearen Verzerrung, wie
es bei der Boucherot-Schaltung der Fall ist.

Das Ergebnis der Messung des Modu-
lationsgrades in Abhédngigkeit von der
Frequenz stellt Abb. 4 mit und ohne
Boucherot-Schaltung dar und demonstriert
damit die Wirksamkeit der Schaltung.
Keinen allzu ungiinstigen EinfluB iibt die
Boucherot-Schaltung auf den Frequenz-
gang der Verstirkung aus. Die lineare
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sich durch einen ohmschen Widerstand
und einen Kondensator darstellen, wenn
man beide in Reihe schaltet. Dabei muB

die GroBe des Kondensators gleich -%

sein, wobei L die im Primérkreis des Aus-
gangsiibertragers wirksame Induktivitdt
von Lautsprecher und Ubertrager und R
der dort wirksame ohmsche Widerstand ist.

Man wird also so vorgehen, daB man den
glinstigsten AuBenwiderstand R fiir die
Endréhre grafisch oder. durch Messung
ermittelt und danach den ohmschen Wider-

stand der Lautsprecherspule mit dem Aus--

gangsiibertrager auf diesen Wert ‘anpa6t.
Nach Ermittlung der Induktivitdt L schal-
tet man anschlieBend der Primarwicklung
des Ubertragers eine Reihenschaltung aus
dem Widers}‘and R und dem Kondensator
der GréBe-ézf- parallel (Abb. 6), Bei Ver-
wendung einer solchen Schaltung &hnelt
die Wiedergabe der bei Verwendung
einer Dreipolréhre.

Auch die Messung des Scheinwiderstandes
des Lautsprechers mit Boucherot-Schal-
tung in Abhéngigkeit von der Frequenz
in Abb. 2 ergibt ein wesentlich giinsti-

Abb. 1. Scheinwiderstand eines Lautsprechers mit
Ausgangsibertrager, abhéingig von der Frequenz

Abb. 2. Scheinwiderstandsverlauf des Lautsprechers
nebst Ausgangsibertrager mit Boucherot-Schaltung

Abb. 3. Modulations- viad Klirrgrad einer Fiinfpol-
EndrShre in Abhdngigkeit vom AuBlenwiderstand

Abb. 4. Gemessene Modulationsgrade mit (b) und
ohne (a) Boucherot-Schaltung in Abhéingigkeit von
der Frequenz

Abb. 5. Frequenzgang der Endstufe : a) mit Bouche-
rot-Schaltung, b) mit Parallelkondensator 4000 pF,
c) urspringlicher Frequenzgang

Abb. 6. Grundsétzliche Anordnung der Boucherot-
Schaltung mit zum Ausgangstrafo parallelem Ly, C

Verzerrung kann man leicht beseitigen,
wenn man vor der Endstufe ein Ent-
zerrungsglied zur Anhebung der hohen
Frequenz vorsieht. In Abb. 5 sieht man,
daB sich die falsch abfallende Kurve ohne
Schwierigkeiten entzerren 148t. — Andere
Schaltungen bewirken durch frequenz-
abhingige Gegenkopplung eine Frequenz-
korrektur, M. Manger
Schrilttum:

1) Journ. of Applied Physics, 1950, H, 7.
2) FUNK-TECHNIK Bd, 7 [1952], H. 4, S. 103,
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ZEITSCHkII‘TENDIENST

Die Messung des Klirrfaktors

Zur exakten Bestimmung der durch einen Tonfrequenzverstirker verursach-
ten Verzerrungen sind recht kostspielige Gerdte erforderlich, die nicht immer
zur Verfiigung * stehen. Wenn man nicht hochste Anspriiche an die Me6-
genauigkeit zu stellen braucht, ist die hier in der Schaltung dargestellte
MeBeinrichtung ein recht einfaches und bereits bewidhrtes Mittel zur Be-
stimmung des Klirrfaktors. Wenn diese Einrichtung auch in erster Linie
filr Vergleidismessungen gedacht war, so gestattet sie doch die 'Absolut-
messung des Klirrfaktors bis herab zu 0,3%g mit einer Genauigkeit von
5 Prozent.

Die MeBeinrichtung besteht im wesentlichen aus einer abstimmbaren Wien-
Bricke, die an den niederohmigen Ausgang des zu priifenden Verstirkers
angeschlossen wird. Die Briicke wird auf die Grundfrequenz des Tones ab-
gestimmt, den der mdglichst wverzerrungsfreie Tongenerator an den Ver-
stirkereingang liefert. Dadurch wird die Grundfrequenz ausgesiebt, und an
der anderen Diagonalen der Briicke treten nur die durch die Nichtlinearitit
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Schaltung der Wienschen Briicke ichi B h
zur Messung von Verzerrungen

des Verstirkers erzeugten Obertdne auf; diese Oberschwingungen werden
iiber einen Transformator und einen geeichten D&mpfer auf die senkrechten
Ablenkplatten einer Braunschen Réhre gegeben, und man bestimmt deren
Amplitude auf dem Bildschirm.

Die Messung geht praktisch so vor sich: Durch Betitigung der Briicken-
abstimmung, zweier gekoppelter Potentiometer, wird bei aufgedrehtem
Dampfer ein Mini der senkrechten Amplitude auf dem Bildschirm ein-
gestellt. Es lolgt dann eine Nachregelung des Minimums durch den Briicken-
abgleich. Darauf wird die Priméirseite des Transformators unmittelbar an
den Verstirkerausgang gelegt und der Dampfer so weit zugedreht, bis die
senkrechte. Amplitude. auf dem Bildschirm wieder ~genau den gleichen Wert
wie vorher hat. Wenn der Dampfer in Dezibel oder Prozent geeicht ist,
liBt sich nun der Klirrfaktor unmittelbar ablesen.

Benutzt man noch eine horizontale Zeitablenkung, so kann man gleichzeitig
aus dem Kurvenbild der Oberschwingungen néhere Aufschliisse iber die
Art der Verzerrungen gewinnen, (Electronics, 9/1951)

Stérvermindernde Ziindkabel

Zur Unterdriickung der den Rundfunkempfang storenden Strahlung, die von
den elektrischen Zindanlagen der Kraftfahrzeuge ausgeht, geniigt in den
nieisten Fillen das Einsetzen eines Widerstandes in jedes Ziindkabel nahe
der Ziindkerze. In manchen Ziindkerzen ist ein derartiger Widerstand auch
schon von vornherein eingébaut. Unter Umstinden reicht sogar ein einziger
10-Kiloohm-Widerstand aus, der in das von der Zindspule zum Verteiler
fiilhrende Kabel gelegt wird. Aufgabe dieser Widerstinde ist die mdglichst
schnelle Dimpfung der durch den Funken der Ziindkerze angefachten Hoch-
frequenzschwingung in der Ziindanlage (s. auch FUNK-TECHNIK Bd, 7 [1952],
H. 4, 8. 91, ,Fernsehempfang und Kraftfahrzeug-Zindfunkentstrungen®).

In Gegenden mit starkem Autoverkehr hat sich jedoch gezeigt, daB diese
fir den normalen Rundfunkempfang vollkommen ausreichende Entstérung
der Kraftfahrzeuge bei UKW- und Fernsehempfang kei wegs geniigt.
Untersuchungen der ,General Motor Corp.” haben ergeben, dal sich auch
in diesem Frequenzbereich eine wirksamere Entstérung erzielen laft, wenn
man nicht einen kompakten Widerstand in jedes Ziindkabel schaltet, son-
dern den Widerstand iber das Ziindkabel verteilt und Kabel verwendet,
die selber einen betrichtlichen Widerstand aufweisen. Kabel mit einem
Widerstand von rund 200 Ohm je Zentimeter Linge haben sich am besten
bewdhrt, Die von der ,General Motor* verwendeten Zindkabel sind aus
Leinen- oder Kunstseidefiden geflochten; die erforderliche Leitfahigkeit er-
gibt sich durch Imprignierung mit einer Grafitldsung und Uberzug einer
leitfabigen Dedkschicht,

Das neue Ziindkabel hat zwar eine um 5 kV geringere Spannungsfestigkeit
und eine etwas griBere Kapazitit als die idblichen Zindkabel, hat sich aber
in Kraftfahrzeugen wvoll bewéhrt und verhindert jegliche Stérstrahlung, die
den UKW- und Fernsehempfang, oder auch den normalen Rundfunkempfang
beeintréchtigen kénnte, {Electronics, 7/1951)

FUNK-TECHNIK Nr. #/1952

_aﬁ';&':
>

MIT FEDERLEICHTEM TONARM!

Hbchstmagliche Schonung der Platten, verzerrungsfreie
Wiedergabe, kein Nadelger&usch. Dies sind die hervor-
stechenden Eigenschafien der PHILIPS Phono-Gerdte.

Fir Normal- und Mikrorillenplatten — Umschaltbares
Saphirnadelsystem — Kristallelement mit breiter line-
arer Frequenzcharakteristik — hervorragende Wieder-
gabequalitét — hohe Ausgangsspannung — fir Wedhsel-
strom 110, 127 und 220 Volt — zum Anschluf3 an
Wechselstromempfénger und Verstérker mit hodh-
ohmigem Tonabnehmereingang.

%

-3 PHILIPS

=1 Iwei-Geschwindig-
i = | keiten - Plattenspieler
7
i & Typ 2978, DM 89,—
B L

PLATTENSPIELERCHASSIS 2978

Geschmadkvolle, elfenbeinfarbige Leichtbauausfihrung
— zwei Geschwindigkeiten. 33's und 78 U/min. —
Auflagedruck des Tonarms nur 7 Gramm — Lebens-
daver des Saphirs ca. 10 000 Platten — selbstanlau-
fender Induktic otor — ruhiger, gleichméBiger Lauf
des Plattentellers durch Friktionsantrieb — automa
tische Ausschaltung nach Abspielen der Platte —
Leistungsaufnahme ca. 6 Watt ° — Abmessungen:
292 X 235 < 98 mm — Gewicht: 0.97 kg netto.

PLATTENWECHSLERCHASSIS 2508

Fiir drei Geschwindigkeiten: 33';, 45 und 78 U/min.
— zum Abspielen von max. 10 Platten 25 und 30 cm
beliebig gemischt oder max. 10 Platten 17,5 cm Durch-
messer — einfache Umschaltung des Saphir - Nadel-
systems fiir Normal- und Mikrorillenplatten — Auf-
lagedrudc des Tonarms 10 g — kréftiger Induktions-
motor fir selbsténdigen Anlauf —  schlupffreier
Friktionsantrieb des Plattentellers — geréuschloser,
gleichméfiger Lauf — einfache Bedienung mit 2 Hebeln
und 2 Kndpfen — robuster, funktionssicherer Aufbau
— Leistungsaufnohme: 10 Watt — Abmessungen:
365 X 320 mm — H&he: 200 mm — Gewicht: 6 kg.

PHILIPS
- 10-Plattenwechsler Typ 2508
DM 222,—

SPHILIPS
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PHOTO-TECHNIK
UND -WIRTSCHAFT

Organ des Verbandes
der Deutschen Photographischen Industrie e. V.

KINO-TECHNIK

Schmalfilmkino — Filmiechnik — Lichispieltheater
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M.;- Miinchen

ta? bitte um Angabe einer Schallung filr einen Aussleuerungsmesser, der
tiif Magnetbandgerile geeignel ist.

Wesentlich ist beim Selbstbau eines Aussteunerungsgerdtes, daf ein In-
strument eingebaut wird, das neben geringer Eigenddmpfung eine sehr
kleine Trigheit besitzt. Es empfiehlt sich, ein Milliamp ter mit ei

MeBbereich von 0...2 mA mit einem diinnen Messerzeiger zu verwenden.
In dem Schaltbild bedeutet Tr einen Ubertrager, mdglichst mit Permalloy-
Kern, der primérseitig etwa 5000 Windungen (je nach dem Anpassungs-
widerstand) und entsprechend dem Ubersetzungsverhiltnis 1:4 aunf der
Sekundérseite 20 000 Windungen erhiit. Mit dem Potentiometer Py von

500 kOhm wird die Eingangsspannung derart eingestellt, da8 bei dem nor-
malen Spannungspegel (z. B. absolut Sp gspegel 0 prechend
0,775 V) am Instrument Vollausschlag auftritt. -
Das Potentiometer P, = 5 kOhm dient zur Einstellung des MeBinstrumentes
auf den Wert 0, wenn das Gerdit eingeschaltet ist, aber keine Tonirequenz-
P g am Eingang liegt.

Die Drossel Dr mit Permalloy-Eisenkern wird mit rund 2000 Windungen
0,1 mm Cul bewickelt.

EinigermaBen kritisch sind die Groflen des Gitterableitwiderstandes Rg
{elwa 80 MOhm) und der Kapazitit C parallel zum Instrument I. Es emp-
fiehlt sich, die richtigen Werte Ry, und ‘C durch Versuch zu bestimmen, um
die richtigen Einstell- und Abkling der A d g zu bek

Die Skala des Instrumentes stellt man sich am besten selbst her, die loga-
rithmische Einteilung verliuft entgegengesetzi der {blichen Skalen-Unter-
leilung von rechts nach links. Man eicht das Gerdt bei verschiedenen Ein-
stellungen des P i ters P), ind man definierte Wechselsp g
von etwa 1000 Hz aus einem Priifgenerator aufl dem Eingang gibt und die
Spannungswerte auf der Skala markiert. §

(Zur schdtzungsweisen Aussteuerungskontrolle 1aBt sich als Spitzenspannungs-
anzeiger auch ein Magisches Auge verwenden, Im AW-2-Magnetophon der
AEG ist, wie aus der Schaltung auf S. 181 ersichtlich, z. B, eine EM 11 ein-
gebaut; die Schaub Konsolette, s. S. 172, enthélt eine EM 71.)
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LW = 20 uV

Sechs-(Sieben-)Kreis-Achtréhren-Superhet

303 W

“

HERSTELLER: METZ, TRANSFORMATOREN- U. APPARATEFABRIK, FORTH/B., RITTERSTRASSE 5

Stromart: Wechselstrom

Spannung: 110/125/220 V
Leistungsaufnahme bei 220 V: rd. 42 W

Réhrenbestiickung: EF 42, ECH 42,
EAF 42, EF 41, EB41, EL41, EM 4

Netzgleichrichter: SSF EC 220/80
Sicherungen: 0,5 A, trdige
Skalenlampe: 1X6,3V, 0,3V
Zahl der Kreise: 6 (7), abstimmbar
2(2), fest 4(5)
Wellenbereiche:
UKW 86,5...101 MHz (2,97...3,46 m)
Kurz 59..105MHz (285...52 m)
Mittel 515...1650 kHz 182...580 m)
Lang 148 ...312 kHz (960 ... 2002 m)
Empfindlichkeit («V an Ant.-Buchse

b. 50 mW Ausgang): UKW: etwa
10 uV; KW = 50 uV; MW = 20 uV;

Abgleichpunkte: AM: K: 59 MHz
(OK), 8,35 MHz (VK); M: 580 kHz
(OM, VM), 1480 kHz (TO, TV); L:
225 kHz (OL, VL)

UKW: 88 MHz (OU, VU, AU),
96 MHz (TOU, TVU)

Trennschirfe (bei 1,0 MHz): 1 :300

Spiegelwellenselektion: 300

Zwischenfrequenz: AM: 473 kHz;
FM: 10,7 MHz

Kreiszahl, Kopplungsart und -faktor
der ZF-Filter: 2X2-kreisig, induk-
tiv, KQ =11

Bandbreite in kHz (fest bzw. regel-
bar): 3,5 kHz, fest .

ZF - Sperr - (Saug-)Kreis:
473 kHz

Empfangsgleichrichter: AM: Diode;
EM: Ratio-Detektor

Zeitkonstante der Regelspannung: |
80 ms |

Wirkung des Schwundausgleichs:
verzéger! auf 3 (4) R6hren

Abstimmanzeige: Magisches Auge
EM 4

Tonabnehmerempfindlichkeit: 15 mV
bei 50 mW

Lautstdrkeregler: gehérrichtig

Klangfarbenregler: stetig (stufenlos)

Gegenkopplung: Sekunddrseite Aus-
gangsirafo auf g,-NF-Vorréhre

Saugkreis

Ausgangsleistung in W fiir 10%
Klirrfaktor: 4 W

Lautsprecher:
System: permanentdynamisch
Belastbarkeit: 6 W
Membran: 210 mm ¢

AnschluB fiir 2.Lautsprecher: etwa
5 Ohm

Besonderheiten: Einbaudipol; Ratio-
Detektor mit Stérbegrenzung, KW-
Feineinstellung, Mehrweg-Réhren-
ausnuizung, UKW-Vorstufe, Wel-
lenbereichanzeige

Gehéduse: hochglanzpoliertes Edel-
holzgehiduse

Abmessungen: 580380250 mm
Gewicht: rd. 9 kg

Trimmplan fir Empféingerabgleich

Sechs-(Sieben-)Kreis-Achtréhren-Superhet

735 WUK

HERSTELLER: BRAUN-RADIO, FRANKFURT/M

Stromart: Wechselstrom

Spannung: 110/125/220/240 V
Leistungsaufnahme bei220V: rd.37 W
Rohrenbestiickung: EF 80, ECH 42,

EF 41, EAAY1, EBC41, EL41,
EM 11 .

Netzgleichrichter: AZ 41

Sicherungen: 110/125V: 0,6 A; 220/
240 V: 0,4 A (Lotsicherung mittel-
trige)

Skalenlampe: 2X6,3V; 0,3 A

Zahl der Kreise: 6 (7), abstimmbar
2(2), fest 4(5)

Wellenbereiche:
UKW 875...100 MHz (3,0...3,44m)

Kurz 58 ... 12,8 MHz (24,4 ... 52,0 m)
Mittel 515... 1640 kHz (183 ...580 m)

Lang 150 ... 380 kHz (810 ... 2000 m)

Empfindlichkeit (4V an Ant.-Buchse
b. 50 mW Ausgang): AM: 15uV
(700 kHz); FM: etwa 55 uV

Abgleichpunkte: AM: KW: 6 MHz
(K-Osz. Sp.), 12 MHz (K-Eing. Tr.);
MW: 593 kHz (M-Osz. Sp., M-Eing.
Sp.), 1493 kHz (M-Osz. Tr., M-Eing.
Tr); L: 200 kHz (L-Osz. Sp., L-
Eing. Sp.)

UKW: 90 MHz (Osz.Sp. u. Eing.
Sp. auf Drehko)
Trennschérfe: 1:200

Zwischenfrequenz: AM: 473 kHz;
FM: 10,7 MHz

Kreiszahl, Kopplungsart und -faktor
der ZF-Filter: 2, unterkritisch, in-
duktiv

Bandbreite in kHz: fest, 4,4 kHz

ZF-(Saug-)Kreis: vorhanden (AM)

Empfangsgleichrichter: AM: Diode;
FM: Ratio-Detektor

Zeitkonstante der Regelspannung:
0,12 s

Wirkung des Schwundausgleichs:
verzdgert auf 2 Rohren

Abstimmanzeige: Magisches Auge
EM 11

Tonabnehmerempfindlichkeit: 25 mV
Lautstarkeregler: normal

Klangfarbenregler: stetig, kombi-
nierte BaB- u, Héhenanhebung

Gegenkopplung: BaB- u. Héhenanhe-
bung, Spannungsgegenkopplung,
Lautstirkeabhdingig
Ausgangsleistung in W fiir 10%
Klirrfaktor: 3,5 W
Lautsprecher:
System: permanentdynamisch
Belastbarkeit: 4 W
Membran: 180 mm ®
AnschluB fiir 2.Lautsprecher: 4..6
Ohm
Anschluf fiir UKW: 300 Ohm
Besonderheiten: eingebaute UKW -
Netzantenne, abschaltbar; Anten-
nenumschalter fiir Verwendung des
Dipols als' Normalanienne
Gehéduse: Holz, poliert
Abmessungen: 570380355 mm
Gewidht: rd. 9,5 kg

Spulensatz fir Empféngerabgleich, :
von unten gesehen

FUNK-TECHNIK Ni, 7/1952
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Der »Bestseller« der Koffer-Empfinger 1951 war der
SCHAUB-AMIGO.

In doverndem Batterie- und Melzbetrieb hoben sich Amige-Koffersuper
tousendfoch bewdhit.

SCHAUB - AMEE@IH

is! noch besser.

3 Welienbersiche: kurz, mittel, long

Erhihte Fern-Empfangsieistung durch & Kreise und HF-Vorstule
* Eingeboute Rohmenanienne
b 10000 Gauss-Ovalloutsprecher
B Fir Batterie;, Gleich- und Wechselstrom-Nefzbetrieb.

& Der Koffer-Super, der auch 1952 am meisten gefragt sein wird

6/8-Kreis AM/FM Allwellen-
Super mit RATIODETEKTOR

4 Wellenbereiche, Magisches Auge
10 Réhrenfunktionen, eingebaute
UKW-Antenne, Edelholzgeh&use

Preis 289.- DM

Radio-Zubehir

wie Oesen Hieten,

Buchsen, Jchellen,
Federn etc.

SCHWARZE:SOH

HAAN - RHLD.

Magnetische Spannungs - Gleichhalter
mit Vielspannungen.

Anodenspannungen = hochkonstant, Heizspannungen = konstant.
Nach Wahl auch noch diverse Spannungen.

Es IOhI'“' sich! Da aller bisheriger Stabilisierungsaufwand
eingespart wird. An Stelle des Netzirafos kommt jetzt der magn.
stabilisierte Ubertrager mit nur /s mehr Bauraum. — Die Einzel-

H. teile kénnen an beliebigen Stellen im Gerit unfergebracht werden. -
llsmmann 5 - Wirkungsgrad: 70 —80%/0 Giitegrade: 1%/ und 0.1%/0.
ANTENNEN '

RADIOTECHNISCHES WERK
ESSLINGEN AMNECKAR

STEINLEIN

Regler und Verstarker

DUSSELDOREF, Erkratherstr.120 / Tel. 11781
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Spulenberechnung (z. B. Feldspule dynamischer Lautsprecher)

RC-Glieder, Zeitkonstante und Grenzfrequenz Bestir g der Eigenkapazitét von Spulen
& 7 Wird ein Kendensator C durch eine Gleichspannung U
l 2:01' einen Widorslmlad iRd ulﬁnl?on.ﬁ? hat ssid\ der Fir die B g der Eigenk t von Spulen schaltet man hiedene K itat
— ndensator nach Ablauf der Zgit T ouf 63% der Speise-
v ("4 Seinaans’ Blasioden. T ist deich-dits Pesdubl R C werte der Spule parallel nnd muBl .dn; Ruanal:zfrequunm ZIu J:nlkwlﬂ:u.mu
gegeben und wird als Zoillmnsian!n bezeidhnet. werden dann in einem Di die 1 als Q der 2ug 9
o Bitiniol: 58 e £ Wallenlangen (3%) uufgolmgon. Die sich als Funktionskurve ergebende Gerade wird diber 0
T=R.-C L:dm:;l:llund 1 MOhm, Ludn&ondmsulof 50 nF: hinaus verlangert. Der Schnittpunkt der Geraden mit der ins Negative verlangerten Abszissen-
[s: Ohm; Farad] Zeitkonstante T = 1-10¢. 50 -10-" = 0,05 = . achse ergibt den Wart der Eigenkapazitdt. Im gezeid Beispiel ist Cigen = 5 pF.
[s; MOhm: uF] Bei Zufihrung einer Wechselspannung kit dann ein
Spunnungsubhll uuf den 0,707 fachen Wert ain, wenn
s 1 ﬂ:o k D FJ e 7 gleich dem ohmde:n
-— derst lsl ie Freg bei der dies der Fall
i 2=:R-C ist, heiflt Grenzfrequenz. P
[Hz; Ohm; F] Beispiel: Dos angegebene Siebglied besitzt sine "
108 Grenzfrequenz fgr von o
e
9 628-R-C 1
[kHz; kOhm: uf] for= g8 10530100 ~ M8 M=
¥ A (] = / =
FT-KARTEI 1952 Ne. 42/9 FT-KARTE! 1952 [N
0|1 2|1 3|14|5]|6|7|8)]9 0|1 2|3|4|5|6|7]|8]|°¢9
.. L]
Gehbrrichtige 1 tirke-Regelung Breitbandverstirker
Bei unterdriickter Varstarkung wird die Harbarkeit der Die obere Grenzfreq bei widerstand -Lc
tiefen Freg in stark MaBe indert als die gekoppelten Breitbandverstirkern 138t sich »
c der mittleren und hohen. Durch R-C-Parallelkreise zum durch Einfigen siner Induktivitat L (siche el Ra T Avbmell
5 =} Regelpotent wird sin natdrlicher Gahareindrindk Scholtskizze} wesantlich heraufriicken. Man e 55 Bwso.
r erzielt. bestimmt L derart, dafl die Induktivitat mit ~ ke
Rund C wmdon aus den anln berechnet r = 23 % C,, eine Resonanzfrequenz von 1,4 Grenz-
s dus G tpot & Jerstandes) frequenz (fg'} ergibt
C,=C,+ Cy+ Cogan) - 160 12700
" ; : R = r (225 — 1,49 + 0,332 n? — 0,0248 n?) [Ohm] (G = Cat Ca + Cudra) Ra=7—¢ =2 Q] L= °C, [pH]
Die Réhrenkopazitst C, + C, ist aus den or’ (f )
n=—L firn =4, d h n=<14 Neper Rohrentabellen zu entneh die Schalt- o o
uz i % a
% h kapazitit kann = (C. + Ca) geschitzt
L 108 werden. lst f_ die geforderte obere Grenz- imale Ph &g g
% = C=— . [pF} P o TR
{ i i el so erg sich TR 0,013 fus]
e - 22 /£ /,R R+1r) Formaln (f g inMHz, C, in pF, Sin mA/V) B e
1y s Y
FT-KARTEI 1952 [N FT-KARTE| 1952 [N
0|1(2|3|4|5|6|7|8]|9 D1 L2213 1¢S5 1617 1819
L ] - L]

Englische Freq bezeich gen

N 3 2
'_v‘-" Jungszahl : == L DU 2 VLF Very Low Frequency Myriameter-Wellen {unter 30 kHz)
U = Erregerspannung LF Low Frequency Kilometer-Wallen (30 ... 300 kHz)
MF  Medium Frequency Hektometer-Waellen (300 ... 3000 kHz)
Wickelflache : FeH. 3 :
! H-L [mu] HF High Frequency Dekameter-Waellen 3 .. 30 MHz)
AW-Zahl: n-l=125H-L VHF  Very High Frequency Maeter-Wellen {30... 300 MHz)
UHF Ulira High Frequency Dezimeter-Wellen (30 ... 3000 MHz)
Drahista
ke d = 08 |/TLE ] SHF  Super High Frequency Zentimetar-Viallen (3000 ... 30000 MHs)
Raliibagatds ilsioagt EHF  Extremely High Frequency  Millimeter-Wellen (30000 .. 300 000 MHz)
N=0172D -H.L-10? ]WJ
o / o 7] _
FT-KARTEI 1952 | ppu FT-KARTEI 1952 H.7  Ne.47/9
0ol|1 2]|1314}15|,6]|7]8]°9
[ ]
Widerstand, Leitwert, Temperatur-Koeffizient, Gewicht
Spezif. elektr. Spezif. elektr. i
i Vdearind 7 Lattwart 2 *) Tnmpqmb tur- s‘p“_,c;..:. Mnl.mg 0,07 ... 0,08 12,5... 14,5 + 0,0015 82.:87
Q/m: mm? m:mm?]Q Kooffiziant Ak Neusilber etwa 0,36 etwa 2,8 + 0,0002 8,7
- T Nickel 0,13 7,7 + 0,0036 8,8
Altalian 00w 105 - -G08 e Nickelin etwa 04 otwa 2,5 + 0,0001 87
Blei 0,22 45 + 0,0041 i Platin o1 9 21,4
C.Iwommdml 1,2 0,84 + 0,0001 8.5 Quedsilber 0,94 1,06 13,6
E:aen 0,10 ... 0,15 6,7 ... 10 + 0,0045 TT o 1.9 Bhasten etwa 0,50 PR 8,9
Eisenbledh 0,13 7.7 + 0,0045 7.8 Sitber 0,0170 59 + 0,0034 10,5
Gold 0,022 45 = 19,2 Fiok 0,051 16,5 71
Konstantan 0,49 ... 0,51 1,96 ... 2,05 -+ 0,00005 8,9 Zinn 011 91 + 0,002 7.3
Kupfer 0,0175 57 + 0,00392 8,9
Manganin 0,42 2.4 ' <+ 0,00001

*) Auch: elektr, Leitfahigkeit
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DF 67 - DL 67 - DL 68

Die Valve Subminiaturréhren stellen Spitzenleistungen der fein-
mechanischen Massenfertigung dar. Die Abmessungen dieser kleinsten
Allglas-Réhren sind:

7,9 mm @ und 28 mm Lénge fir die DF 67,
7,9 mm @ und 36 mm Lange fir die DL 67,
8,5 x 6,1 mm und 37 mm Ldnge fir die DL 68.

Die Réhren sind aus den feinsten Konstruktions-Elementen aufgebaut,
z.B. haben die Heizféiden der DF 67 und DL 67 eine Starke von
weniger als 8. Wie eine mikroskopische Aufnahme des Fadens
zusammen mit einem Frauenhaar zeigt, sind sie mit Bedeckung
noch 3 x dinner als das feine Frauenhaar. Ein bildlicher Gréflen-
vergleich mit allgemein bekannten technischen Gegenstédnden
scheitert wegen des enormen Gréflenunterschiedes.

Den kleinen Abmessungen entsprechend ist der Stromverbrauch der
Subminiaturrohren GuBBerst gering. Die Anodenstréme liegen im
allgemeinen bei Bruchteilen eines Milliampere und erreichen nur
bei der DL 68 1mA. Die feinen Fdden der DF 67 und DL 67 haben
nur ca. 13 mA Heizstrom. Trotz dieser Feinheit haben die Réhren
eine hohe Lebensdauer, weil die Katode bei nur ca. 500 ° C betrieben
wird. Auch gegen Unterheizung bis 25 % sind die Réhren un-
empfindlich und passen sich somit dem Absinken der Batterie-
spannungen im Gebrauch bestens an.

Uy Ig U, I 'g! Verstdr- Alzsisg:::‘gy
v mA v A A kung mwW 2
DF 67 0,625 13,3 22,5 1,7 25 3
DL 67 1,25 13 22,5 . - 340 90 1.8
DL é8 1,25 25 22,5 1000 320 ¥

Wo wenig Platz ist, verwendet der Konstrukteur Valvo Submini-
aturrdhren. Vor allem fir Taschenverstirker sind sie vorzuglich
geeignet. Den Aufbau eines solchen Taschenverstarkers zeigt das
nebenstehende Konstruktionsbild. Die Réhren sind ohne Fassung
in die Schaltung eingelétet. Die Uberstehenden Zufihrungsdréhte
sind nach dem Einléten abgezwickt. Die Réhren unter-
scheiden sich damit in Bezug auf den Einbau kaum mehr
von Widerstanden und Kondensatoren.
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