TECHNIK

RADIO - FERNSEHEN *« ELEKTRONIK

BERLIN « FRANKFURTIM. - STUTTGART - 1. SEPTEMBERHEFT 1952 . Nr.17



PEIRKER @&

Mikrophone

~ Die vielbegehrte UKW-Neuheit
Lorenz-:Stolzenfels: erzielt

e steigende Umsdtze.

1 AM- + 2 UKW-FM-Kreise;

7 Réhrenfunktionenin 2 Doppelréhren +Selen;
3 Bereiche: UKW, MW, LW;
UKW-HF-Vorstufe inReflex-Doppelausniitzung;
Anschluf} fiir 2. Lautsprecher und TA,;
Permanent dynamischer Lautprecher;
Holzgehé&use 38/24,5/17 cm;

Allstrom 110/127/155/220 Volt.

Anderungen vorbehalten. DM 118.—

Verlangen Sie
bitte Prospekie

H . Pe I Ke R Fabrik piezoelektrischer Gerdte

BAD HOMBURG v. d. HOHE, HOHESTRASSE 10

| :_'._H.o.chwih.rksame'
Entsto rmlttel- |

-"’...fur Kraftfahrzeuge :

o Enlsi&r-Ztindkerzen. -S!e:ker. -Kondenstnornﬂ us

: -"BERU Verkuufs Gesellschaft mbH

METALLWARENFABRIKEN
HUGO UND KURTHENKELS

WUPPERTAL-ELBERFELD




BERLIN - FRANKFURT/M. - STUTTGART - NR. 17 /1952 / 7. JAHRGANG

-
s

>

AUS DEM INHALT
Bauel Industrie und Fernsehen .. 449 Das Relals und seine Anwendung in
EM 85, Magischer Ficher als Miniaturrdhre 451 der Funktechnik ...................... 468
. Die Einzeltellpriifung in der Radio- KLEINE PROBLEME
L T e R s 3 Uberlagerungsstufe mit Frequenzstabi-
. Entl\viﬁir;ngsrldnungen elniger Bau- s P TR R (R
SRR .\ e s b s o F wos Woark e AL o 96 Bt Bd s
- lier-Z 3 TR Tl <[
Ein peuer Selen-Rundfunkgleichrichter .. 457 Reflex-Bandfilter-Zwelkreiser
UKW- und Fernsehantennen, Standard- FT-WERKSTATTWINKE
und Sonderformen ........ ........... 458 Stromgegenkopplungen und ihre Fehler 472
P[]
Stahldrihte fidr ‘l‘onduhlverl‘ahren' Ll FT.ZEITSCHRIFTENDIENST
Zwei Fernseh-Prilfgeriite S atee r Hodibelasth Ger Gleld
Hochwertiger Mittelsuper mit UKW fiir T e W e e L
R R P T S e Metallfilm-Widerstinde ...... ........ 475
Funkverkehrsempfinger »Ubersee« .
FT 1013/52/DL 3 DO ... .. .0uvaii .. ABO FT-BRIEFKASTEN ............c.i0ive. 0 478
CHEFREDAKTEUR CURT RINT il 2

Direktor Dipl.-Ing. H. C. RIEPKA

Zweiter Vorsitzender der Fachabteilung Bavelemente im ZVEI

Bavelemente-Industrie und Fernsehen

Die Tatsache, daB ein normales Heimfernsehgerat 18 ..20 Ver-
starkerr6hren, 120.. 150 Festwiderstande, 80 ... 100 Kondensato-
ren, davon bis zu 60 keramische, 6 ... 10 Regelwiderstinde, eine
groBe Anzahl von Hochfrequenzeisenkernen, verschiedene HeiB-
leiter, ein neuartiges Abstimmaggregat (Kanalwéhler) enthilt und
dabei kaum die GroBe eines Spitzensupers iiberschreitet, Hoch-
spannung bis zu 15kV fiihrt und etwa 12 Millionen Impulse in
der Sekunde verarbeitet, war Veranlassung dafiir, daf der Be-
ginn der deutschen Fernsehgerdtefabrikation unsere Bau-
elementeindustrie schon seit Monaten vor viele neue, ebenso
schwierige wie interessante Aufgaben stellt. Nicht mit Unrecht
sagt Prof. H. G. Moeller, daB die Probleme der Fernsehtechnik
5000mal schwieriger als die der normalen Rundfunktechnik sind.
Wie lohnend es aber wiederum ist, sich mit diesen Problemen
herumzuplagen, geht deutlich genug daraus hervor, daB zur Zeit
in den USA nody immer 400000 Fernsehgerite im Monat, also
2000 Stiick je Werktagsstunde, gebaut und verkauft werden,
und daB diese Zahl noch vor einem Jahr bei etwa 600 000 Stiick
im Monat stand. Wenn wir auch nicht den groBen Unterschied im
Lebensstandard zwischen den Vereinigten Staaten und Deutsch-
land vergessen wollen, so miissen wir trotzdem bedenken, daB
die Vereinigten Staaten nur dreimal soviel Menschen wie West-
deutschland aufweisen.

Schon die Berliner Industrie-Ausstellung im Herbst 1951 hat be-
wiesen, daB die deutsche Funkindustrie gute Fernsehgerdte
liefern kann, und daB die bedauerliche Verzégerung des deut-
schen Fernsehprogrammbetriebes bis zum Januar 1953 nicht zu
Lasten der Bauelemente- oder Geriteindustrie geht. Es wiirde
im Rahmen dieses kurzen Berichtes zu weit fiihren, im einzelnen
auf die Entwicklung der Fernsehbauelemente einzugehen, und
es sollen daher nur einige besonders interessante Probleme und
ihre Loésungen herausgestellt werden. Viele Dinge sind natiirlich
noch im FluB, und der Verfasser méchte sich nicht auf das Glatt-
eis entwicklungsmaBiger Prognosen wagen. So darf vielleicht
eine Aufgabe noch nicht als gelést betrachtet werden, und zwar
ist dies die beste Konstruktion des Kanalwéhlers oder Abstimm-
gerdtes fiir die Erfassung der voraussichtlich benétigten zehn
Empfangskandle im zugestandenen Frequenzbereich von 41 bis
216 MHz. Da festzustehen scheint, daBf eine kontinuierliche Kon-
densatorabstimmung nicht in Frage kommt, bleibt nur die Wahl
zwischen Permeabilitdtsabstimmung oder stufenweiser Umschal-
tung von Festspulen. Es scheint verlockend, diese Festspulen
als gedruckte Stromkreise zu bauen, jedoch hat man sich hierbei
auch in den USA noch nicht zu einer endgiiltigen Lésung durch-
gerungen. Berlicksichtigt man weiterhin, daB die obengenannte
Unzahl von Bauelementen eine mindestens doppelt so grofe
Zahl von Lotstellen bedingt, so drangt sich férmlich die Konstruk-
tion kompletter RC-Glieder auf, denn eine Verbindung von 3 ... 4
Schichtwiderstanden mit ebensoviel keramischen Kondensatoren,
wie sie beim Vertikalintegrator gegeben ist, wire natiirlich in
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eingegossener oder umpreBter Form ein ideales Standardbau-
element, das dem Gerdtefabrikanten manche Sorge beziiglich
Schaltfehler, schlechter Létstellen usw, abnimmt.

Wenn man versuchen will, die neuen Anforderungen, welche die
Fernsehtechnik an ihre Bauelemente stellt, zu definieren, so er-
geben sich im wesentlichen folgende neue Aufgaben:

1. Die Bauelemente miissen bei gleicher Giite kleiner sein als
bisher, um den Aufbau eines nicht allzu voluminésen Empfan-
gers zu ermoéglichen, und um bei den hohen Frequenzen Streu-
kopplungen zu vermeiden.

2. Die Bauelemente miissen, soweit sie Hochfrequenz fiihren,
den bereits bei der UKW-Technik aufgetretenen und jetzt noch
erh6éhten Anforderungen, die eben durch diese hohen Betriebs-
frequenzen gegeben sind, geniigen.

3. Trotz des engen Zusammenbaues miissen die Bauelemente an
verschiedenen Stellen des Geridtes wegen des Auftretens von
Hochspannung hochspannungssicher ausgefiihrt sein.

4. Den erhohten Toleranz- und Konstanzanforderungen der Fern-
sehschaltungen muB geniigt werden.

Betrachtet man die Entwicklung der Dinge von einer etwas hohe-
ren philosophischen Warte, so kann man mit einer gewissen
Befriedigung feststellen, daB mit Erhéhung der Anforderungen
die Leistungen wachsen und in unserem Falle jedes hoherge-
ziichtete Gerét die Erschaffung neuer, hochwertiger Sonderwerk-
stoffe fordert. So brachte die Entwicklung der Dampfmaschine
die entsprechenden Fortschritte in der Stahlerzeugung mit sich.
Die Luftfahrttechnik gab den Impuls fiir die Entwicklung der
vergiiteten Aluminiumlegierungen, und jetzt kénnen wir zur
Zeit von einer bedeutenden Anregung der Hochfrequenztechnik
auf die Entwicklung der weiBen Keramik (Isolierstoffe, Konden-
satordielektrika) und der schwarzen Keramik (Ferrite, Spulen-
kerne) sprechen. Die Abb. 2 (S. 450) zeigt U-formige Ferritkerne
{(Ferroxcube, Keraperm) fiir Zeilentransformatoren, Halbschalen
fiir Fokussierspulen und Gewindekerne fiir Zwischen- und Hoch-
frequenzkreise mit Giitewerten, die man vor kurzem noch fiir
unerreichbar hielt. So bewdhren sich diese Ferritkerne mit einer
Anfangspermeabilitdat von 1200 fiir Zeilenfrequenzen iiber 15 kHz
ganz ausgezeichnet, und man verwendet fiir Zwischenfrequenz-
kreise Ferritgewinde mit einer Ringpermeabilitit von 400 ... 500,
wdhrend der Carbonyleisenkern auf eine Hochstpermeabilitat
von 20 beschrankt war. Auf diese Art und Weise sind bei
iblichen Zwischenfrequenztransformatoren Giitewerte von
200 ... 300 erreichbar. Es ist neuerdings auch gelungen, im UKW-
Bereich Ferritmassen einzusetzen, die neben bequemer Abgleich-
barkeit noch eine Erhéhung der Spulengiite (gréBere Flanken-
steilheit) erzielen lassen.

Auch die weiBe Keramik hat zur Forderung der Fernsehtechnik
beigetragen, denn es werden jetzt Kondensatormassen mit einer

440



Abb. 1. Moderne keramische Kleinstkond

en; vorn Rohririmmer, dahinter Durchfihrungskondensatoren

und scheibenférmige Festkondensatoren in etwa ', natiirlicher GréBe. Abb.2 (rechis). Bauteile aus Ferritmassen
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Abb. 3. Entwicklung zum allseitig iso-
lierten Widerstand mit Axialdréhten

Dielektrizitdtskonstante von 4000 ... 5000
fabrikationsméaBig beherrscht, und fir
Kreise, die geringere Spannungen fiihren,
sind keramische Massen mit einer Dielek-
trizitdtskonstante bis 8000 auf dem Markt.
Diese hochgeziichteten keramischen Dielek-
trika ermoglichen Entkopplungen durch die
Anwendung von Scheiben- und Durchfiih-
rungskondensatoren mit einem frither nicht
gekannten Wirkungsgrad. Sie lassen es
zu, sehr kleine und leistungsfahige Hoch-
spannungskondensatoren zu bauen, und
die Beherrschung ihrer Herstellungstech-
nik gab der Konstruktion von Schraub-
trimmern, wenn beispielsweise eine sehr
feine Regelmdglichkeit gefordert wird,
neuen Auftrieb (Abb. 1).

Die eben schon erwahnte Notwendigkeit,
bei sehr hohen Geratespannungen engste
Verdrahtung anwenden zu miissen, und
die Tatsache, daB so komplizierte Gerite,
wie es Fernsehempfénger sind, mit unge-
lerntem oder angelerntem Personal nur
dann gebaut werden kénnen, wenn man
die Arbeitsgdnge sehr weitgehend unter-
teilt und dabei nur ganz robuste Bauele-
mente verwendet, lieB die Forderung nach
Widerstanden entstehen, die allseitig aus-
reichend isoliert, dazu absolut abrieb-
und lotfest sind. Wenn man nun keinen
Riickschritt der Technik zulassen will, so
entsteht die Forderung nach einem
vakuumbekohlten, allseitig isolierten

Widerstand mit Axialdrédhten, der also-

die Einbaumdbglichkeiten des amerikani-
schen Standards mit den physikalischen
Qualitdten des in Deutschland vor 25 Jah-
ren entwickelten Glanzkohlewiderstandes
verbindet. Wie Abb. 3 zeigt, ist auch diese

450

Aufgabe gelést, und derartige Wider-
stinde erscheinen jetzt als Massenpro-
dukt im Handel.

Selbstverstdndlich warten in den USA und
auch in Deutschland noch viele Probleme
auf ihre Losung, und es soll nur das grobe
Gebiet der Kristalldioden und insbeson-
dere der Schwingkristalle (Transistoren)
erwdhnt werden. Diese auBerordentlich
geistreiche Anwendung der Atomphysik,
die 1948 von den BELL LABORATORIES
einer gewissen Vollendung nahergebracht
wurde, und die als Transistor durch ihren
geringen Raum- und Strombedarf eine
sehr gefidhrliche Konkurrenz fiir die Elek-
tronenréhre zu sein schien, muf wohl
nach dem jetzigen Stand noch als recht
problematisch betrachtet werden, denn
abgesehen von den groBen Herstellungs-
schwierigkeiten (derzeitiger Preis 8..15§
bei einer Erzeugung von einigen tausend
Stiick im Monat) sind die Anwendungs-
maoglichkeiten des Transistors noch durch
den hohen Gerduschpegel und die nie-
drige Grenzfrequenz sehr eingeschrankt.
Ahnliches gilt fiir den Tantal-Elektrolyt-
kondensator, der wegen seines hohen
Preises bis auf weiteres nur dann einge-

setzt werden wird, wenn sein sehr ge-
ringer Raumbedarf von groBer Bedeutung
ist, sein hoher Preis aber keine Rolle
spielt.

'Es ware noch zu berichten iiber viele An-

passungen und Verbesserungen von Bau-
elementen, die nicht so ohne weiteres
sichtbar sind, weil sie in kleinen Sdhritten
vorgenommen wurden. Hierzu gehoren
die Erhohung der Temperaturfestigkeit
von Folienkondensatoren, die Verbesse-
rung der Lagerfdhigkeit von Elektrolyt-
kondensatoren, die weitere Verringerung
der BaumaBe von Potentiometern und die
Erhéhung der Schaltsicherheit von Um-
schaltern, insbesondere des Drucktasten-
typs. Da sich diese Weiterentwicklung
tiberwiegend in der Zusammenarbeit zwi-
schen Hersteller und Verbraucher ab-
spielt, dringen diese Erfolge nicht so sehr
in die Uffentlichkeit, so daB der Ver-
fasser an dieser Stelle auf sie hinweisen
mochte.

Zusammenfassend kann jedoch festgestellt
werden, daB die deutsche Apparate-Indu-
strie zur Zeit in Deutschland diejenigen
Bauelemente findet, welche die Fernseh-
technik fordern muB.

MAX RIEGER

Vertriebs.

nehmen gehért.

sein Verdienst.

25 Jahre im Dienste von SABA

Fiinfundzwanzig schwere und weniger schwere Jahre sind
seit jenem 1. September 1927 dahingegangen, an dem der
Freiburger Max Rieger als einfacher Angestellter in das
Haus Saba eintrat. Sieben Jahre diente er treu im Stamm-
haus, ehe er 1934 als Generalvertreter fiir Baden und die
Pfalz hinausging. Kaum ein Jahr spéiter kehrte er zuriick
und tibernahm die Vertriebsleitung. Saba stieg steil auf und
sicherte sich einen Platz unter den ersten Unternehmen
des deutschen Marktes. Es kamen Krieg und bése, harte
MNachkriegsjahre. Zwar hatten die Bomben das Werk wver-
schont, aber Demontage und Beschlagnahme gingen nicht
voriiber. Max Riegers Geschick gelang es als Geschéafts-
fihrer der damals gegriindeten Saba-Vertriebsgesellschaft mbH, alle Klippen zu umschiffen. Heule
steht der Jubilar als Prokurist und Mitglied der Geschiftsleitung noch immer an der Spitze des

Man sagt in Villingen, Max Rieger sei mit dem Werk verheiratet. Nun, beide Partner dieser
«Ehe* sind bisher gut gefahren, denn Max Rieger gilt als einer der besten Kenner dieser
turbulenten und immer Uberraschungen bergenden ,Branche® voller Unruhe und Inkonstanz. Seinem
sprichwdrtlichen Fingerspitzengefiihl, seiner grundsoliden und (sagen wir es offen) konservativen
Einstellung ist es mit zu verdanken, wenn Saba heute wie friher zu den fiihrenden Unter-

Dieser ruhige, fiberlegende Mann leitet zur Zeit die ,Arbeitsgemeinschaft der deutschen Rundfunk-
wirtschaft*. Das ist wahrhaftiy kein beneidenswerter Posten ..., aber daB es hier und in der
Rundfunkwirtschaft iberhaupt nicht noch mehr Unruhe und Schwierigkeiten gibt, ist nicht zuletzt

 He
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Die C.Lorenz AG hat eine neuartige und interessante Abstimm-
Anzeigerohre EM 85 entwickelt, deren System im genormten Kolben
einer Miniaturréhre mit Novalsockel untergebracht ist und trotzdem
eine gleich groBe Leuchtschirmflache wie der bekannte Magische
Facher EM 71 hat.

Der muschelférmige Leuchtschirm ist im neuen Magischen Ficher
EM 85 parallel zur Réhrenachse eingebaut. Seine Einbereich-Anzeige
wird deshalb von der Seite her durch den zylindrischen Mantel des
Kolbens beobachtet. Die Steuerelektrode des Anzeigesystems und die
Anode des Triodensystems sind an eigene Sockelstifte gefiihrt, so daB
sich in speziellen Féllen die beiden Systeme auch getrennt ver-
wenden lassen. Die Lange der Leuchtkanten konnte auf max. 22 mm
gesteigert werden. Die grélBte Schattenbogenlinge, gemessen am
Leuchtschirmrand, ist 41 mm, bei einem gréften Schattenwinkel von
100°. Die Anzeigeempfindlichkeit ist im Bereich kleiner Regel-
spannungen, d. h. geringer Eingangsspannungen, besonders hoch, so
daB schwach einfallende Sender durch groBe Anderungen des
Schattenbogens deutlich angezeigt werden.

Weitére Vorteile: raumsparende Einbaumoglichkeit parallel zur Ge-
ratefrontseite, vorteilhafte Anordnung innerhalb von Skalen.

.
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Abb. 1. Prifgerat fir Potentiometerschalter und fir
Abriebpriifung an Potenti tern und kon-

tinvierlichen Hochfrequenzspannungsteilern

Die Radio-Industrie verwendet in iiber-
wiegendem MaBe fremde Einzelfabrikate
zum Zusammenbau ihrer Empfanger. Aber
auch wenn sie alle Einzelteile selbst her-
stellen wiirde, ergédbe sich dies Notwen-
digkeit, diese Teile vor dem Einbau zu
priifen, um von vornherein alle Fehler
auszuschliefen, die ihre Ursache in schad-
haften oder unzureichenden Einzelteilen
haben. Wird der Fehler erst bei den
Funktionspriiffungen im FlieBband ent-
deckt, dann verursacht das Auffinden des
schadhaften Teiles, das Ausloten aus der
Schaltung, das Abmontieren und Ersetzen
durch ein (erst zu priifendes) neues Ein-
zelteil, das Einl6éten und das nochmalige
Passieren der betreffenden Funktions-
prifung unverhdltnismébBig viel Zeit —
jedenfalls im Durchschnitt viel mehr Zeit,
als eine systematische Vorpriifung aller
Teile kostet,

Man unterscheidet bei der Vorpriifung
eine exakte Priifung aller eingehenden

HF-
Sender]

e )

Abb. 3. Prifgerat fir Drehkondensatoren
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Einbauelemente (Vollprifung) und eine
Priiffung und Uberwachung durch Stich-
proben. Die totale Vollprifung wendet
man bei besonders wichtigen Schaltele-
menten oder Einzelteilen an, bei denen
die Erfahrungen mit dem Lieferanten ge-
zeigt haben, daB die verlangten Forde-
rungen und Toleranzen nur schwer oder
sogar zum Teil gar nicht erfiillt werden.
So wird man z.B. Sonderkonstruktionen
von Drehkondensatoren, deren Gleichlauf
einer vorgegebenen Funktion gehorchen
muB, und deren mechanischer Aufbau da-
her einige Prazision erfordert, einer der-
artigen Totalpriifung unterziehen, denn
der Drehkondensator ist eines der wich-
tigsten Schaltglieder in einem Rundfunk-
gerat.

Zur Priifung des Gleichlaufs von Dreh-
kondensatoren bedient man sich eines
Gleichlaufpriifers, wie er in Abb. 3 gezeigt
wird. Die Prinzipschaltung ist in Abb.2
dargestellt. Der Priifling wird in einer
Hochfrequenzschaltung mit einem als
Eichnormal verwendeten Normaldrehkon-
densator verglichen, der die Forderungen
mit méglichst groBer Genauigkeit erfiillt,
wobei das Nullinstrument in Prozenten
der Abweichung geeicht ist.

Ein Hochfreqenzsender liefert die Fre-
quenzen, bei denen der Drehkondensator
im Gerdt benutzt wird. Der Priifling
rastet, genau so wie der Normalkonden-

sator, alle 30° ein. In jeder Lage wird zu- ' §

nichst die Senderfrequenz so nachgestellt,
daB das Anzeigeinstrument mit dem Nor-
malkondensator auf Null zeigt. Dann wird
bei gleichbleibender Frequenz auf den
Priifling umgeschaltet. Dabei zeigt das

Abb. 4. Prifgerat fur Schalterfedern

Instrument direkt die Kapazitdtsabwei-
chung in Prozenten an: Durch Einstellung
der Dampfungswicklung kann man errei-
chen, daB die Prozenteichung des Instru-
mentes bei jeder Kapazitat die gleiche
bleibt.

Die Vorprifung der Einzelteile erstreckt
sich vor allem auf Einbauteile, die einer
Abnutzung unterworfen sind, wie Schal-
ter, Potentiometer usw. Hier werden
Stichproben gemacht, wobei die Bauteile
einer Gewaltbeanspruchung ausgesetzl
werden. Abb. 1 zeigt ein einfaches Gerét
zur Priiffung von an Potentiometern an-

gebauten Schaltern. Die Potentiometer-
schalter werden an eine Achse ange-
klemmt, die z. B. von einem Autoscheiben-
wischermotor um einen Winkel von etwa
90” hin- und hergedreht wird.

Schalterfedern werden mit dem in Abb. 4
dargestellten Geridt einer schweren und
langen Beanspruchung unterzogen. Eine
hin- und hergehende Drehbewegung des
runden Tellers, an dessen Peripherie die
Schalterfedern eingehakt sind, bewegt die
Federn entsprechend ihrer Funktion im
Schalter. An einem Zahlwerk werden die
Hiibe abgelesen.

Eine besondere Rolle nimmt die stich-
probenweise Priiffung der Lackdrdhte ein.
Nach dem zweiten Weltkrieg wurden von
der Industrie zum Teil minderwertige
Lacke verwendet, die die Spannungs-

Abb. 5. Lackdrahtprifgerat fiir Durchschlagspannung

festigkeit der Transformatoren sehr stark
herabsetzten. Man war gezwungen, um
die Ausfdlle bei Transformatoren und
Spulen (z.B. Ablenkspulen von Fernseh-
empfdngern) herabzusetzen, die in den
DIN-Normen VDE 6450, DIN 46 453 und
46 454 angegebenen Lieferbedingungen
genau zu iiberwachen.Vor allem wird der
Draht auf seine Durchschlagspannung ge-
priift, und zwar dadurch, daB der Lack-
draht einmal um einen polierten Metall-
zylinder von einem vorgegebenen Durch-
messer gewickelt und mit einem vorge-
gebenen Gewicht belastet wird, so daB er
den Zylinder am ganzen Umfang beriihrt.
Der Metallzylinder und der Innenleiter
des Drahtes werden an eine Wechsel-
spannung von 50 Hz angeschlossen, die
eine halbe Minute lang von Null bis zum
Durchschlag stetig gesteigert wird. Leider
ist in den Normen der Begriff ,Durch-
schlag” nicht genau definiert. Bei einem
Gerit, das in Abb. 5 gezeigt ist, wird eine
Entladung zwischen Drahtseele und Zylin-
der akustisch dadurch gemessen, daBl der
zwischen diesen beiden Elektroden flie-
fende Strom an einem Widerstand einen
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Spannungsabfall hervorruft, der iiber
einen Ubertrager einem kleinen Laut-
sprecher zugefithrt wird. Durch Knack-
gerdusche (Prasseln) hort man so den
Uberschlag. Die Einschaltung eines
5-kOhm-Widerstandes in den Stromkreis
des ,Durchschlages” wverhindert das zu
starke Anwachsen des Stromes. Abb. 8
zeigt das Prinzipschaltbild des Lackdraht-
Priifgeridtes.

Fehlerstellen an Lackdréhten werden mit
einem Gerdt untersucht, bei dem der
Lackdraht durch ein Quecksilberbad
durchgezogen wird. Zwischen dem Innen-
leiter des Lackdrahtes und dem Queck-
silber liegt eine Gleichspannung von

110 V. Die Fehlerstellen werden durch
einen Zéhler gezdhlt, der Stromstofe von
0,04 s Dauer noch angeben kann.

Abb. 6. Selengleichrichter-Prifgerat

Einzelteile, die immer wieder AnlaB zu
Beanstandungen geben, sind Elektrolyt-
kondensatoren. Zur Priifung von Elektro-
lytkondensatoren wurde ein einfaches
Gerdt entwickelt. 'Es miBt mit der be-
triebsmédBigen Gleichspannung den Rest-
strom durch den Elko und mit iiberlager-
tem Wechselstrom die Kapazitat.

In dhnlich einfacher Weise werden Selen-
Gleichrichter gepriift. Das Selen-Gleich-
richter-Priifgerdt nach Abb.6 kann in An-
lehnung an Réhrenpriifgerdte durch ein
Lochkartensystem  fiir  praktisch alle
Typen von Selen-Gleichrichtern verwen-
det werden. Die Instrumente zeigen die
Wechselspannung, die Gleichspannung
und den Gleichstrom bei Belastung durch
in das Gerit eingebaute Widerstiande an.

Abb. 8. Prinzipschaltung ‘
des
Lackdrahtprifgerdtes

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1952

Durch die Lochkartenstécker werden die
fir den Gleichrichtertyp richtigen Wech-
selspannungen und die -geeigneten Span-
nungs- und StrommeBbereiche fiir die
Instrumente eingeschaltet.

Einfache Gerdte prifen Kondensatoren
mit Papier-, Glimmer-, Styroflex- oder
keramischem Dielektrikum. Eine Gleich-
spannung, deren Wert mit dem auf dem
Kondensator vermerkten Priifspannungs-
wert {libereinstimmt, wird eine vorge-
schriebene Zeit lang an die Kondensa-
toren gelegt, und Durchschlige werden
mit Glimmldmpchen angezeigt. So wird
die Spannungsfestigkeit und der Isolati-
onswiderstand festgestellt.

Sehr wichtig ist auch die Prifung der
magnetischen Feldstarke von Lautspre-
chermagneten mit dem Fluxmeter, einem
richtkraftlosen Drehspul - Strommesser,
Besonders bei kleinen Koffergerdten
spielt der Wirkungsgrad der Lautsprecher
eine fir die Empfindlichkeit des Geréates
ausschlaggebende Rolle, da die aus den
Stromquellen entnehmbare Energie be-
schriankt ist. Die unerwartet groBe Emp-
findlichkeit der Kleinstkoffer ist zum
groBen Teil der Verwendung besonders
starker Lautsprechermagnete zu-
zuschreiben.

Der vorliegende Bericht brachte
einige technische Einzelheiten
iiber Gerdte zur Einzelteilunter-
suchung, " wie sie fiir eine gut
organisierte wund stetig ab-
laufende Fabrikation von Rund-
funkempfédngern und Tonband-
gerdten notwendig ist. Die ge-
naue Untersuchung der Einzel-
teile spart viel Arbeitszeit und
zwingt die Unterlieferanten, nur
erstklassiges Material an die Fir-
men zu senden, die eine um-
fangreiche Einzelpriifung einge-
richtet haben.

Mitteilung aus den Laborato-
rien der Grundig-Radio-Werke

Abb. 7. Gerat zur Prifung
von Elektrolytkondensatoren

Endgliltig nur vier zuséitzliche
Fernsehsender

Der urspriingliche Plan, in Stockholm Deutschland
sechs Fernsehsender auBlerhalb des Bandes 174 ...
216 MHz (siehe FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952],
H 16, 5. 426) zuzuleilen, wurde in letzter Sekunde
gedndert, und es kénnen nunmehr nur vier zu-
silzliche FS-Sender betrieben werden. Die Sender
Brotjackiriegel und Coburg sind daher in unserer
Aulstellung zu streichen.

Fortschritte im FS-Ausbav

Vor kurzem wurde das Richtfest des 70 m hohen
Fernmeldeturmes FEgesiorf, sidlich von Hamburg,
begangen. Das Bauwerk wird die erste Relais-
station der Fernseh-Richtverbindung Hamburg—
Kdéln auinehmen. Soweit es bis jetzt zu dbersehen
ist, diirfte die Bundespost die gesamte Fernseh-
verbindung Hamburg—Kéln termingerecht zum
1. Januar 1953 fertiggestelll haben. Der NWDR
baut inzwischen in Langenberg einen 205 m hohen
Mast als Trdger der Fernsehantenne; gleichzeitig
sind die Montagearbeiten am neuen 10-kW-Fern-
sehsender im Gange, der seine Versuchssendungen
Im Herbst auinehmen wird — zur gleichen Zeil
etwa wie der kilrzlich im Telefunken-Werk Berlin
abgenommene 10-kW-Fernsehsender fir Hamburg-
Moorfleet, dessen Antenne vom Mittelwellen-
sendermas! getragen wird. Fiir die Fertigstellung
weilerer Stationen im NWDR-Bereich gelten fol-
gende Termine: Kéln (1 kW) Im Spdtherbst, Han-
nover-Hemmingen (1 kW) etwa Mitte Dezember.
Auch in Hannover wird die Fernsehsenderanlenne
vom Mittelwellensendermasi getragen werden. Zur
Zeil sind Arbeiten zur Verlegung eines Breitband-
kabels zwischen dem Funkhaus am Maschsee und
dem Sender in Hemmingen im Gange.

Walter Burstyn 75 Jahre

Eine schon Ende. der neunziger Jahre von Proi.
Slaby geduBerte Ansicht, daB in der damals noch
jungen Funktechnik Ergebnisse und Erfindungen
deren Schépler vergessen lassen, kdnnte auch auf
Walter Burstyn bezogen werden, dem die tillere
«Drahtlose* und der spitere Rundfunk sehr viel
mehr zu verdanken hal, als der Jetztzeil im allge-
meinen bekannt isi.

Der junge Jubilar ist stdmmiger Steiermdérker, in
Admont in dem herrlichen Geséduse am 2. Septem-
ber 1877 als Sohn eines Ingenieurs geboren. Es muB
im Burstynschen Haus eine wohltemperierte natur-
wissenschaitliche Atmosphdre geherrscht haben,
denn z. B. ein Bruder Burstyns, der in die dster-
reichische Armee eingetreten war, hatte bereils 1912
den Tank erfunden, dessen Einfihrung in das Heer
vom k. u. k. Kriegsministerium ,wegen mangelnden
Interesses® abgelehnt wurde! Usterreichisches
Schicksal,

So ist es verstdndlich, da8 es Walter Burstyn friih-
zeitig in die Welt gelrieben hat. 1904 trat er bel
Telefunken ein, wo er mit Montageleitungen in
Kronstadt, Libau, Patara und Dernah beauftragt
wurde. Burstyn leitete spdler auch den Aufbau von
Funkstationen, die bestimmie Garantien zu erfiillen
hatten. Neben der Uberwindung starker almosphd-
rischer Stérungen bereiteten unangenehme Fadings
besondere Schwierigkeiten, die Burstyn durch die
von thm gefundene ,Nahschwund-Antenne* zu mil-
dern wuBte und die dann einige Juhrzehnte spiter
im deutschen Rundfunk (Breslau, Leipzig, Miihl-
acker) Eingang gefunden hat. Vielleicht aber
seine gréBte Leistung war das ténende Funken-
system, das er zusammen mit E.v. Lepel ent-
wickelte und das infolge seines stark geddmpilen
StoBfunkens die unangenehme Mehrwelligkeit der
Emissionen vermeiden lieB.

Burstyn habilitierte sich an der TH Charlottenburg,
an der er 1929 a. 0. Professor wurde. Er war auch u. a.
von 1923 ... 1926 Vorsitzender des Verbandes der
Funkindusirie und maBgeblich an der berdhm! ge-
wordenen Halle 6 der Berliner Funkausstellungen
beteiligt. Wihrend dieser Zeit hat Burstyn eine
groBe Zahl von Erfindungen herausgebrachl, unter
anderen den Schallwand-Lautsprecher, besondere
Fcrmen von Quecksilber-Gleichrichtern und viele
andere, die sdmtlich besondere Prigung aufweisen.
Nach seiner Ausbombung zog er millellos mit
seiner lebensvoilen, energischen Frau, die ihm 1946
durch plétzlichen Tod entrissen wurde, nach Hen-
nigsdorf, wo er sich wieder auf andere Tétigkeiten
umstellen muBte. Dr. Nesper
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Miniaturisation, Temperulurféstigkeif, UKW-Anpassung *

Entwicklungsricht‘ungen‘%einiger Bavelemente

UKW- und Fernsehtechnik befruchten die Entwicklung neuer und die Verbesserung bekannter Bauelemente der Hoch-
und Niederfrequenztechnik. Die Tendenz weist in drei Richtungen: Verringerung des Volumens, Verbesserung der
Temperaturfestigkeit und Anpassung an die héheren Frequenzen. Es kommt dabei keineswegs lberraschend, dafBl von
vielen Firmen das gleiche Ziel mit sehr dhnlichen Lésungen erreicht wird; soweit nachstehend einige Fabrikate besonders
angefiihrt werden, sind sie daher nur als Musterbeispiele aus der rihrigen, groB gewordenen Bauelemente-Industrie
aufzufassen. Neben den genannten auffallenden Verbesserungen sind erhebliche Fortschritte auch bei jenen Einzelteilen und
beim Zubehdr zu verzeichnen, die nicht unbedingt auf geringe GréBe, Temperaturfestigkeit usw. geziichtet werden muBten.

Festkondensatoren

Temperatur- und feuchtlgkeits-
feste Folienkondensatoren

sind die Festkondensa-
toren unterworfen. Das imprdgnierte Papier als
Dielektrikum zwischen Metallfolien hat seine
grofie Bedeutung behalten, diese Ausfithrungsform
in den verschiedensten altbewdhrten Rohrchen-
oder Bechermodellen ist noch immer die billigste.
Rein technisch gesehen besteht jedoch z. B. schon
in bezug auf Warme- und Feuchtigkeitssicherheit
zwischen den preiswerten normalen Rohrkonden-
satoren und den teureren druck- und héhenfesten
bzw. tropenfesten Kondensatoren im allseitig ver-
l6teten Metall- oder Keramikschutzrohr nach DIN
41 161 und DIN 41164 (SIKATROP, EROTROP,
HYDRATROP u.a.) ein groBer Unterschied. Nun,
auch hier fand sich ein Weg. An Stelle des Schutz-
tohres wurden mit besonderen Lacken dicht ver-
klebte Metallfolien um den Wickel gelegt und die
Stirnseiten: mit einem KunstharzabschluB geschiitzt
(Electrica, Hydra, Siemens!) oder eine allseitig
umschlieBende Kunststoffumhiillung gewdhlt (Roe-
derstein). Der Typ .ERO 100 von Roedersiein hat
z. B, einen Temperaturbereich — 20 ... + 100° C bei
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 75 %, einen
Mindestisolationswiderstand fiir Werte unter 50 nF
von 20 + 1038 MOhm und eine Eigeninduktivitat von
etwa 20 ... 40 nH. Alle diese neuen Kleinkondensa-
toren sind nicht nur billig, klein und leicht, son-
dern haben eine grofie mechanische Stabilitat und
einen ausgezeichneten Feuchtigkeitsschutz (Bei-
spiel: Siemens, lackgeschiitzter Kleinkondensator,
500 V, 10 nF, 7X16 mm, 1 g).

Starken Umwandlungen

Von neueren speziellen Losungen fir dampfungs-
arme KW- und UKW-Durchfilhrungskondensatoren
Hiltchenkondensatoren® (bis

sei auf die 10 A

L s e at

Abb. 1. Siemens-Styroflex-Kondensatoren mit zwei-

oder einseitig  herausgefilhrten  Drahtenden
Nennstrom) von Roederstein hingewiesen; sie sind
mit Gewindebuchsen versehen und bestehen aus
einem imprégnierten Wickel in Metallrohr, zwei
Glasdurchfilhrungen und Loétanschliissen. Es gelten

folgende Werte:

Temperaturbereich: —40 ... 4+100° C bei einer mitt-
leren relat. Luftfeuchtigkeit von 100 %
Kapazitatstoleranz: —20 ... +30 %
Isolationswiderstand bei Werten unter 0,01 wuF:
100+ 103 MOhm

Induktivitdt: je nach Kapazitit ~ 10 ... 40 nH, ge-
messen mit 3 mm langen AnschluBenden
Mennspannung: durchweg 500 V—, 250 V~,

Diese Ausfilhrungen werden haufig
ziellen Funksprechgerédten verwendet.
Ein Sondergebiet sind die Entstérkondensatoren.
Durch die fortschreitende UKW- und die kommende

in kommer-

1) s. FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952], H. 2, 8. 55
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Abb. 2. Bosch-MP-Kondensatoren, Einloch-Montage

Fernsehentwicklung, aber auch durch das neue
Hochfrequenzgesetz, sind Anforderungen aufge-
treten, die bereits ihren Niederschlag in fir spe-
zielle Entstérungen neuartigen Konstruktionen
fanden. Hieriiber soll in einem spéateren Heft ge-
sprochen werden. ’

K tstoffollen-Kond en

Neben dem Papierfolien-Kondensator hat der
Kunststoffolien-Kondensator mit Polystyrolfolien
{auch Styroflex genannt) besondere Bedeutung er-
langt. GewiB ist die Dielektrizitatskonstante des
Polystyrols kleiner als die von impragniertem Pa-
pier, wodurch sich ein etwas groBeres Volumen
ergibt. Die niedrigen Verluste (tod805..1" 103
bei 20° C und 1000 Hz gegeniiber einem tgd bei
Papierkondensatoren von etwa 8 - 10-3) und der
hohe Isolationswiderstand (= 0,5 + 106 MOhm bei
20° C gegeniiber etwa 20 - 103 MOhm bei Papier-
kondensatoren) sowie der reproduzierbare nega-
tive Temperaturkoeffizient (etwa —150 - 10-8/° C)
forderten jedoch die Entwicklung. Heute stehen
von verschiedenen Firmen Styroflex-Kondensatoren
in sehr gedringter Bauart fir Betriebstemperatur-
bereiche von —10 ... +60° C und Nennspannungen
bis 500 V zur Verfigung. Die winzigen MaBe der
Papierkleinstkondensatoren konnten natiirlich nicht
ganz erreicht werden, obwohl die erzielten Ab-
messungen beachtlich sind (Beispiele: Hydrawerk,
250 V, 10 oF, 10,5%20 mm, 2,5 g; Siemens, mit
einseitiy herausgefiihrten Drahtenden, 250 V.,
10 nF, 10,5%X30 mm, 2,6 g). Die obere Kapazitats-
grenze der listenmdBigen Typen liegt etwa bei
10 nF.

Verminderung der Eigeninduktivitat

Jeder Kondensator hat neben seiner erwiinschten
Kapazitit noch eine in den hdheren Frequenz-
bereichen hochst unerwiinscht -auftretende Indukti-
vitit, hervorgerufen durch die Selbstinduktion der
Belige und Zuleitungen. Man muB sich nun die
Induktivitit der Kapazitat vorgeschaltet denken
und sich erinpern, daB die Induktivitdt mit der
Frequenz whchst. Das heiBt jedoch nichts anderes,
als daB jeder Kondensator bei einer bestimmten
Frequenz einen Schwingkreis (Reihenresonanz) bil-
det; oberhalb der Resonanzfrequenz iiberwiegt der
Induktivitdtsanteil, bedingt vor allem durch die
Zuleitungen. Es ist daher nétig — will man Wickel-
kondensatoren auch fiir héhere Frequenzen wver-
wenden — die Resonanzfrequenz nach héheren
Werten zu verschieben. Durch Verringerung der
Widkellinge wird eine gewisse Verbesserung er-
zielt, und sie wird entscheidend unterstiitzt, wenn
beide Zuleitungen an einer Seite moglichst nahe

beieinander angebracht sind, denn jetzt heben sich
die magnetischen Felder weitgehend auf. Siemens
brachte daher die lackgeschiitzten Kleinkondensa-
toren und die Styroflex-Kondensatoren nicht nur
in verkiirzter Bauweise, sondern auch mit ein-
seitigen Drahtenden heraus. Ein Styroflex-Kon-
densator von 5 nF zeigte folgende Vergleichswerte:

A Eigen- Resonanz-
Atglihrung | induktivitdt frequenz
mit beiderseits herausge-
fiihrten Drahtenden 27 nH 13,5 MHz
mit einseitig herausge-
fithrten Drahtenden 13 nH 20,0 MHz

«MP*-Kondensatoren

Die bekannten Metall-Papier-Kondensatoren konn-
ten sich seit ihrer ersten Fertigung im Jahre 1936
auf immer neuen Gebieten durchsetzen. Sie sind
heute als Siebkondensatoren in Nachrichtengeriten
ebenso zu finden wie als tonnenschwere Phasen-
schieber oder als Hochspannungskondensatoren fiir
mehr als 2 kV Arbeitsspannung. Der Vorzug der
Konstruktion liegt darin, daB MP-Kondensatoren

nicht wie der ibliche Papierwidkel bei Durchschlag
unbrauchbar werden, sondern sich selbst .beilen®.

i o

Abb. 3. Scheibchen - Kond toren in lock

schiitzter Ausfiihrung der Siemens & Halske J'\G

Dies- geschieht, indem der diinne Metallbelag in
der Umgebung der Durchschlagstelle verdampft und
so die Fehlerstelle im Dielektrikum isoliert. Bosch
konnte es daher wagen, seinen in Machrichten-
und Rundfunkgerdten, Tonbandspielern usw. ein-
gebauten MP-Kondensatoren an Hand einer Garan-
tiekarte einen Garantieschutz von drei Jahren zu
gewihren [Abb. 2).

Auch Siemens liefert jetzt MP-Kondensatoren mit
Kapazitdten zwischen 0,5 ... 64 uF fiir Nennspan-
nungen 160, 250, 350 und 500 V, und zwar ent-
weder freitragend in blankem Aluminiumgehause
oder im zylindrischen, blanken Aluminiumgehéuse
mit Gewindezapfen sowie im rechteckigen, dicht
verldteten Metallgehduse,

® T chy Kond "

Die Entwicklung keramischer Massen fiir Konden-
satoren ist noch lingst nicht abgeschlossen. Sie
bestehen im wesentlichen aus Titanverbindungen
und gewihrleisten niedrige dielekirische Verluste,
eindeutiges Temperaturverhalten mit positivem
oder negativem Temperaturbeiwert und hohe zeit-
liche Konstanz. Uber die Eigenschaften solcher
Kondensatormassen wurde eingehend in FUNK-
TECHNIK Bd. 6 [1951], H. 15... 17, S. 417, 446 und
477 berichtet. Keramische HF-Kondensatoren wer-
den entweder als Réhrchen-, Hitchen-, Tonnchen-,
Teller- oder Scheibenkondensatoren hergestelit.

lm Bereich iiber 100 MHz ist — wie bereits er-
wihnt — ganz allgemein den Eigeninduktivititen

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1952
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von Kondensatoren groBte Aufmerksamkeit zu
schenken. Sie spielen bei keramischen Kondensa-
toren allerdings eine nur geringe Rolle, wenn diese
als Scheiben- oder Plattchenkondensatoren herge-
stellt sind, denn bei solchen heben sich die magne-
tischen Felder der Stromlinien des Aufladestroms
auf. Sobald das Dielektrikum z. B. aus Massen mit
Bariumtitanatzusatz besteht, d. h. mit einem ¢ von
5000 (z. B. Steatit ,Ultracond®), treten hohe Lade-
strome auf, die die Rohrchenform wdllig aus-
schlieBen. Man geht zum Plattchenkondensator
iber und verringert damit gleichzeitiy die Zu-
leitungsldngen. Beim Rohrchen ist der Wirkwider-
standsanteil durch die grofere Strombahnlinge
stets groBer, d. h. das Platichen hat einen
geringeren Verlostwinkel,

Meue Ausfithrungen dieser besonders fir Entkopp-
lungsewecke verwendeten Bariumtitanat-Kondensa-
toren {auch ,Hi-Caps® genannt) werden meist mit
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Abb. 4. C-Temperaturgang eines Ultracond-Ken-
densators von 500 pF Nennwert bei verschiedenen
Beiriebszustéinden.  Normaler Befriebszustand:
250V_ mit geringer iberlagerter Wechselspannung

einer AuBenisolation versehen, die gegen medcha-
nische Beschadigungen und Temperatureinflisse
schiitzt, daneben aber auch ‘elektrisch isoliert
und engsten Schaltungsaufbau ermglicht. Rosen-
tha!l nennt seine Ausfiilhrungen ,HDK-Kondensato-
ren®; ein Scheibchen von nur 20 mm Durchmesser
hat eine maximale Kapazitat von 20000 pF bei
300 V_. Weitere Hersteller von Scheibenkonden-
satoren; Dralowid, Hescho, Hydra, Philips, Sie-
mens (s. Abb. 3), Stellner u. a.

Hescho lieferte schon vor zwei Jahren keramische
Kondensatoren aus B.-T.-Massen, etwa _Epsilan
7000* mit einem Temperaturkoeffizienten lTk] von
—-20 000 - 108, Es ist iiberhaupt das Charakteristi-
kum aller barium-titanathaltigen Massen, daB ihre
Dielektrizititskonstante (DK) einen, erheblichen
Temperaturgang aufweist, d. h. die Kapazitat des
damit aufgebauten Kondensators dndert sich sehr
mit der Umgebungstemperatur. Das Maximum der
DK liegt durchweg bei +20° C. Wie Abb. 4 zeigt,
kann durch _Alterung” wihrend der Herstellung
eine wesentliche Abflachung des Kapazitdtsganges
erreicht werden, so daB der Kondensator nicht aus
der reichlich bemessenen Toleranz wvon —20..
+100 % vom MNennwert herausfdllt und bei der
iiblichen Betriebstemperatur von +60°C  an-
niahernd seinen Nennwert erreicht. Das Haupt-
anwendungsgebiet liegt bei der Entkopplung in
allen Frequenzbereichen, und zwar dberall dort,

*

wo auf kleinstem Raum hohe Kapazitdlen ge-
fordert werden. Als Scheibfhenkondensatoren sind
die Kapazititen unerreicht induktionsarm und da-
her auch fir UKW- und Féinsehgeréte im HF-Teil
gut brauchbar. Der HF-KurgschluB ist vollkommen;
allerdings darf auf genaue Kapazitdt kein Wert
gelegi werden, zumal die angelegte Spannung
ebenfalls einen gewissen EinfluB ausibt.

Cli K ond .

Fiir Anwendungszwedke, bei denen Frequenz- und
Temperaturunabhéngigkeit, zeitliche Konstanz und
niedriger Verlustfaktor gefordert werden, ist der
Glimmerkondensator oft unersetzlich. Bei neuzeit-
lichen Ausfilhrungen werden Silberbeldge direkt
auf Naturglimmer aufgebrannt. Hingewiesen sei
u, a. auf die .Pico-Blodk"-Kondensatoren von
R. Jahre [Abb.5). Auch § & H stellt u. a. kleinste
Glimmerkondensatoren mit angenieteten, verzinn-
ten AnschluBstreifen und Schutzlackierung (auf
Wunsch auch in dichtem Geh#use) her; technische
Daten: Verlustfaktor 1103 bei 1 MHz und
20° C, Betriebstemperaturbereich —10 ... +80° C,
Nennspannung 500 V_, Kapazititswerte je mnach
Ausfithrung (s. Abb. 6) von 35 pF ... 10 oF.

Elektrolyt-Kondensatoren

In den letzten Jahren wurden im Bau von Elektro-
lytkondensatoren groBe Fortschritte erzielt, und
zwar besonders in zwei Ricitungen: Volumenver-
ringerung und Verbesserung der Korrosionsfestig-
keit.

Der wichtigste Scaritt war dabei die Verwendung
elektrochemisch aufgerauhter Aluminiumfolien als
Pluspol. Die Oberfliche wird, wie Mikroschnitte?)
beweisen, férmlich zerkliftet und bis in die fein-
sten Verdstelungen bei der Formierung mit einer
sehr dinnen Schicht (=~ 0,5 %) wvon Aluminium-
oxyd iiberzogen, die als Dielektrikum wirkt. Der
halbfliissige Elektrolyt, meist eine Borsdurepaste
mit Zusitzen, stellt den Minuspol dar. Man er-
reicht einen Aufrauhungsfaktor von 5..8 und
erzielt auf diese Weise eine Volumenverringerung
von 4 auf 1 und mehr. Beispielsweise konnte ein
Elektrolytkondensator eines bestimmten Fabrikates
von 8 wF, 450/550 Volt in seinem Volumen von
98 cm? auf 24,5 cm3 verkleinert werden (s.a
Abb. 7).

Der zweite wichtige Punkt ist die Reinheit der ver-
wendeten Materialien wie Aluminium, Papier und
Elektrolyt. Der elektrolytische Prozef im Becher
fiihrt um so schneller zur Zerstorung, je mehr Un-
reinheiten in den Materialien wvorhanden sind.
denn diese leiten Nebenprozesse ein, die die
Lebensdauer verkiirzen. Fiir die Elektrolytkonden-
satoren wird Aluminium mit einem Reinheitsgrad
von 100000 :1 verwendet. Das Papier in der
Zwischenlage muB den Elektrolyten gut aufsaugen,
darf aber mit ihm keine unerwinschten Reaktio-
nen einleiten. Sehr wichtig ist ferner die restlose
Entfernung des sehr aggressiven HAtzmittels nach
dem AufrauhungsprozeB. Hierfiir entwickelte z. B.
Siemens ein spezielles elektro-osmotisches Ver-
fahren, das der Alu-Folie vor Beginn der Formie-
rung tatsachlich den alten Reinheitsgrad zurick-
gibt. Alle diese Bestrebungen fihrten schlieBlich
zu kleinen Elektrolytkondensatoren von langer
Lebensdauer, die bei Temperaturen zwischen —20
und +70° C verwendbar sind. Dank ihrer geringen
Abmessungen und Gewichte kénnen sie bei frei-
tragenden Bauformen (Abb. 8) wie Widerstiande in
die Schaltung eingelétet werden; auf Wunsch sind
die Metallbecher mit Kunststoff-Folie zur Isolie-
rung iiberzogen.

Ganz besonders klein sind heute Niedervolt-Elyts,
worauf am Beispiel von Philips-Kondensatoren be-
reits im Heft 12{1951, S.312, hingewiesen wurde.

2 §. FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1952]. H. 12, 5. 312

Abb. 5. Glimmer-Kondensatoren ,Pico-Block” von R. Jahre, Die abgebildeten Bauformen wiegen jeweils
0,6v.0,8 g und sind 13 bzw. 19 mm lang (ohne Lotfahnen). Abb. & (rechts). S & H-Glimmerkondensatoren
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Abb.7. Iwei Elekirolyt-Kondensatoren mit 40 «F,
350/385 V (links Serie 1948, rechis Serie 1951},
im Vergleich mit einer Streichholzschachtel
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Abb. 8. Freitragender Hochvolt-Elektrolyt-Kon-
densator in zylindrischem Aluminiumgehduse mit
Mittelschelle und mit oxialen Anschludré!ten

Abb.9. Freitragender NV-Elektrolyt-Kondensator
mit axialen AnschluBdrahten (Siemens & Halske)
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Abb. 10. KIK - Elektrolyt - Fotoblitzkondensatoren;

Kapazitatsverhalten der K en im Betrieb

Siemens liefert &hnlich kleine Elyts in freitragen-
der Ausfiihrung bis 250 uF (Abb.9; in einem
Becher von nur 6,5X30 mm lassen sich z. B. 25 uF,
12/15V oder 1 «F, 350/385 V bei einem Gewicht
von 2,5 g unterbringen), fiir Zentralbefestigung bis
1000 «F und fiir Ringschellenbefestigung (bis
5000 «F). Auch Hydra, Electrica, Wohlleben & Bilz
u. a. folgen dem Wunsch nach Kleinheit der Elyts.
Es diirfte nun schwer sein, bei Verwendung der
heute ausschlieBlich benutzten Aluminium-Folie die
Eigenschaften der Elektrolytkondensatoren noch
weiter zu verbessern. Wahrscheinlich ist es un-
méglich, den Aufrauhfaktor erneul entscheidend
zu erhéhen, so daB man nicht zu noch kleineren
Abmessungen der Becher bei gleicher Kapazital
und Arbeitsspannung gelangen kann,

Man hat sich daher nach neuen Malerialien um-
gesehen, Wie die General Electric Co. vor einiger
Zeit mitteilte, sind Versuche mit Tantal an Stelle
des bisher ausschlieBlich verwendeten Aluminiums
zur Herstellung der Folie im Gange. Der Widkel
besteht - aus gewalzter Tantalfolie mit Papier-
zwischenlage und einer Tréankung aus Glycolelek-

trolyt. Der Behdlter ist ein innen versilbertes

Kupferrohr, das an beiden Seiten um Gummikorke
umbérdelt ist. Tantal ist in allen bekannten Elek-
trolyten praktisch unloslich; so daB sich keine Ver-
unreinigungen ergeben. Damit sind héhere Uber-
temperaturen, also gréBere spezifische Belastungen
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méglich. AuBerdem sind die benutzten Elektrolyte
bis zu den tiefsten Temperaturen brauchbar. Eine
gewalzte Tantalfolie hat dank ihrer gréferen
Rauheit bereits eine um 15 % groBere Oberfliche
als eine gleich grofe Aluminiumfolie. Die Schwie-
rigkeiten liegen vor allem in der Bearbeitung und
Aufrauhung des sehr harten Tantals und in dessen
hohem Preis; anscheinend sind jedoch alle tech-
nischen Schwierigkeiten behoben, denn der ge-
nannte Bericht spricht von Tantal-Elektrolytkon-
densatoren, die bei gleicher Kapazitit usw. nur
noch 10 % des Rauminhaltes eines entsprechenden
Alu-Elektrolytkondensators haben. Vorerst wird
sich die Anwendung der neuen Kondensatoren
aus Preisgriinden auf wenige Zwecke becchridnken.
Ein wvbllig neues Anwendungsgebiet haben
sich i{ibrigens die Elektrolytkondensatoren im Elek-
tronenblitzgerit fiir Fotozwedke erobert. Wenn die
Betriebsspannung der Blitzrohre klein sein soll,
dann muB die Kapazitit des Speicherkondensators
groB werden. Das ist im beschrinkten Raum des
Blitzgerdtes nur mit Elyts zu erreichen. Nachdem
das Hydrawerk bereits seit geraumer Zeit
sprechende Spezial-Elyts fiir Elektronen- und auch
fiir Vakuumblitze liefert, brachte jetzt auch der
KIK-Gerditebau einen ,kapazitdtskonstanten® Elek-
trolytkondensator fiir Fotoblitzgerite heraus. Seine
Kapazitit und dielektrischen Verluste é&nderten
sich auch bei einer Hochstzahl von 100 000 abge-
gebener ,Blitze* nicht, d. h. die Lichtausbeute der
Fotoblitzrohre wird durch die elektrischen Werte
des Kondensators nicht negativ  beeinfluBt
{Abb. 10). Zwischen einem statischen Kondensator

ent-
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Abb. 11. Philips-Zwerg-NTC-Widerstand, Aufbau.
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Abb, 12. Widerstands-/Temperaturkennlinie der in
Abb. 11 skizzierten Iwerg - NTC - Widerstdnde

und dem ,kapazitdtskonstanten® KIK-Elektrolyt-
kondensator besteht demnach hinsichtlich Lichtaus-
beute kein Unterschied. Durchmesser und Bauhdhe
entsprechen etwa Breite und Linge einer der
fiblichen Zigarettenpackungen fir 20 Stidk.

Widerstande

Auf neue Widerstande fiir UKW-Zwedke in gelack-
ter, d. h. vollisolierter Ausfiihrung und mit axia-
len, ungewdhnlich zugfesten AnschluBdréhten (Re-
sfsta) und auf die Schichtwiderstinde wvon NSF
haben wir bereits in der FUNK-TECHNIK Bd.7
[1952], H. 12, S.312 aufmerksam gemacht, Einen
weiteren Hinweis verdienen die Prazisions-Glanz-
kohle-Widerstande von Dralowid fiir die MeBtech-
nik usw. (s. a. 5. 460). Entsprechend DIN 41 400/
Kl. 0,5 darf z. B. eine Wertdnderung von 0,4 *s bei
halber Nennlast iiber 5000 Stunden hinweg nicht
iberschritten werden, und das auch bei Widerstdn-
den von iiber 1 Megohm. Die Herstellung solcher
Prazisions-Kohlewiderstinde, die die Qualitdt der
amerikanischen, nach dem Bor-Kohlestoffverfahren
hergestellten Widerstinde noch iibertreffen, ge-
schieht durch Niederschlag hochwertiger Kohle aus
Kohlenwasserstoff bei hohen Temperaturen unter
SauerstoffabschluB. Die genannten Widerstinde
sind bis zu Belastungen von 300 Watt herstellbary
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. werden konnen.

beim Einbau in einen PreBluft-Kiihlstrom liegt die
zuldssige Belastung noch hoher.

Die von Siemens nach einem &hnlichen Verfahren
bereits seit vielen Jahred™hergestellten, praktisch
rauschfreien sowie spannungs- und feuchtigkeits-
unabhéngigen ,Karbowid®-Widerstinde mit Tole-
ranzén zwischen 5 und 0,5 9% sind fiir hohere Fre-
quenzen auch ungewendelt, d. h. ohne Spiral-
einkerbung der Kohleschicht, bis zu 10 kOhm er-
haltlich; ihre Eigenkapazitdt liegt bei kleinerem
Wert um 0,2 pF. Allerdings ist die Kapazitat bei
hohen Frequenzen sehr wvom Einbau abhédngig.
denn hieraus ergeben sich héaufig hohe Streu-
kapazitdten gegen Masse, Fiir Spezialzwecke haben
die Widerstinde keine Kappen, sondern ver-
kupferte und nachtréglich versilberte AnschluB-
enden. Hohere Werte als 10 kOhm kénnen mit
Méanderschliff geliefert werden; derartige Wider-
stande haben eine wesentlich geringere Induktivi-
tdt als gleichartige mit Spiraleinkerbung. Keines-
falls wurden jedoch die Drahtwiderstinde iiberall
durch Kohlewiderstdnde verdréngt. Bei hohen Be-
lastungsforderungen wird der Drahtwiderstand mit
reichlich bemessener Belastungsreserve seine Be-
deutung behalten; er wird nach wie vor von vielen
Firmen als fester Widerstand oder als einstellbarer
Widerstand gebaut.

Die Verwendungsmoglichkeiten der vielfach be-
sprochenen sogenannten Halbleiterwiderstinde mit
negativen Temperaturkoeffizienten sind noch ldngst
nicht erschépft. Es sind im Laufe der Entwicklung
neue Massen aus verschiedenen Oxyden und mit
unterschiedlichen Eigenschaften zu erwarten. Heute
sei nur kurz auf die Zwerg-,NTC"-Widerstande mit
und ohne Heizwendel wvon Philips hingewiesen.
Sie haben einen groBen negativen Temperatur-
koeffizienten (—3 ... —4,5 9% pro ° C bei 20° C) des
Widerstandswertes. Bei ansteigender Temperatur

der Umgebung oder im ,NTC" selbst sinkt der
Widerstandswert. Die Zwergausfilhrungen sind
duberst stabil und eignen sich gut als MeB-,

Regel- und K¢ ati 1 te fiir Tempera-
tur, Spannung, Stromstarke usw.; zugleich sind sie
wenig trdge, so daB sie u. a. fiir die Stabilisie-
rung von Verstirkerschaltungen herangezogen
Ihr Widerstandsmaterial ist ein
Halbleiter, zusammengesetzt aus einer Mischung
yerschiedener Metalloxyde.

Der Aufbau wird in Abb. 11 erldutert: A ist ein
Kiigelchen Widerstandsmaterial, gehalten von zwei
Platinkontakten b mit 0,05 mm ¢ und zwei An-
schluBdrdhtchen ¢ von je 25 mm Linge, A und b
stecken in einer gasgefilllten Glasréhre, die
vakuumdicht um die AnschluBdridhte geschmolzen
ist. Abb. 12 zeigt die Widerstands-/Temperatur-
kennlinie fiir die beiden Grundtypen 83 900 (A)
und B3 901 (B). ’

Réhren, Kristall-Dioden

Alle inzwischen neuerschienenen Rohren der deut-
schen Industrie wurden bereits in der FUNK-
TECHNIK Bd. 7 [1952], H. 13, S. 344 u. 359, H. 14,
§.372, H. 15, S. 401 und im vorliegenden Heft 17,
S. 451 sehr ausfihrlich behandelt, so daB wir auf
diesen wichtigen Sektor nicht ndher einzugehen
brauchen. Auch die immer mehr an Bedeutung ge-
winnenden Kristall-Dioden aller Bauformen haben
wir schon dfters gewiirdigt; kiirzlich wurden die
SAF-Germanium-Kristall-Dioden mit allen Werten
usw. in den FT-Tabellen fiir den Praktiker”
(FUNK-TECHNIK Bd.7 [1952], H. 14, 3. Umschlag-
seile) verdifentlicht und in H. 15/1952, S. 394
die ,Germanium-Richtleiter® von Siemens & Halske.
In dhnlicher Form werden in Kiirze die Fabrikate
von Rost und Proton folgen. Eine ganz ausfiihr-
liche Zusammenstellung aller Kristall-Richtleiter
einschlieBlich Transistor und Fieldistor, die zur Zeil
auf dem Weltmarkt sind, wurde in FUNK UND
TON, Bd. 6 [1952], H. 8, abgedruckt; wir verweisen
alle Interessenten auf diese Spezialverdifent-
lichung. :

Uber neue Siemens-Flachgleichrichter wird auf
S 457 ausfiihrlich berichtet. Trodkengleichrichter in
den Metzteilen der Rundfunk- und Fernsehemp-
fanger haben sich weilgehend durchg zt, man
darf ihren Anteil mit rd. 60 v. H. ansetzen.

Spulen- und Kernmaterial

Einer der wichtigsten Fortschritte der letzten Jahre
war zweifelsohne die Entwicklung der seit 1906
bekannten Ferrite zur Anwendungsreife. Es sind
kristalline Stoffe, Verbindungen aus Oxyden des
Eisens (Fe) mit Oxyden anderer Metalle wie Nickel,
Kobalt, Mangan, Zink. Die Herstellung erfolgt

durch Sintern in einer Gasatmosphéare bei 1200
und mehr Grad Celsius. Die Ferrite haben eine ge-
ringe elektrische Leitfahigkeit, so daB Wirbel-
slromverluste zu vernachldssigen sind. Desgleichen
bleiben die Hysteresisverluste bei richtiger Her-
stellung klein. Das Material wird in der Hoch-
frequenztechnik vor allem als Spulenkerne in ZF-
Transformatoren an Stelle der bisherigen HF-
Eisen verwendet und ist auch z. B. in den Zeilen-
transformatoren der neuen Fernsehgerite zu
finden, denn Ferritkerne versprechen einen be-
sonders guten Kopplungsfaktor. Je nach Zusam-
mensetzung und Herstellungsvariante der Ferrite
sind die Nachwirkungsverluste mehr oder weniger
groB, woraus sich wiederum die obere Grenz-
frequenz ergibt, bei der die Verwendung einer
bestimmten Ferritart noch moglich ist. Bet hohen
Frequenzen muB im allgemeinen mit geringer An-
fangspermeabilitat gearbeitet werden., Wahrend
z B. fiir den Zeilenausgangsiibertrager im Kipp-
teil eines FS-Empféngers ein Kern aus Mangan-
zinkferrit mit einer Anfangspermeabilitit von
uhA = 600 ... 1200 benutzt werden kann (f = 15625
Hz), ist fiir Arbeitsfrequenzen iiber 20 MHz ein
Nickelzinkferrit mit «A = 10 zweckmaBig.

Die Verwendung von Ferriten in Spulenkernen
brachte anfangs Schwierigkeiten, und auch heute
verwenden noch nicht alle Firmen diese Stoffe in
ihren ZF-Ubertragern. Bei ersten Versuchen stellte
sich ‘u. a. eine gefdhrliche Abhidngigkeit von ma-
gnetischen Fremdfeldern heraus, wie sie vom Netz-
transformator erzeugt werden. Die Entwidklung ist
hier noch im Flusse; gegenwirtig werden Ferrite
u. W, von folgenden Firmen geliefert:

Dralowid (Keraperm blau, gelb, griin, rot)
Hescho (Manifer)

Philips (Ferroxcube [—IV)

Siemens (Siferrit 30k 2, B0k 1, 450 M 3, T00 L 21,

1100 N 22, 1500 N 4 u. a.)
Vogt & Co (Perrocarit)

UKW-Massen

Fiir die Abstimmung der UKW-Kreise hat sich im
gewissen Umfange die Permeabilitdts-Abstimmung
durchgesetzt. Man lernte, ,klapperfreie® Aggregate
zu bauen, deren beide Kerne (meist zur Abstim-
mung des Anodenkreises der HF-Vorréhre und des
Oszillatorkreises) hinreichend im Gleichlauf sind.
Beispielsweise liefert Dralowid die Masse 950 zur
L-Abstimmung der UKW-Kreise ohne Verlust an
Kreisgiite.

Ferrite in ZF-Kreisen

Zu den obigen Angaben iber Ferrite ist noch er-
génzend zu sagen, daB geschickte Anwendung der
neuen Baustoffe als Spulenkerne im ZF-Filter
deren Giite auf 200 ... 300 ansteigen labt (vgl. Leit-
aufsatz). Andererseits ist die Fertigung sehr
kleiner

ZF-Becher maglich. Als Beispiel sei au!

Abb. 13. Philips-ZF-Obertrager , AP 1000

die neuen ZF-Mikrobandfilter der Typenreihe
AP 1000* von Philips in Bechern von 36 mm Héhe
iiber Chassis und einer Grundflache 11 <25 mm hin-
gewiesen (Abb. 13), die héufig in kleinen Koffer-
empidngern zu finden sind. Ihre Verwendung in
netzbetriebenen Rundfunkgerdten geringer Ab-
messung ist ebenfalls vorteilhaft, weil die Betriebs-
temperatur max. 85° C ist, d. h. der Filterbecher
darf unmittelbar neben der Rohre sitzen; als
Temperaturgang wird 20 Hz/® C genannt. In die-
sem Bandfilter wie auch in seinem schon lénge:
bekannten Vorlaufer ,5731", ebenfalls mit Ferrox-
cube-Kernen, sind Drahtkondensatoren als Kreis-
kapazititen vorgesehen. Dariiber und iiber die
Filter 5731 brachten wir in der FUNK-TECHNIK
H 19 des Jahrganges 1950 (S. 585/586) bereits eine
Erstverdffentlichung. (Schlub auf S. 469)

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1952
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Ein never S'elen-liundfunkgleichrichter

Fiir die Gleichsiromversorgung von Rundfunk-
gerdten wurde die Gleichrichterréhre in den letz-
ten Jahren in immer stirkerem MaBe durch
den Trodkengleichrichter ersetzt. Dabei wahite
man zunéchst eine Bauart, die duBerlich der Réhre
dhnelte, und versah teilweise den Trodkengleich-
richter mit dem gleichen Sockel wie die Emp-
fangerrdhre, um eine bequeme Auswechselbarkeit
zu ermoglichen. Diese réhrenférmigen Trodken-
gleichrichter vermieden zwar die fiir Rundfunk-
gerdte unhandliche normale Plattenbauweise der
Trockengleichrichter und boten fiir die Einfiihrung
mancherlei Vorteile. Der Kéufer eines derartigen
Rundfunkgerites wurde durch die Réhrenform daran
erinnert, daB der Rundfunkempfénger ein Bauteil
enthalt, das die Funktion einer Réhre wahrnimmt.
Als friiher ausschlieBlich Trioden und Pentoden
fir den Empfénger verwendet wurden, war die
Réhrenzahl ein gewisses MaB fir die Qualitat des
Empféngers. Schon mit der Einfithrung der Mehr-
zwedcke-Rohren, die verschiedene Funktionen in
einem Rohrenkolben vereinigen, muBte diese Art
der Qualitatskennzeichnung eines Rundfunkemp-
fingers weitgehend verlassen werden. Heute wird
die Giite eines Empféngers u. a. nach der Zahl
der abgestimmten Kreise beurteilt, Damit entfillt
die Notwendigkeit, dem Trockengleichrichter eine

it

Réhrenform zu geben. Er kann konstruktiv ganz
dem besonderen Verwendungszweck angepalit wer-
den, um seine Vorziige voll auszuschopfen.

Fiir die gedrangte Bauweise eines modernen Rund-
funkempiéngers muBte ein Gleichrichterbauelement
nach véllig neuen Grundsdtzen entwickelt werden.
Bei jeder Umformung von Wechselstrom in Gleich-
strom wird im Gleichrichter immer eine gewisse
Verlustwdrme entwickelt. Bei der Réhre bilden
die geheizte Katode und die auf die Anode auf-
prallenden Elektronen die Wirmequellen. Beim
Trodkengleichrichter tritt durch den inneren Wider-
stand der Gleichrichterelemente in der DurchlaB-
richtung und durch den in der Sperrichtung flieBen-
den geringen Strom ebenfalls eine Erwarmung auf.
Diese Verlustwirme wird beim Trockengleichrich-
ter in Plattenbauweise oder in Réhrenform wvon
der vorbeistromenden Luft abgefihrt. Es ist be-
kannt, daB Metalle elektrischen Strom und Wirme
besonders gut leiten. Nun enthdlt jeder Rundfunk-
empfinger zum Aufbau der einzelnen Bauelemente
ein metallenes Chassis. Wenn durch geeignete
Formgebung des Trodkengleichrichters dafiir gesorgt
wird, daB fiir die Ableitung der Verlustwirme
die gute Warmeleitfahigkeit der Metalle ausge-
nutzt wird, kann der Trockengleichrichter wesent-
lich kleiner und raumsparender als bisher ausge-
bildet werden.

Ein solches raumsparendes Bauelement liegt jetzt
in dem peuen Siemens-Selen-Rundfunkgleichrichter
(Abb. 1) vor, bei dem ein v&llig neuwer Weg in
dem Zusammenbau von kleinen Gleichrichterplatten
zu einem Gleichrichtersatz beschritten wurde. In
einem flachen, allseilig geschlossenen Metall-
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gehéuse sind die einzelnen Gleichrichterplatten so
angeordnet, dafl sie die in ihnen erzeugte Warme
iiberwiegend an das Metallgehduse abgeben. Die
breite Auflagefliche des Metallgehduses gibt die
Warme auf die Metallfliche der Grundplatte wei-
ter, so daB eine wesentlich wirksamere Kihlung
der Gleichrichterplatten als bei den bisher iib-
lichen Montageformen erreicht wird. Zudem konnte
durch neue Erkenntnisse bei der Herstellung von

Abb. 2. Innenaufbau
des Flachgleichrichters

e
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seits und eine diinne Prefstofiplatte zwischen den
Gleichrichterstapeln und der Dedkplatte anderer-
seits sichern eine hohe Isolationsfestigkeit, so dafi
der neue Rundfunkgleichrichter Priiffspannungen
von 1,5 kV zwischen den stromfithrenden Gleich-
richterteilen und dem Gehduse aushéalt. Zug-
entlastete Lotosen dienen zum AnschluB des Gleich-
richters und gleichzeitig als Stiitzpunkte. Das Me-
tallgehduse des Gleichrichters wird durch zwei
Rohrnieten  zusammengehalten, die in einfacher
Weise eine Belestigung des Gleichrichters aul dem
Metallchassis durch Schrauben oder Nieten er-
mdglichen.

Auf diese Weise wird erreicht, daB ein kleines all-
seitig geschlossenes Bauelement Gleichstromlei-
stungen bis zu 34 Watt liefern kann. Der Gleich-
richter wird in drei verschiedenen GréBen her-
gestellt, die sich durch die Zahl der nebeneinander-
liegenden  Tablettenstapel unterscheiden. Die
kicinste Ausfiihrungsform enthalt nur einen, die
mittlere vier und die groBte zehn Tablettenstapel.
Die Gleichrichterplatten kénnen dabei zu jeder ge-
wiinschten Schaltung verbunden werden. Die ge-
brauchlichen Typen fiir Anschlufispannungen wvon
220 bzw. 250 V gestatten je nach Schaltungsart die
Entnahme won Gleichstrémen von 75 bis 120 mA.
Damit ist die Dimensionierung der Gleichrichter
in ausgezeichnetem Mafie dem Strombedarf der
Rundfunkempféngertypen angepaBt. Gréfere Strom-
stirken kinnen ohne weiteres durch Parallelschal-
ten von mehreren Gleichrichterelementen erreicht
werden. Im einzelnen gehen die am meisten ver-
wendeten Rundfunkgleichrichtertypen aus der Uber-
sicht hervor.

Zullﬁaige i, MaBe in mm
- ell. T * Tewiel
:‘;2 Wechsel- s‘t;!)';n Schaltung | Hihe | Breite | Dicke S i
spannung

v mA h b d 4
E220C so 220 80 Einweg 48 35 8 36
E250C 75 250 b Einweg 46 a5 B8 35
E 220 C 100 220 100 Einweg 88 a8 5 45
E 250 C 90 250 90 Einweg 88 38 5 45
B220C 90 220 90 Briicken 46 35 12 50
B250 C 85 250 85 Briicken 46 36 12 50
B 220 C 120 220 120 Briicken 88 38 8 85
B 250 C 110 250 110 Britcken 88 38 8 |- 85

o

—
L

1

f_f'.l

2
‘_l

Abb. 3. Einwegschaltung (E)

Selengleichrichtern der DurchlaBwiderstand der
Einzelelemente bei gleichzeitiger Erhohung des
Sperrwiderstandes wesentlich verringert werden.
Diese Herabsetzung der inneren Verluste ermég-
lichte zusammen mit der neuartigen Montageform
eine betrdchtliche Steigerung der spezifischen
Strombelastung und damit eine Verkleinerung der
Gleichrichterelemente. So ergab sich ein neues,
raumsparendes Gleichrichterbauelement flir die
Rundfunktechnik.

In einem flachen Aluminiumgehduse (Abb. 2) sind
die einzelnen Gleichrichterplatten in kleinen Sta-
peln so in den rechteckigen Aussparungen eines
Isolierstoffrahmens angeordnet, daB sie die in ihnen
erzeugte Wiarme gut an das Metallgehduse ab-
fiihren. Zwischen den einzelnen Plattenstapeln ver-
mitieln auf der Oberseite federnde Kontaktbriidken
den Stromdurchgang und stellen gleichzeitig den
erforderlichen Montagedruck her. Auf der Unter-
seite verbinden starre Metallbriicken die Platten-
stapel miteinander. Eine Isolierstoffolie zwischen
Grundplatte und den Gleichrichterstapeln einer-

Abb. 4. Brickenschaltung (B)

(5] fe
Sk
Abb. 5. Verdopplerschaltung (V)

Die angegebenen Belastungswerte gelten fiir
flachen Einbau auf dem Geratechassis fiir eine Um-
gebungstemperatur von 35° C.

Die Schaltung des Flachgleichrichters ist denkbar
einfach. In der Einwegschaltung (Abb. 3) wird die
Anschlubwechselspannung U~ dem Flachgleichrich-
ter unmittelbar oder iliber einen Eingangstransfor-
mator zugefiihrt und am Ladekondensator Cp die
Gleichspannung entnommen. Fir Doppelweqggleich-
richtung wahlt man bei der Verwendung von
Trockengleichrichtern zwedkméBig die ‘aus  vier
Gleichrichterzweigen zusammengesetzte Briicken-
schaltung (Abb. 4), die entweder direkt oder iiber
einen Eingangstransformator mit einer Sekundar-
wicklung aus dem Netz gespeist wird. Sie ermig-
licht eine wesentlich einfachere Ausnutzung beider
Hefbwellen im Gegensatz zur Gleichrichtung mit
Réhren, bei der in der Mittelpunktschaltung eine
Rohre und ein Transformator mit einer Sekundar-
wicklung mit Mittelabgriff fiir die doppelte An-
schluBspannung erforderlich sind. Fiir niedrige An-
schluBspannungen eignet sich die vor allem in den
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USA gebrauchliche Verdopplerschaltung (Abb. 5),
die in Verbindung mit zwei entsprechenden Lade-
kondensatoren bei halber AnschluBwechselspan-
nung die dem Einweggleichrichter entsprechende
Gleichspannung und Stromstdrke ergibt. Die ab-
gugebene Gleichspannung héngt von der Schal-
tungsart, der GroBe des Ladekondensators CL.
dem entnommenen Gleichstrom und dem Innen-
widerstand des gegebenenfalls verwendeten
Transformators ab, Bei den in der Rundiunktech-
nik gebréuchlichen Ladekondensatoren von etwa
16 uF werden bei Nennstrom Gleichspannungswerte
erreicht, die 10...209%  idber der angelegten
Wechselspannung liegen. Abb. 6 gibt das Ver-
haltnis von erzielter Gleichspannung zu angeleg-
ter Wechselspannung in Abhdngigkeit von der
Gleichstrombelastung fiir zwei verschiedene Briik-
kenschaltungen an. Die Kurven zeigen deutlich die
geringe Lastabh&ngigkeit.

50 0 70 80 80 100 I=imA)

Die Verwendung von Trockengleichrichtern statt
Gleichrichterréhren  zur Stromversorgung von
Rundfunkempfingern bietet eine Vielzahl von Vor-
teilen. Im Gegensatz zur Gleichrichterréhre be-
ndtigt der Trodkengleichrichter keine Heizwidk-
lung und keinen Sockel. Der Einbau eines be-
sonderen Schutzwiderstandes zur Begrenzung der
bei der Aufladung des Ladekondensators auf-
tretenden Stromspitze eriibrigt sich, da der neue
Flachgleichrichter unempfindlich gegen StoBlast ist.
Daher ist die GréBe des Ladekondensators auch
keinen Beschrdngungen unterworfen. Bei der Ver-
wendung der Briidkenschaltung kann in der Regel
ein kleinerer Transformatortyp als bei der Mittel-
punktschaltung mit = Gleichrichterréhren
werden. Der niedrige Innenwiderstand und die
intensiver Kithlung der Gleichrichtertabletten durch
die neuartige Montageform sichern dem Selen-
Flachgleichrichter bei hohem Wirkungsgrad eine
lange Lebensdauer.

UKW- und Fernsehantennen

gewdhlt |

42-cm-Fernsehbildréhre

Die C. Lorenz AG fertigt neuerdings eine Fernseh-
bildréhre, deren Rechteckschirm eine Diago-
nale von 42 cm (= 17 Zoll} hat und die nach dem
modernsten Gesichtspunkten konstruiert wurde.

Das neue Modell ,Bs 42 R — 3" ist mit Filterglas-
Schirmfliche und metallhinterlegtem Schirm ausge-
rustet, so daB Helligkeit und Kontrast ausgezeich-
net sind. Die Schirmfliche ist zylindrisch geformt,
wodurch spiegelnde Reflexe vom Auge des Be-
schauers ferngehalten werden, besonders wenn die
Réhre mit einer geringen Neigung nach vorn mon-
tiert wird. Die Leuchtschirmfarbe ist hellcreme.

Die wesentliche Neuerung ist die elektrostatische
Fokussierung des Strahls, so daB eine zusitzliche
magnetische Fokussiereinheit entbehrlich wird, Da-
mit entféllt die Bedienung der ,Bildschirfe*, denn
die. auf Katodenpotential liegende Fokussierelek-
trode hélt die Punktscharfe auch bei Schwankungen
der Anodenspannung automatisch aufrecht. Der
Strahldffnungswinkel ist klein, so daB auch ohne
Spezial-Ablenksystem die Schérfe in den Bildecken
ausreichend ist.

Ein guter Jahrgang

In dem Beitrag (FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952]
H. 16, S. 422, letzter Absatz) wurde durch unge-
naue Formulierung der Eindruck erweckt, als ob
der genannte maximale Verstarkungsfaktor von
300 fiir die ECH 81 sich allein auf das Heptoden-
system bezieht. Natiirlich gilt er fiir die gesamte
Réhre, und zwar vom Gitter des Triodensystems
bis zum Gitter der folgenden zweiten ZF-Réhre,

Standard- und Sonderformen

Die technische Durchbildung der UKW-Antennen
erzielte einen gewissen AbschluB, und die
dabei gewonnenen Erfahrungen iiben einen starken
EinfluB auf die Konstruktion der Fernsehantennen
aus, denen daher eine Reihe wvon ,Kinderkrank-
heiten" erspart bleiben werden. Allerdings fallen
auf dem Fernsehgebiet Sonderformen auf, die von
einigen experimentierfreudigen Berliner Unterneh-
mern herausgebracht werden:

Neben Einzelantennen gewinnen Kombinations- und
Gemeinschaftsantennen (mit und ohne Verstirker)
merklich an Boden, begiinstigt durch die rege Neu-
bautdtigkeit. Die Aufwendungen fiir eine Gemein-
schaftsantenne sind im Vergleich zu den Baukosten
eines Héuserblocks zu vernachlissigen, so daf
immer mehr Bauherren zur Errichfung von Ge-
meinschaftsanlagen iibergehen. Dabei haben an-
scheinend die Antennensysteme ohne Verstirker
fiir maximal 8 Teilnehmer zahlenmiBig das Uber-
gewicht. Wir werden in einem spdteren Beitrag
dieses Gebiet ausfilhrlich behandeln, zumal die
ersten Universalanlagen fir die gleichzeitige Auf-
nahme von Lang- Mittel, Kurz-, Ultrakurz- und
Fernsehsender lieferbar sind (vagl. auch FUNK-
TECHNIK Bd. 7 [1952], H. 11, 5. 302 ... 304).

Rundfunkempfang und spezielle Anpassung
auf UKW

Die gesieigerte UKW-Eingangsempfindlichkeit der
neuen AM/FM-Super, dié in dieser Saison ihren
mutmaBlichen Hoéhepunkt erreicht hat, wird durch
die noch immer wachsende Schar der UKW-Rund-

Abb. 1. Dipalunicnne und Reflektor von ROKA mit

wetterbesténdigem  Kunststofi- (Akkorid-) Oberzug
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Antennengewinn, Vor-Rickverhdaltnis und Richtpreise von deutsch Fernseh y

als Mittelwerte aus zugénglichen Unterlagen verschiedener Firmen zusammengestellt

funksender unterstiitzt, so daB sich die Empfangs-
situation stindig verbessert. Dabei sind jedoch zwei
Gebiete zu unterscheiden: Der Norden der Bundes-
republik ist ungiinstiger gestellt als die Gebiete
stdlich des 52, Breitengrades und Westberlin. Im
Siiden (und in Berlin) konnen fast immer wver-
schiedene UKW-Programme am Empfangsort auf-
genommen werden, wéhrend es im Norden (und
z. T. in Westdeutschland) weite Landstriche gibt,
die auf nur e i n UKW-Programm angewiesen sind:
UKW-West bzw. UKW-Nord des NWDR Hamburg
wiederum machen eine Ausnahme; hier werden
drei Programme gleichzeitig iiber UKW an-
geboten.

Das schlagt sich in der bevorzugten Antennenform
nieder. Im Siiden sind Rundantennen mit
kreisformiger Aufnahmecharakteristik hiufiger als
im Norden, wo einfache Faltdipole mit kleiner
Richtwirkung vorherrschen, soweit nicht iiberhaupt
aul die AuBenantenne verzichtet werden kann.

Als Rundantennen werden meist kreisférmig ge-

AT 0011/2x", Siemens ,UKW-Kreuzfaltdipol”), meist
in Verbindung mit einer Stabantenne als Univer:
salaufnahmeorgan fiir alle Wellenbereiche. Inter-
essante Sonderausfihrungen fiir Fenster- und Dach-
rinnenmontage werden in raumsparender Ausfiih-
rung von Carl Novak, Berlin, hergestellt; sie haben
Triangel-, Lyra- oder Konusform.

Uber Faltdipol-Antennen mit und ohne Reflektor
oder Direktor ist nichts Neues zu berichten; ihr
Aufbau ist bekannt und wesentliche Verbesserun-
gen sind mit Ausnahme des witterungsbestindigen
Akkorid-Uberzuges (Roka) (Abb. 1) nicht zu ver-
zeichnen.

Eine echte Neuheit jedoch ist die Hirschmonn-Ring-
antenne ,URA" (Abbildung und Aufnahmecharakte-
ristik s, FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1952], H. 11, S. 286),
deren kreisférmiges Aufnahmeorgan eine Rah -
menantenne darstellt. Sie bildet zusammen
mit den beiden Trimmerkapazititen C; und Cg
{Abb. 2) von ~ 2 pF einen Schwingkreis, wie das
Ersatzschaltbild beweist. Die Kondensatoren ent-

bogene Faltdipole verwendet (Beispiele: Ka- tehen durch Parallelfiihrung der Enden der An-
threin ,Fensterdipol”, Engel ,Einfach- und Zwil- tennenschleife mit den AnschluBbolzen fir das
Kabel; sie sind beide mit Hilfe zweier Ridel-

lings-Ringdipol”) ' oder aber gekreuzte Faltdipole
mit der richtigen Anpassungl) (Beispiel: Blaupunk!

1} Vgl. FUNK-TECHNIK Bd.7 [1952], H. 13, S. 348
bis 350.

niuttern verdnderbar, d. h,, beim Drehen der Mutter
vergrdBert oder verringert sich die Ldnge der Par-
allelfiihrung und damit die Kapazitat, Hierdurch
dndert sich naturgemdB die Gesamtkapazitit des

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1952
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Schwingkreises, so daB man den ,Rahmen” auf jede
gewiinschte Frequenz innerhalb des UKW-Bereiches
abstimmen kann. Ab Werk ist die Antenne auf
Bandmitte eingestelll, und die endgiiltige Einrege-
lung soll am Montageort nach dem Ausschlag des
Magischen Auges am Empfénger erfolgen, nachdem
der bevorzugte UKW-Sender richtig eingestellt ist.

Beide Kapazitiaten di in Verbindung mit der
Eingangskapazitdt des Ableitungskabels oder bei
den Ausflihrungsformen ,URA 20, 40 und 60" des
Transformationsstiickes von rd. | m Lénge als
kapazitiver Spannungsteiler, der den hohen Re-
sonanzwiderstand des Rahmenkreises an den
Wellenwiderstand des Bandkabels anpaBt. Die Bau-
formen mit dem Transformationsstick aus zwei
parallel gefiihrten Rohren sind zugleich gute All-
wellenantennen.

Die vor Jahresfrist noch zahlreich angebotenen
UKW-Zimmerantennen haben durch die erhhte
Empfindlichkeit der Gerdte und verbesserten Feld-
stirken der Sender an Bedeutung verloren, zumal
ihre Aufnahmefihigkeit meist nicht viel besser als
die eines Gehdusedipols oder der UKW-Netz-
antenne ist. i

b
den, dann dirfte sich stets ein relativ hoher Auf-
wand fiir die Antennenamdage ergeben, besonders
dann, wenn der nachste Fernsehsender weit ab
liegt und scharf bindelnde; evtl. mehrstiockige An-
t gebild 1zt w;erden i

Wirs werden in den nachsten Jahren verhéltnis-
mabig wenig Fer d fstell koénnen, weil
nicht zuletzt die technisch-wirtschaftlichen Aufwen-
dungen fir die Programmrelaisstrecken eine Be-
schrankung erzwingen. Der Handel ist jedoch an
einem groBen Versorgungsbereich je Sender inter-
essiert und begriibt daher die Entwicklungsrichtung
in der Industrie, die sich eindeutig dem iiberemp-
findlichen Fernsehempfanger zuneigt. Die neuen,
inzwischen umkonstruierten Modelle diirften durch-
weg bei 50...70 «V Eingangsspannung voll durchge-
steuert sein, Auf der Senderseite ist die Lage etwa
so: Stockholm genehmigte uns fiir die Hauptsender
durchweg 100 kW effektive Strahlungsleistung des
Bildtragers, und Langenberg als erster Fern-
seh-GroBsender wird diese Miglichkeit ausnutzen.
Wir héren, daB der Bildsender 10 kW Ausgangs-
leistung hat und auf eine 170 m hohe Antenne mit

210° 180"
Horizontal-Charakteristik

Richtempfiindliche Fernsehantenmen

Beim Fernsehempfang liegen die Verhéltnisse
anders  als beim UKW-Empfang. Waihrend ein
brauchbares Rundfunkprogramm im Drei-Meter-Band
mit einem Verhdltnis der Signalspannung zur Stir-
spannung von 20: 1 auskommt, ist das Auge kri-
tischer und verlangt ein Verhdltnis 100 : 1, Dieser
Wert wird weitgehend von der Antennenanlage
bestimmt; sie muB daher im allgemeinen hoch iber
dem Stérnebel der GroBstadt angebracht sein und
die Niederfilhrung soll nach Maglichkeit abge-
schirmt verlegt werden . . . denn was nutzt letzt-
lich eine gut ausgerichtete, vielleicht mehrstickige
Antenne mit geringster Aufnahme der von unten
aus dem StraBenverkehr einstrahlenden Ziind-
funkenstérungen, wenn die Niederfilhrung an-
fallig ist?

Mehrfachempfang durch Reflexionen an Sekundér-
strahlern fithrt zu den beriichtigten ,Geistern® und
kann nur durch ausgeprégte Richtwirkung der An-
tenne selbst behoben werden, d. h. durch Unter-
driickung der Aufnahme aus allen Richtungen mit
Ausnahme des direkten Weges Sender—Empfangs-
ort. SchlieBlich sind Vorkehrungen gegen ,Plastik”
zu treffen, eine Erscheinung, die sich in eigen-
artigen Verwaschungen der Konturen im Bild
HuBert. Auch hier sind Laufzeitunterschiede die
Ursache, nur sind sie kleiner (etwa in der GréBen-
ordnung eines Bildpunktes) und entstehen durch
Fehlanpassung zwischen dem Empfingereingang
und dem Wellenwiderstand des Kabels — mandh-
mal auch trotz richtiger Anpassung durch Schwan-
kungen des . Wellenwiderstandes des Bandkabels
bei unrichtiger Verlegung.

Sollen alle Stérquellen ausgeschaltet und die ort-
lichen Verhdltnisse sorgféltig beriidksichtigt wer-
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Bandkabel
24052

Abb.2. Ersatzschaltbild
der ,URA"-Ringantenne
von Hirschmann

Abb. 3. Aufbou der
«Fesa 600 - Antenne.
DariiberRichtdiagramme

und Antennenkurven

Antennengewinn von z w 6 1 f arbeiten wird. Nach
Abzug der Verluste im Antennenkabel wird sich
tatsichlich eine effektive Strahlungsleistung von
100 kW einstellen. Ahnlich werden die Dinge in
Hamburg liegen. Somit wird sich bei einiger-
maBen geschicktem Antennenaufbau am Empfangs-
ort eine recht beachtliche Reichweite erzielen
lassen. Fir die Randgebiete dirften schlieBlich ent-
sprechend ausléndischen Erfahrungen Antennenvor-
verstirker (,Booster”) wichtig werden, von denen
verschiedene Ausfilhrungsformen bekannt sind:
Mastverstirker ohne Bedienung filr einen Kanal

(Vorteil: das evtl. langere Antennenkabel wird
direkt an der Antenne mit hoher Spannung be-
aufschlagt), Zimmerverstarker, abstimmbar auf alle
Kandle, und schlieBlich Breitbandverstirker. Deut-
sche Konstruktionen sind in Vorbereitung, und ein
erstes ‘Modell fiir eine Fernseh-Gemeinschafts-
antenne ist bereits auf dem Markt (Blaupunki
LAV 52° mit drei Verstarkerstreifen fiir drei Kanale,
jeweils mit 3X EF 80 bestickt, Eingang und Aus-
gang je 120 Ohm, fir maximal zwanzig FS5-Teil-
nehmer).

Alle in Deutschland bisher benutzten Fernseh-
empfangsantennen sind letztlich Faltdipole mit Zu-
satzelementen (Reflektor und Direktor). Die Ver-
wendung eines Reflektors vergréfert die Bandbreite
der Antenne etwas, wéihrend der Direktor sie be-
grenzt. Zur iberschldgigen Beurteilung von Fern-
sehantennen haben sich zwei Angaben als hilfreich
erwiesen: Antennengewinn (Vergleich: einfacher
Faltdipol = 1) und Vor-Ridckverhédltnis, das angibt,
um wieviel die Antenne aus ihrer Bindelungsrich-
tung starker aufnimmt als aus der um 180 Grad
versetzten Richtung. Nach Firmenunterlagen lieb sich
die Tabelle auf S. 458 aufstellen, deren Angabe
jedoch nur als Anhalt dienen sollen, denn die ge-
nauen Werle schwanken je nach Konstruktion usw.:
Hohe Biindelungsschirfe (= hoher Antennengewinn)
verringert die Gefahr wvon Nebeneinstrahlungen.
Mehrstockige Antennen ergeben eine zusédtzliche
Biindelung in der Vertikalen, d. h. eine mit der
Zahl der Stockwerke zunehmende Abschwichung
aller von unten (und oben) einfallenden Stor-
und Nebeneinstrahlungen (Zindfunkstérungen!).

Fiir hochste Anspriiche werden viergestodite An-
tennensysteme angeboten (vgl. WISI-, Beta-Duplex*,
FUNK-TECHNIK Bd.7 (1952], H. 11, S. 287). Eine
bemerkenswerte Ausfilhrung einer solchen Weit-
empfangs-Antennen-Anlage ist das Modell ,Fesa
600" von Hirschmann, das sich aus a c ht Dipolen
und ac ht Reflektoren zus tzt. Im Gegen-
satz zu'den gebriuchlichen Ausfiihrungen sind die
Dipole nicht an den Punkten niedrigsten Wider-
standes gekoppelt, sondern an ihren Enden, wo der
einzelne Dipol rd. 2000 Ohm Strahlungswiderstand
hat. Durch Parallelfihrung der Zuleitungen stellt
sich dann der gewiinschte FuBpunktwiderstand von
240 ... 300 Ohm ein. Dank ihrer Konstruktion ist
die Antenne ausreichend breitbandig iiber 174 ... 216
MHz und hat eine scharfe horizontale und wverti-
kale Richtwirkung (vgl.Diagramme). Der Spannungs-
gewinn liegt bei 13 ... 14 db. Entsprechend dem ge-
nannten FuBpunktwiderstand kann normales Steg-
kabel von 240 Obhm benutzt werden, bzw. nach
Zwischenschaltung des Anpassungsgliedes ,Sym
100* auch konzentrisches 60-Ohm-Kabel.

Auf motorisch drehbare Fernsehantennen (Kathrein)
und Schmetterlings-Antennen (Helma-.Viktoria®
und neuerdings auch Roka) sind wir bereits in
unserem ersten Beitrag iiber FS-Antennen im H. 1,
Bd. 7 [1952] der FUNK-TECHNIK eingegangen.
Neuerdings baut Helma, Berlin, auch die senkrecht
aufzuhédngende Gazegeflecht-Antenne mit mittlerem
Laéngsschlitz und Rahmenabschluf fiir 300 Ohm An-
schluBwert (das Prinzip wurde in FUNK-TECHNIK
Bd. 6 [1951], H. 14, S. 402, erldutert); ihr Gewinn
liegt bei rd. 6 db.

Uber die Wirksamkeit der heute schon hiufig an-
gebotenen Fernseh-Zimmerantennen kann nur wenig
gesagt werden, denn hier sind nur die &rtlichen
Verhdltnisse maBgebend. Grundsatzlich gilt auch
bei di Ant men das oben Gesagte iiber
.Geister*, ,Plasiik* und Stérabstand. Versuche in
Hamburg und Berlin bewiesen, daB eine Ver-
wendung in unmittelbarer Sendernéhe moglich ist,
wenn man im Empfangsraum einen glinstigen Auf-
stellungspunkt ohne Reflexionen findet. Das gleiche
gilt etwa fir Fernseh-Fensterantennen (Beispiel:
Blaupunkt ,Ringantenne AT 0039/1z, Engel ,6040°
u. a.).

Zur Zeit sind die Fernsehantennen mit wenigen
Ausnahmen nur fiir Band III (174 ... 216 MHz) aus-
gelegt. Nachdem die Bundesrepublik und West-
berlin 1t. Stockholmer UKW-Plan sieben Fernseh-
sender in Band I (41 ... 68 MHz) errichten diirfen,
wird in einiger Zeit Bedarf an Antennen fiir dieses
Band auftreten. Einige Antennenfirmen zeigten auf
der Technischen Messe in Hannover Muster in
Form der ,Lopik*-Antennen, bestimmt fiir die Auf-
nahme des hollindischen Fernsehsenders gleichen
Namens in Kanal 4 (61 ... 68 MHz).

Uber Ableitkabel, Transformationsstiicke und Kom-
binationen von UKW-, Fernseh- und anderen An-
tennen soll in einem spdteren Beitrag mit dem
Thema ,Gemeinschaftsantennen” gesprochen wer-
den. K. T.
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Stahldrahte fir Tondrahtverfahren

Die Mdglichkeit, auf einem magnetisierbaren,
drahtférmigen Tontrdger akustische Vorgdnge zu
konservieren, d. h. magnetisch aufzunehmen und
wieder abzuhdren, geht zurick auf die Erfindung
des ddnischen Ingenieurs VALDEMAR POULSEN
(1869 ... 1942) aus dem Jahre 1898; das Verfahren
an sich ist also heute fiber 50 Jahre alt. In der
EUNK-TECHNIK Bd. 5 [1950], H. 15, S. 456 wurden
im Beitrag ,Die magnetische Schallaufzeichnung auf
Draht* die physikalischen Grundlagen und auch
moderne Drahttongerdte beschrieben. Uber den
Gang der Entwicklung der drahtférmigen Magneto-
grommirdger bis zum heutigen hochwertigen Ton-
draht soll im folgenden kurz berichtet werden,
ohne auf die gerdtemdBig bedingten Umstdnde
ndher einzugehen.

Wird ein Stahldraht mit
Nickel

22 T T [
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15 % Chrom und 12 % Mangan besaBen fiir sprach-
liche Zwedke die "‘Abmessung 0,22 mm @ und fir
musikalische Aufnahmen den Durchmesser 0,11 mm.
Abb. 2 zeigt die Magnetisierungsschleife und
Abb. 3, Kurve 1, den Frequenzgang dieses Draht-
materials, wéahrend Kurve 2 der Abb. 3 im
Vergleich hierzu den Frequenzgang eines heutigen
Drahttontrigers darstellt,

Der seinerzeitige Chrom-Mangan-Tontrdger gibt
bevorzugt die niedrigen Frequenzen, d. h. die
Bésse, wieder und ist mit einer Frequenz von
3000 Hz praktisch erschopft.

Der Chrom-Mangan-Draht entspricht damit etwa

manenz und der Koerzitivkraft nehmen in Ab-
héngigkeit von der voraufgegangenen Kaltverfor-
mung einen anndhernd spiegelbildlichen Verlauf;
einer hohen Remanenz ist demnach eine vermin-
derte Koerzitivkraft zugeordnet und umgekehrt.
Um einen guten Tondraht zu schaffen, wire man
also gezwungen, bei der an sich erwiinschten ein-
wandfreien und gleichméBigen Wiedergabe des ge-
samten hérbaren Frequenzbandes einen Kompro-
miB zu schlieBen, wenn nicht als weiteres Mittel,
den Frequenzgang zu beeinflussen, die thermische
Nachbehandlung zur Verfiigung sténde.

Der spiegelbilddhnliche Verlauf der Kurven fiir
Remanenz und Koerzitivkraft in Abb. 4 darf nicht

ey 8

der Giite der heutigen telefonischen Aufnahme,
=40
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Abb. 3. Frequenzgang |
kaltgezogenenTondrah-
tes 0090 mm @ aus _I-?O
Chrom - Mangan - Stahl |
(Kurve 1) und aus |
Chrom - Mickel - Stahl | =80
(Kurve 2) | qor % g2

wiéhrend der moderne Tondraht mit einer Frequenz
von 15000 Hz noch nicht am Ende seines Lei-
stungsvermdgens angelangt ist. Die magnetischen
Eigenschaften beider Stahle sind nachstehend zu-
sammengefaBt (vgl. auch Abb. 3):

04 06080 2 < 6\ 80 20|

——kHz

zur Annahme fithren, daB der zur Charakterisie-
rung von Dauermagneten iblichen Leistungskenn-
ziffer ein konstanter Wert zukidme; wie diese
Kennziffer sich in Abhéngigkeit von der Kaltver-
formung tatsdchlich verhalt, zeigt Abb. 5, die eine
unverkennbar starke Zunahme der Kennziffer ver-

........... 2 Sri Remanenz Koerzitivkraft anschaulicht. Im Zusammenhang mit den magne-
\ Stahl Gauss Oerstedt tischen Eigenschaften wurde an dem Drahtmaterial
|- 15 B 2 20 3 -\ der Abb. 4 auch der Frequenzgang untersucht und
in Abb. 6 wiedergegeben. Es ist zu erkennen, daB
: 6500 50 s SR
e :gg: QENI:{‘{‘K[&‘:;";I” g s der Grad der Kaltverformung wesentlich die
Brauchbarkeit des Tondrahtes bestimmt. Je stirker
a " die Kaltverformung (Querschnittabnahme), desto
10 20 30 4 50 60 70 80 %0 Gaufl _,—-H?—‘ mehr wird das Niveau des Tondrahtes gehoben.
——=[ebensaller in Jahren f"‘,ﬁ ” R und Koerzitivkraft sind beide gleicher-
Abb. 1, Abhdingigkeit der Hérbarkeit des & / e - ::aﬁ:n I::estlmlmend fiir den Verlauf des Frequenz-
akustischen Frequenzbondes vom Lebensalter - /, /’ . coogai i SEREC | garsen Ausdehr_lung, o h".die
i aus beiden Daten gebildete Leistungskennziffer
| ¢ i . ¢

SLhit ik BUlat 506 isacknittiviraindeing ivh !"ﬁ / / en sd:etdeELfle_allgemE}ne Lmie,_ Wenn nun die
A £60 Freq ngigkeit eines bestimmten Tondrah-

rund 90 % oder mehr kaltverformt, so erhdlt er i B s
2 B (gl i t / tes im groBen und ganzen festliegt, dann ist es
einen ausgesprochenen Dauermagnet-Charakter mi t andererseits méglich, durch Variieren der Koerzi-

einer Leistungsziffer H X B_ von etwa 1,0..1,5 { / 1 ivk PR :

: ¢ P ; A tivkraft die Eignung zur Aufnahme und Wieder-
* 10%. Diese Eigenschaft macht ihn geeignet zur I ’ gabe hoher Frequenzen iiber etwa 3000 Hz giinstig
Verwendung als Magnettontrdger, und die Kunst zu beeinflussen; analog gilt dies hinsichtlich der
besteht darin, durch Verarbeitung und Behandlung | ’ Remanenz fiir das Band der niedrigen Frequenzen
dem Stahldraht die Eigenschaften zu verleihen, die W 500l —fH—— im Bereich von etwa 100 .. 1000 Hz. Wie ausge-
fl_Jr einen gewilinschten Frequenzgang entscheidend | pragt die Remanenzabhdngigkeit der niedrigen
sind. & Frequenzen und die Wirkung der Koerzitivkraft
Der Hérbereich akustischer Schwingungen umfaft auf die hohen Frequenzen sind, zeigt Abb. 7. Hier-
etwa das Frequenzband von 50 .. 15000 Hz, wird 100 200 300 400  5000erstedty bei handelt es sich um Tondrihte gleicher Schmelze,

aber durch das Auftreten von Oberténen, den
Harmonischen und den Formanten, wesentlich er-
weitert. Zur Aufnahme und Wiedergabe sprach-
licher und musikalischer Vorgédnge ist es an sich
erwiinscht, wenn die ganze Breite des hérbarén
Bandes gleichméaBig erfaBt wird, obwohl die Hér-
barkeit individuell stark schwankt und auBerdem
erheblich vom Lebensalter abhéingt, wie aus Abb. 1
hervorgeht, Wird ein Magnettondraht mit einer
bestimmten Eingangsspannung magnetisiert, so
kennzeichnet das Verhéltnis der Eingangsspannung
zur Ausgangsspannung in Abhédngigkeit von der
aufgespielten Frequenz den sogenannten ,Fre-
quenzgang®, der wiederum ein MaB ist fiir Giite
und Fhhigkeit des Tontrdgers, hohe und niedrige
Frequenzen aufzunehmen und abzugeben. Hierbei
wird das Verhdltnis beider Leistungen, der auf-
getragenen und der wieder abgenommenen, in be-
kannter Weise in Dezibel (db) ausgedriickt.

Die in den dreiBiger Jahren als Tontriger vielfach
verwendeten Dréhte aus Chrom-Mangan-Stahl mit
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Feldstdrke § —

Abb. 2. Magnetisierungsschleife von Tondraht aus
Chrom-Mangan-Stahl vom Jahre 1942

Remanenz 6300 Gauss, Koerzitivkraft 90 Oerstedt

Aus diesen Werten geht schon hervor, daB eine
hohe Remanenz in ibertriebenem MaBe die Wie-
dergabe besonders der tiefen Frequenzen begiin-
stigt, wéihrend eine erhdhte Koerzitivkraft der
Wiedergabe der hohen Frequenzen férderlich ist.

Die Chrom-Mangan-Stéhle wurden nun als Magne-
togrammtréager von den Chrom-Nidkel-Stahlen auf
der Grundlage 18 9% Chrom, 8 % Nickel abgeldst.
In welcher Weise die magnetischen Eigenschaften
und die Festigkeit dieses Stahles wihrend des
Ziehens an die heute iibliche Abmessung 0,090 mm
mit  verschiedenen Querschnittsabnahmen sich
dandern, geht aus Abb. 4 hervor. Die hauptsichlich
den Frequenzgang bestimmenden Werte der Re-

Fertigung und Abmessung wie in den Abbildungen
4...6, deren magnetische Eigenschaften durch ther-
mische Nachbehandlung in der gekennzeichneten
Weise beeinfluBt bzw. gesteigert worden sind.
Ein weiteres Mittel, den Frequenzgang zu beein-
flussen, ist die Wahl der Abmessung, wobei mit
dinner werdendem Draht, z. B. bis 0,050 mm ¢, im
aligemeinen die magnetischen Eigenschaften ver-
bessert werden. Vermutlich wirkt der Einfluf der
Kaltverformung additiv zu dem der TeilchengréBe,
durch den sogar magnetisch weiche Legierungen,
wenn die Kérnung unter einige hundert Angstrém-
Einheiten verringert wird, plétzlich Dauermagnet-
charakter erhalten kénnen.

Von den gerdteméBig bedingten EinflubigréBen,
die geeignet sind, den Frequenzgang zu verdndern,
wie z. B. die Laufgeschwindigkeit des Drahtes,
Konstruktion der Kopfe usw., soll hier nicht die
Rede sein. Es sei jedoch besonders betont, daB zu
einer sprachlich und musikalisch befriedigenden
Konservierung eine gute und wohlabgestimmte

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1952



Ehe zwischen Draht und Gerdt unerlaBliche Be-
dingung ist. Ferner erfordert fast jedes Gerit
einen besonders fiir die speziellen Eigenschaf-
ten des Gerdtes ausgebildeten Tondraht. Die Auf-
gabe, die darin besteht, die magnetischen Werte
und damit den Frequenzgang je nach Gerdt opti-
mal zu beeinflussen, kann heutzutage als geldst
gelten.

Ein guter Tondraht muf demnach folgende maB-
gebliche Eigenschaften haben:

Einwandireie magnetische Daten

Die Koerzitivkraft kann je nach Verarbeitung
Werte von 100 ... 500 Oerstedt annehmen. Ublich

Ein bewdhrtes Mittel ist der Einbau einer weichen
Kupplung im Antriebsmechanismus, die den Schalt-
vorgang gefahrlos macht.

Cletds

dbige Ab g

Im allgemeinen wird fiir Tondréhte der Abmessung
0,090 mm ¢ die MaBabweichung plus/minus
0,003 mm vorgeschrieben und gehalten. Die Kon-
trolle hieriiber ist mit normalen Mikrometer-
schrauben nicht mehr méglich und erfolgt durch
Auswiegen einer bestimmten Priiflinge bis auf
10—5 Gramm. Mit dieser Toleranz der Abmessung
kann es nicht vorkommen, daB ein Fressen des
Drahtes bzw. ReiBen infolge Klemmens im Kopf
eintritt, selbst wenn diese Toleranz voll .ausgenutzt
wird. Da das Drahtmaterial in federhartem Zu-
stand eine Hirte von 450 ... 500 kg/mm? hat, das
Schlitzmaterial aus Mu-Metall jedoch nur eine
Hirte von etwa 100 kg/mm? aufweist, ist es prak-
tisch ausgeschlossen, daB der Tondraht, und wiirde
er noch so oft abgespielt, im Laufe der Zeit einen
en VerschleiB erleidet, der die Giite der

kg/mm2 Goufl Oersted! —

-
2

-
!

O ST

in %

Abb. 4. Festigkeit, Remanenz und Koerzitivkraft
eines Chrom-MNidel-Stahles mit 18 Cr/8 Ni in Ab-
héngigkeit von der Querschnittabnah (sch t.)

sind 300 ... 400 Oerstedt. Bei noch hoheren Werten
kénnte wohl der Frequenzgang der hohen Fre-
quenzen erheblich verbessert werden, ohne daB
bei der Herstellung des Drahtes deshalb Schwie-
rigkeiten zu befiirchten wiéren, doch sind hier vor-
ldufig gerdtemaBig wegen der Notwendigkeit des
Loschens Grenzen gesetzl.

Eine hohe R ist erwiinscht zur einwand-
freien Aufnahme und Wiedergabe des gesproche-
nen Wortes sowie der niedrigen Frequenzen;
Werte von 1000 ... 8000 Gauss sind erreichbar, iib-
licherweise gilt ein Bereich von 3500 ... 2000 Gauss
fiir moderne Geréte als Optimum.

Mit groBer Treffsicherheit gelingt es heute, nicht
nur die fir ein bestimmtes Gerdt geforderten
magnetischen Eigenschaften zu erreichen, sondern
diese auch f{iber Tausende von Spulen innerhalb
enger Grenzen konstant zu halten.

1 Festigheit kg/mm2
2 Remanenz in Gauft o]
3 Koerzitivkraft in Oersted!
3 L
\h.__ I | I Ak
N

Wiedergabe und Aufnahme verschlechtern kdénnte.
Auf der anderen Seite ist infolge der kleinen
Zugspannung des ab- und auflaufenden Tondrahtes
und der geringen, auf die ganze Spaltlinge sich
verteilenden spezifischen Flachenpressung der Ver-
schleiB (Abrieb) auch des Spaltmaterials des Kop-
fes &uBerst gering; bei sorgfltiger Wartung ist
mit einer jahrelangen Haltbarkeit guter Koépfe zu
rechnen.

Tondréhte, gleich welcher Abmessung, werden in
Mehrfach-Ziehmaschinen mit Diamant-Ziehsteinen
fertiggezogen; diese Art der Verarbeitung ge-
wéihrleistet eine Giite der Oberflache, die der
Hochglanzpolitur gleichkommt, und sichert vor
Oberflachenfehlern, wie Riefen, Unrundheit usw.,
die sich bei der Wiedergabe als stérendes Rau-
schen bemerkbar machen koénnen. Abb.8 zeigt
mafBstiblich die Verhiltnisse des Tondrahtes und
seine Lage in einem gut eingelaufenen kombinier-
ten Sprech-, Losch- und Wiedergabekopf.

Niedriger Rauschpegel

Faktoren, die das Eigenrauschen des Tondrahtes
beeinflussen kéinnen, sind periodische magnetische
Inhomogenitiat, Schwankungen im Querschnitt und
schlieBlich UngleichméBigkeit des Kontaktes zwi-
schen Tontriger und Kopf. Jeder Tontréger hat
ein gewisfes Eigenrauschen, das je nach MeBver-
fahren einer Hoérkopfspannung von z. B. 0,04 Milli-
volt entspricht; diese Tatsache ist schon deshalb
ohne Bedeutung, weil beim ersten Besprechen oder
Bespielen des Tondrahtes das Eigenrauschen auto-
matisch geléscht wird und damit verschwindet. Je
nach Bauart der verschiedenen Gerlite geschieht
das Loschen durch hodchireq ten Wechselstrom
von beispielsweise 40 oder 100 kHz oder durch
Anbringen eines Gleichstrom- oder Dauermagneten.
Ublicherweise ist der Abstand (der sogenannte
Rauschabstand) vom Maximum der Horkopfspan-
nung 50 db, d. h., der Rauschpegel liegt in der
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Abb. 5. Leistungskennziffer eines Siahles mit

18 Cr/8 Ni in Abhéngigkeit vom Grode der Quer-
schnittabnahme. Prifquerschnitt 0,090 mm @

GréBenordnung von —85 bis —80 db. Die be-
schriebene Art der Herstellung der Tondrihte ist
eine Gewdhr dafiir, daB magnetische Inhomogeni-
titen und Schwankungen des Durchmessers prak-
tisch nicht eintreten kénnen. Um so leichter er-
eignen sich UngleichméBigkeiten des Kontaktes
zwischen Tontriger und Kopf schon durch eine ge-
ringe Verschmutzung des Kopfes. Jede Kontakf-
stérung bewirkt eine Schwéchung oder gar Unter-
brechung des magnetisierenden Flusses beim Be-
spielen und Besprechen und einen Verlust an
Ausgangsspannung bei der Wiedergabe durch Sté-
rung des Kraftlinienflusses im Kopi. Da solche
Kontaktstérungen wie Rauhigkeiten des Tondrah-
tes wirken, ist die Folge ein dauerndes Rauschen.
Das einfachste und beste Mittel hiergegen ist sorg-
faltige Behandlung des Kopfes sowie Achtung auf
Sauberkeit der Gleitbahn im Spalt des Kopfes.

Zur sicheren Herstellung eines gleichméaBigen
Magnettondrahtes, der hohen Anspriichen geniigen
soll, gehért die allersorgféltigste Uberwachung auch
der geringfiigigsten Umsténde und Abweichungen
wihrend der Fertigung. Der in neuerer Zeit hoch-
entwickelte Tondraht, der — vorausgesetzt, daB
ein gutes Gerfit vorhanden ist — auch das an-
spruchsvolle Ohr musikalisch voll befriedigt, hat
hierauf aufbauend den Gerdtebauern die Moglich-
keit gegeben, Entwicklungsarbeiten in Richtung
einer besseren Ausnutzung des immerhin wert-
vollen Drahtmaterials vornehmen zu kbnnen, be-
sonders hinsichtlich einer Verlingerung der Spiel-
dauer. Gréfere Spulen mit mehr Draht wiirden
einen Hauptvorteil des Drahtverfahrens, némlich
die Handlichkeit und den geringen Raumbedarf,
erheblich mindern. Durch Herabsetzung des Draht-
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Hohe Festigkeit

Tondrdhte der Legierung 18 Cr, 8 Ni haben eine
Festigkeit von 200 ... 250 kg/mm?, was bei der Ab-
messung 0,090 mm ¢ einer Bruchlast von rund
1,5 kg entspricht. Steigt die Abmessung auf
0,11 mm ¢, so nimmt die Bruchlast bei gleicher
Festigkeit auf rund 2,0 kg zu. Diese hohe Festig-
keit der heutigen Tondrdhte ist eine Folge der
auBerordentlich hohen Verfestigung der 18/8-Stahle
nach voraufgegangener Kaltverformung und be-
wirkt, daB Drahtbriiche auf ein Minimum vermin-
dert werden. Tondréhte in Sondergiite mit 0,050 und
0,040 mm ¢ haben praktisch die gleiche Festigkeit
wie der normale Tondraht mit 0,090 mm @, jedoch
eine Bruchlast von nur 0,5 kg. Selbstverstandlich
setzt die Handhabung derart diinner Abmessungen,
die etwa der Dicke des menschlichen Haares ent-
sprechen, gewisse Ubung und Erfahrung voraus.

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1952

Abb. 6. Frequenzgang von
Stahldraht mit 18 Cr/8 Ni
0,09 mm ¢ in Abhéngig-
keit vom Grode der Quer-
schnittabnahme

Kurve 1

Niedrige Kaltverformung
Kurve 2

Mittlere Kaltverformung
Kurve 3

Mittlere Kaltverformung
Kurve 4

Hohe Kaltverformung

G
»

Abb. 8. Lage des Tondrah-
tes im Spalt des -Kopfes

i

Abb. 7. EinfluB von Remanenz und Koerzitivkraft
auf den Freq g eines Tondrohtes; Chrom-

Nickelstohl mit 18 Cr/8 Ni, 0,090 mm ¢

durchmessers von der Abmessung 0,090 mm ¢ auf
z.B. 0,050 mm ¢ ist es dagegen leicht mdglich,
ohne erhebliche gerdtemdBig bedingte Anderungen
die Spieldauer einer normalen Spule auf ein Mehr-
faches zu verlingern. AuBerdem bleibt als weite-
rer Weg die Verringerung der Laufgeschwindigkeit
des Tontrdgers; zur magnetischen Konservierung
des gesprochenen Wortes kann durchaus die Lauf-
geschwindigkeit von z. B, 62 cm/s bis auf 5 cm|s
und geringer vermindert werden. Fiir die Nach-
richtentechnik stellt allein schon diese Verminde-
rung der Drahtgeschwindigkeit auf den vierzigsten
Teil der urspriinglich benutzten Laufgeschwindig-
keit von iiber 2 m/s einen groBen Fortschritt dar.
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Beim Selbstbau eines Fernsehempfangers wird der Bastler kaum
ohne MeBgerdte auskommen. Die zusdtzliche Selbstherstellung

BAUANLEITUNG DES

-LABORS

von Prifgerdten bedeutet jedoch fiir den Amateur eine zu- 2
mindestens materielle Belastung, die nicht immer gern gesehen

wird. Fernseh-Priifgerdte fiir den Selbstbau sollen daher so
einfach wie maglich sein, obwohl sie natiirlich voll=ihre Auf-

Zwei

gabe erfiillen miissen. Nachstehend werden zwei einfache Gerite
und in zwangloser Folge weitere FS-Prifgerdte beschrieben.

Hat man einmal die Mischstufe eines .

selbstgebauten FSE einigermaBen ein-
reguliert, so gelingt es meistens, auch die

Video-Zeichen bis zur Bildrohre durchzu- -

bringen und eine mehr oder weniger kon-
trastreiche Schwarz-WeiB-Zeichnung auf
dem Schirm sichtbar zu machen. Wenn
die Bildqualitat zundchst noch nicht befrie-
digt, so sollte der Amateur keinesfalls —
dhnlich wie es beim Bau eines Rundfunk-
supers oft zu beobachten ist — an allen
moglichen Abgleichkernen zu drehen be-
ginnen. Hierdurch diirfte kaum eine merk-
bare Verbesserung zu erreichen sein, son-
dern eher das Gegenteil, ndmlich eine
hoffnungslose Verstimmung.

Wie bereits bei der Baubeschreibung des
FSE 51/13 in der FUNK-TECHNIK Bd.6
[1951], H. 22, S. 621 erldutert wurde, ist es

Abb. |. Zusammensetzung einer Rechteckwelle aus ungeraden Harmonischen
Abb. 2. Steverspannung einer Begrenzerrdhre und nutzbare Rechteckwelle

Abb. 3. Schematische Darstellung der Deformationen an einer idealen Recht-
eckwelle {a); Phusonvorcilung bei niedrigen Frequenzen (b); desgl. bei hohen

Freq (e);

zundchst erforderlich, den Bild-ZF-Teil
eines FSE auf hinreichende Bandbreite
abzugleichen. Dies kann bei einiger Miihe
ohne weiteres mit einem iiblichen Emp-
fanger-Priiffgenerator erfolgen, dessen Ab-
stimm-Intervall fiir die Bild-ZF wohl
hinreichend klein ist, so daB man die HF-
Ausgangsspannung bei den meisten Ge-
rdten in diesem Fall als konstant ansehen
kann. Sollten die Bild-ZF-Werte (gewdhn-
lich etwa um 21 ... 25 MHz) bei einem ge-
gebenen Priifgenerator nicht einstellbar
sein, so kann man auch mit Oberwellen
arbeiten, d. h., es ist am Priifgenerator die
halbe Frequenz (im genannten Fall also
10,5..12,5 MHz) einzustellen. Im allge-
meinen erfolgt der Bild-ZF-Abgleich nach
iiblichen Methoden, so daB dieser kurze
Hinweis hier geniigen mag.

Schwieriger wird die Kontrolle des Video-
Verstarkers, also der Breitbandstufe (bzw.
Breitbandstufen), die ja ein Frequenzband
von etwa 30 Hz bis rd. 5 MHz zu verar-
beiten haben. Wahrend die Uberpriifung
der einwandfreien Arbeitsweise der
Video-Stufe im Selbstbau-FSE bei den
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getreu, jedoch zu geringe Verstdrkung der hohen
Frequenzen (d); desgl mit zu geringer Verstarkung bei tiefen Frequenzen (e)

Frequenzen iiber rd. 500 kHz oft auch ge-
niigend genau mit einem iiblichen Emp-

fanger-Priiffgenerator vorgenommen wer-

den kann (Frequenzgang des hierzu
notwendigen Rohrenvoltmeters beach-
ten!), macht die Kontrolle bei niedrigen
Frequenzen vielfach Schwierigkeiten. Hat
man jedoch einen Oszillografen zur Ver-
figung, so laBt sich ohne weiteres die
recht einfache Untersuchung mit Rechtedk-
schwingungen durchfithren. Eine Recht-
eckwelle kann man sich bekanntlich aus
einer-groBen Anzahl ungerader Harmoni-
schen zusammengesetzt denken, deren
Amplituden umgekehrt proportional der
Ordnungszahl sind. Als Beispiel zeigt
Abb.1 die Anndherung einer Rechteck-
schwingung durch 5, 13 und 21 Harmo-
nische einer Sinusgrundwelle. Da die

800Vss
100 %/

24v[3%e

"

Fernseh-

Erzeugung von zuverlassigen Rechtedk-
schwingungen beliebiger Frequenz eini-
gen Aufwand erfordert, beschrinkt man
sich zweckmdBig auf eine Festfrequenz,
die fiir die Untersuchungen im unteren
Frequenzbereich der Video-Stufen ohne
weiteres geniigt. Sehr einfach kann man
hierflir das 50-Hz-Lichtnetz benutzen, wo-
bei eine geniigend hochtransformierte
Sinusspannung dem Gitter einer Réhre
zugefiihrt wird, deren Kennlinienverlauf
vom unteren Knick bis zum Séattigungs-
punkt so eingestellt wird, daB nur etwa
2 ... 4% der Sinusspannung Steuerwirkung
vorfinden Dann ergibt sich nach Abb. 2,
dhnlich wie bei einem Begrenzer, eine
Rechteckwelle mit praktisch geraden Kan-
ten, die ndherungsweise etwa 50 Harmo-
nische darstellt, so daB man bei 50 Hz
Grundwelle noch etwa von einem ,Be-
reich” bis 2,5 kHz sprechen kann.

Ein derartiges Priifgeradt 1aBt sich wohl oft
sehr einfach mit Teilen aus der Bastel-
kiste herstellen., Die Schaltung hierfiir
zeigt Abb. 4, in der ein normaler Netz-
trafo mit einer 2X300-V-Sekundirwick-
lung Verwendung finden kann. Eine
Halfte der Hochspannungswidcklung kann
mit einer beliebigen Gleichrichterrohre
(z. B. RGN 1064, AZ 1, usw.) als Einweg-
Gleichrichter zur Gleichspannungsversor-
gung betrieben werden. Praktische Ver-

Rechteckgenerator. Bestickung EL 41
und AZ 41. Die Abmessungen des eiser-
nen Einbaukastens sind: 15x15x23 em

Abb. 4 (unten). Schaltung eines Recht-
edgenerators fiir den Betrieb am 50-
Hz-Lichtnetz. Fir iiberschidgige Ver-
stdrkungsmessungen kann die Skala am
Ausgangsregler geeicht werden
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suche ergaben, daB u. U. nicht einmal die
eingliedrige Siebkette notwendig ist,
wenn man einen passenden Widerstand
an Stelle der Siebdrossel benutzt. Die
obere Hélfte der Hochspannungswicklung
liefert mit ihren 300 V,;; eine Spitzen-
spannung von rd, 800 V., an das Steuer-
gitter einer beliebigen Endréhre (EL 11,
AL 4 usw.). Zum Schutz des Steuergitters
ist ein Widerstand von 15 MOhm vorge-
sehen, den man gegebenenfalls aus drei
5-MOhm-Widerstdnden zusammensetzen
kann. Als Ausgangsregler im Anoden-
kreis dient ein Drahtpotentiometer, an
dem etwa 15V Rechteckwelle entstehen,
was einer Sinusspannung von rd. 40V
entspricht, die fiir die meisten Messungen
weitaus geniigend sein diirfte,

Die beiden Fotos zeigen den praktischen Aufbau des

Erbauer die Linearititstegler so einge-
stellt hat, daB ein richtig proportioniertes
Bild wiedergegeben wird. Hier ist ein
kleiner Multivibrator recht praktisch, der
geeignete Frequenzen erzeugt, mit denen
sich horizontale und verfikale Balken auf
dem Schirm der Bildrohre zeichnen las-
sen. Dabei ist es durchaus nicht notwen-
dig, ein Karomuster herzustellen, das
einen elektrisch groBeren Aufwand erfor-
dert. Die wahlweise einschaltbaren Balken
geniligen zum jeweiligen Linearitatsab-
gleich vollkommen. Ein solches Priifgerat
1Bt sich nach der Schaltung Abb.5 eben-
falls leicht aus Teilen der Bastelkiste zu-
sammenbauen. Fiir den katodengekoppel-

Synchr. Eing. o | =

I’1 Synchronisier-
zwang

o 0k L =200

generators ist also an das Steuergitter
einer Videostufe im FSE anzuschlieBen.
Da sich der katodengekoppelte Maulti-
vibrator leicht synchronisieren laBt, ist es
nicht schwer, eine geeignete 50-Hz-Span-
nung zuzufiihren; man kann also zumin-
dest die richtige Bildfrequenz einstellen.
Bei der Zeilenfrequenz ist es dagegen
einfacher, das Kippgerat des FSE zur
Synchronisierung zu benutzen, so daB
auch hier mit feststehenden Balken ge-
trimmt werden kann. Bei dieser Methode
bestimmt das Fernseh-Kippgerdt die Ar-
beitsfrequenz und nicht umgekehrt. Wo
man die Synchronisierspannung im FSE-
Kippgerét abnimmt, ist kaum kritisch. Am
Gitter der Zeilenendstufe oder sekundar-
seitig am Zeilenausgangtrafo diirfte ohne
weiteres eine geniligend groBe Spannung
zur Verfligung stehen, wenn nicht schon
ein in die Ndhe dieser Teile gelegter
Draht geniigt. Mit horizontalen Balken ist
die Vertikal-Linearitat (Bildfrequenz) und
mit vertikalen Balken die Horizontal-
Linearitat (Zeilenfrequenz) zu prifen.

In der Mittelstellung des dreistufigen
Schalters kann dagegen ein trapezformi-
ges Signal erzeugt werden, das zur Prii-
fung von FS-Empfangern mit automati-
scher Frequenzkontrolle unbedingt not-
wendig ist. Die Hohe des Trapezes ist

15k [T] 10k

TS

Abb. 5. Schaltbild eines einfachen
Balkeng ators kompl. mit Netzteil

{ R T Balk

rators, der mit zwei Rimlock-Réhren ECC 40 und AZ 41 ebenfalls in ;inem

Eisenblechkasten von gleicher GroBe des Rechtedkgenerators eingebout wurde

Abb. 6. Mit dem Balkengenerator erzielbare horizontale (a) und vertikale (b}
Streifen zum Linearitatsabgleich eines FSE und die einstellbare Tropezkurve (c)

Bevor man mit diesem Priifgerdt an die
Breitbandstufen herangeht, ist natiirlich
festzustellen, ob der verwendete Oszillo-
graf auch eine Rechteckschwingung vor-
schriftsmdBig abbildet. In Abb. 3 sind
einige typische Formfehler schematisch
skizziert, und man muB nun bestrebt sein,
die Kopplungselemente im Video-Ver-
stdrker so zu dndern, daB die Rechteck-
welle méglichst unverfélscht durchkommt.
Haufig sind zu kleine Koppel- oder Kato-
denkondensatoren die Ursache fiir man-
gelhafte Schwarzzeichnung oder gar nach
rechts laufende ,Fahnen”
Kontrastiibergéangen.

Die fehlerhafte Geometrie eines Fernseh-
bildes (Linearitdt) ist ein weiteres Ubel
im selbstgebauten FSE, denn selten wird
ein Testbild so lange gesendet, bis der

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1952

an scharfen:

ten Multivibrator kann eine der bekannten
Doppeltrioden EDD 11, ECC 40 usw. oder
es kénnen gleiche Einzelrohren benutzt
werden. Ein doppelpoliger Dreifachum-
schalter dient zur Frequenzwahl. Bei der
Priifung der Bild-Linearitdt wird mit dem
Regler P, eine Frequenz von rd. 300 Hz
eingestellt, so daB auf dem Bildschirm
sechs horizontale Streifen erscheinen. Ent-
sprechend erfolgt die Priifung der Zeilen-
Linearitit mit einer sechsfachen Zeilenfre-
quenz von 93,75 kHz. Die Linearitdtsregler
des FSE-Kippgerates sind dabei so einzu-
stellen, daB die Balken wie in Abb. 6 exakt
gleichméBigen Abstand voneinander auf-
weisen. Freilich ist die Ausgangsspan-
nung dieses Priifgerétes oft fiir die direkte
Ansteuerung der Bildréhre zu gering. Der
mit P, regelbare Ausgang des Balken-

mit dem Regler P, zu verdndern, und diese
Spannung kann oft als Ersatz fiir einen
moglicherweise defekten Kippgenerator
im FSE benutzt werden. Auch relative
Verstarkungspriifungen im Videoteil sind
mit diesem Balkengenerator durchzufiih-
ren. Mit einem RVM wird zundchst die
Ausgangsspannung des Generators be-
stimmt und hierauf unter Zwischenschal-
tung einer oder mehrerer Videostufen der
nun groBere Spannungswert ermittelt.
Ubersteuerungen miissen natiirlich dabei
mit dem Ausgangsregler P, vermieden
werden. Auf die Maoglichkeit, diesen
Generator auch zur Modulation eines
UKW-Priifsenders einzusetzen, sei hinge-
wiesen. Man kann dann die genannten
Untersuchungen ohne Eingriff in den FSE
durchfiihren.
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WERNER W. DIEFENBACH

1

Hochwertiger Miﬂelsupfer
mit UKW fir den Selbstbau

| 6/8-Kreis-AM/FM-Super 6853 W |

Auch beim Selbstbau von AM/FM-Superhets setzt sich das Qualitdtsprinzip
immer mehr durch. Die zv Beginn der UKW-FM-Entwicklung stark bevor-
zugten Pendelriickkopplungsschaltungen werden heute mit Recht vernach-
ldssigt. Das Flankendemodulationsprinzip findet man bei ausgesprochen billigen
Gerdten der kleinen Klasse'). Bei héheren Anforderungen wird ebenso wie im
Industrieempfinger die Ratiodetektorschaltung gewdhlt. Die bisher beim
Selbstbau von AM/FM-Superhets bestehenden technischen Schwierigkeiten sind
nunmehr durch das Erscheinen eines hochwertigen Spulensatzes mit organisch
eingebautem UKW-Bereich als gelést zu betrachten. Auch den berechtigten
Wiinschen nach preiswertem Aufbau kann jetzt durch Verwendung des neuesten
Rohrensatzes entsprochen werden. So gestattet die EABC 80 eine Réhre ein-
zusparen, ohne die FM-Qualitdt zu benachteiligen. Der NF-Teil ist hoch-
wertig ausgefilhrt und entzerrt, so daB der Empfinger bei vorziiglichen Eigen-
schaften im HF- und ZF-Teil eine sehr gute Wiedergabequalitit ‘erreicht.

Von einem hochwertigen Mittelsuper ver-
langt man heute den Empfang von min-
destens vier Wellenbereichen. Das im
beschriebenen  6/8-Kreis-6-Réhren-Super
verwendete Gorler-Spulenaggregat F 318
entspricht diesen Anforderungen und er-
faBt die Wellenbereiche

UKW: 86 ... 101 MHz MW: 510 ... 1630 kHz
Kw: 5,9 ... 16 MHz LW: 150 ... 400 kHz

Eine fiinfte Schaltstellung ist fiir Ton-
abnehmeriibertragung vorgesehen. Das
Spulenaggregat ist anschluBfertig wver-
drahtet und enthédlt die UKW-Spulen ein-
schlieBlich Umschaltkontakte.

In den AM-Bereichen benutzt der Spulen-
satz hochinduktive Antennenankopplung,
so dal sich eine sehr gute Spiegelselektion
und weitgehende Verstimmungsfreiheit
des Gitterkreises bei Verwendung wver-
,schiedener Antennen ergeben. Zwischen
AM-Antennenbuchse und Erde ist der
libliche ZF-Saugkreis (F 294, 468 kHz) ein-
gebaut. Der UKW-Antennenkreis verwen-
det zwei Sperrkreise (F311) zum Aus-
sperren von Storsendern, deren Frequenz
in der Ndhe von 10,7 MHz liegt, und die
sonst beim Empfang schwéicherer UKW-
Sender durchschlagen. Die Antennenein-
gangsschaltung ist fiir den AnschluB eines
300-Ohm-Schleifendipols bemessen. Die
beiden Anschliisse der Antennenspule sind
frei. herausgefiihrt. Es ist so leicht még-
lich, parallel zur Antennenspule eine
UKW-HF-Drossel HDr anzuordnen (40
Windungen auf Widerstand 2 kOhm,
Y% Watt, gewickelt) und deren Mittel-
anzapfung iiber einen 500-pF-Kondensator
mit dem AM-Antennenkreis zu verbinden.
Der UKW-Dipol léBt sich so gleichzeitig
als Antenne fiir die anderen Bereiche
heranziehen.

Das Spulenaggregat verwendet im Vor-
kreis fiir jeden Bereich und auch fiir die
Antennenankopplung getrennte Wicklun-
gen. Den KML-Spulen sind fiir den Ab-
gleich keramische Trimmer (je 15 ...45 pF)
parallelgeschaltet. Der Vorkreis ist bei

1) Vgl. FUNK-TECHNIK H. 11 [1952], S. 296 ff., Der
preiswerte Mittelsuper mit UKW,
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‘UKW-Empfang

aperiodisch ausgefiihrt.
Bei UKW-Empfang und bei Tonabnehmer-
wiedergabe werden samtliche AM-Vor-
kreisspulen und das Drehkondensator-
paket nach Masse hin kurzgeschlossen.
Die Schwundregelspannung der Misch-
rohre ECH 81 wird bei UKW kurzge-
schlossen, so daB in diesem Bereich keine
Regelung stattfindet. In den AM-Bereichen
ist vor den Spulenwicklungen ein 100-pF-
Kondensator, der einen KurzschluB der
Regelspannung nach Masse verhindert.
Obwohl die neue Mischrohre ECH 81 auch
in additiver Mischschaltung verwendet
werden konnte, wobei das Triodensystem
eine Mischsteilheit von etwa 1,2 mA/V er-
reicht und der Heptodenteil als erster ZF-
Verstdarker zu schalten wire, wurde die
multiplikative Mischung bevorzugt, um
die Umschaltung nicht zu komplizieren.
Bei dieser Schaltungsart ist die grofe An-
schwingsteilheit vor allem im UKW- und
im KW-Bereich von Vorteil. Die fiir griBte
Mischsteilheit erforderliche Oszillator-
spannung ist rund 9 Volt ;.

Auch im Oszillator werden fiir die einzel-
nen Bereiche getrennte Spulen verwendet.
Die in den AM-Bereichen angeordneten
Dampfungswiderstdnde (30 Ohm, 100 Ohm)

~ zitive Kopplungen

e R S ————— ——  ————————

sorgen fiir. g]éidlbleibende Schwingungs-

amplituden iber den jeweiligen Gesamt- -

bereich. Verdndert man die Widerstands-
werte, so kann man gegebenenfalls die
Schwingungsamplituden verkleinern oder
vergroBern. Der Oszillator arbeitet im
KW-Bereich mit induktiver Riickkopplung,
im MW- und LW-Bereich in der bekann-
ten Colpitts-Anordnung, die auf eine be-
sondere Riidkkopplungsspule verzichtet.
In der verwendeten UKW-Schwingschal-
tung findet eine kapazitive Spannungs-
teilung iiber die Réhrenkapazitaten statt.
Die Abstimmkapazitdt ist in den AM-Be-
reichen jeweils 524 pF, im UKW-Bereich
12 pF. Parallel zum UKW-Drehkonden-
sator liegt der iibliche Abgleichtrimmer
(3..30 pF), wiahrend in Serie hierzu ein
Verkiirzungskondensator (10 pF) angeord-
net ist.

Parallel zur KW-Oszillatorspule ist das
KW-Variometer F 304 geschaltet, dessen
Induktivitdt so bemessen wurde, daB die
einzelnen KW-Bander ganz iiberstrichen
werden. Die Abstimmung bereitet auch im
KW-Bereich keine Schwierigkeiten mehr.
Waidhrend die Anodenspannung fiir den
Heptodenteil der ECH 81 iiber einen
1-kOhm-Widerstand zugeleitet wird, ge-
langt die Schirmgitterspannung t{iber einen
25-kOhm-Vorwiderstand zu den Schirm-
gittern,

Der sich an die Mischstufe anschliefiende
erste ZF-Verstarker mit der Regelpentode
EF 93 verstarkt die AM- und FM-ZF ge-
meinsam. Die beiden auf der Eingangs-
seite angeordneten 468-kHz- und 10,7-
MHz-Bandfilter sind in Serie geschaltet.
Um im KW-Bereich in Nahe der UKW-ZF
Riickwirkungen zu vermeiden, werden die
ZF-Filter primérseitig umgeschaltet. Hier-
zu dient ein besonderer Wellenschal-
tersatz des Spulenaggregates F318. Bei
der jeweiligen Bereichstellung des Wellen-
schalters ist nur das ZF-Bandfilter des be-
treffenden Empfangskanals wirksam. Im
Anodenkreis der EF 93 befindet sich ein
weiteres ZF-Kombinationsfilter fiir beide
Zwischenfrequenzen. Eine Umschaltung ist
jedoch nicht erforderlich. Die ndchste ZF-
Stufe mit der Pentode EF 94 verstirkt
lediglich den FM-Kanal. Diese Réhre arbei-
tet als Begrenzer und verwendet im
Gitterkreis das {ibliche RC-Glied (200 pF,
200 kOhm) zur Spitzenbeschneidung.

Bei mehrstufigen ZF-Verstarkern muf
man mit einer erheblichen Schwingnei-
gung rechnen, die hauptsiachlich auf kapa-
zurtickzufithren ist.
Besonders unangenehm erweist sich die
Kopplung der Gitter- und Anodenkreise
iiber die innere Rohrenkapazitat, die sich
selbst bei Pentoden infolge der geforder-
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Abb. 1, Ausfiihrliche Schaltung des 6/8-Kreis-6-Rohren-AM/FM-Supers fir Wechselstrom

ten hohen Bandbreite bemerkbar macht.
Zur Vermeidung von Riickkopplungs-
erscheinungen sind die beiden ZF-Verstar-
ker neutralisiert worden. Die parallel zum
Schirmgitterwiderstand angeordnete Kapa-
zitat bildet mit dem Schirmgitterkonden-
sator einen Spannungsteiler. Uber diesen
gelangt so viel um 180° phasenverscho-
bene HF-Spannung auf das Schirmgitter,
daB die iiber die Gitteranodenkapazitat
zuriitckkommende Spannung neutralisiert
wird. Die Grofe der Neutralisationsspan-
nung bestimmt der Schirmgitterkonden-
sator.

Die Demodulation der AM- und FM-Span-
nungen erfolgt in der Réhre EABC 80, die
in einem einzigen Kolben vier verschie-
dene Systeme enthélt. Das Prinzipschalt-
bild dieser Rohre geht aus der unten-
stehenden Abb.3 hervor.

Demnach steht fiir die Erzeugung der
AM-Signal- und Regelspannung eine
Diode zur Verfiigung, wéahrend die beiden
anderen Dioden fiir die Ratiodetektor-
schaltung bestimmt sind. Diese beiden
Dioden haben einen recht kleinen Innen-
widerstand (etwa je 200 Ohm). Das Tri-

odensystem der EABC 80 dient zur NF-
Vorverstarkung.

Die AM-ZF-Spannung wird an einer An-
zapfung des zweiten 473-kHz-ZF-Band-
filters abgegriffen und der AM-Diode der
EABC 80 zugefiihrt. Die beiden FM-
Dioden erhalten die 10,7-MHz-ZF-Span-
nung tber den Sekundéarkreis des Ratio-
detektorfilters F 324. Die Ratiodetektor-
schaltung ist unsymmetrisch ausgefiihrt,
um den Aufbau zu vereinfachen. Die re-
sultierende Spannung kann fiir die Fa-
dingautomatik verwendet werden. Da
das Spulenaggregat F 318 noch iiber einen
weiteren Wellenschaltersatz verfiigt, wer-
den AM- und FM-Signalspannungen so-
wie 'die Tonabnehmerspannung vor dem
Lautstarkeregler umgeschaltet. Die Schalt-
elemente im Gitterkreis der EABC 80-
Triode sind so bemessen, dal keine Riick-
wirkungen auftreten kénnen und bei her-
untergedrehtem Lautstirkeregler keine
storende Restlautstirke vorhanden ist.
Die im Endverstdrker mit der EL 90 ange-
wandte Gegenkopplung ist mit einem
Klangregler kombiniert, der iiber einen
grofen Regelbereich verfiigt. In der End-
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Abb. 4. Nach Abnah

der Skalenglas-
platte wird das KW-Variometer sichtbar

stellung des 0,5-Megohm-Potentiometers
ist der 500-pF-Kondensator nach Masse
hin kurzgeschlossen. Die hohen und tiefen
Frequenzen werden angehoben. In der
Mittelstellung des Potentiometers werden
nur die tiefen Frequenzen angehoben und
die Héhen oberhalb 7000 Hz unterdriickt,
Die Frequenzkurve verlduft von 150 bis
8000 Hz nahezu geradlinig, wenn der
Schleifer in der anderen Endstellung steht
und der 10-nF-Kondensator kurzgeschlos-
sen ist.

Der Netzteil verwendet einen Trocken-
gleichrichter zur Gleichrichtung. Die An-
odenstromsiebkette besteht aus zwei je
50-uF-Kondensatoren und einer 10-H-
Drossel. Der 100-Ohm-Widerstand dient
als Schutz bei etwaigen Kurzschliissen im
Netzteil und als Schutz des Selengleich-
richters vor hohen LadestromstéBien. Das
Magische Auge EM 72 bezieht seine
Steuerspannung von der Schwundregel-
leitung. (Wird fortgesetzt)
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FUR DEN KW-AMATEUR

A.HEINE

Funkverkehrsempfénger »Ubersee« FT 1013/52/DL 3 DO

(Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1952]), H. 16, S. 430)

Der Aufbau des Empiingers

Chassis, Frontplatte und Gehduse des
Mustergerdtes wurden aus verzinktem
Eisenblech angefertigt, weil es billiger
und leichter zu beschaffen ist als Alumi-
niumblech. Alle Erdungen kénnen also
direkt mit dem Blech des Chassis verlbtet
werden. Von  dieser Maoglichkeit sollte
aber nur dann Gebrauch gemacht werden,
wenn ein geeigneter Létkolben (min-
destens 200 W, mit schlanker Spitze) zur
Verfligung steht; sonst wird besser in der
iiblichen Weise mit Létosen und Ver-
schraubungen gearbeitet.

Abb.7 .. 15 zeigen die Abmessungen der
einzelnen Blechteile. Zunédchst werden
Frontplatte und Chassis zugeschnitten,

gebogen und miteinander verschraubt.
Danach wird der Abschirmkasten ange-
fertigt, der den gesamten HF-Teil des
Empfdangers aufnimmt. Er verleiht diesem
ganzen Gebilde die erforderliche mecha-
nische Stabilitdt und bietet zugleich eine
fast liickenlose Abschirmung der ersten

Abb. 17. Abschirmkasten (HF-Teil]. Diese Seite
bleibt zur Montage aller Kleinteile zugénglich

Abb. 18 (links). Blick in den Abschirmkasten

(HF-Teil). Abschirmwand des Drehkos (rechts)

liegt so, dafl die daran anschlieBende Trenn-

wand den Sockel der HF-RGhre (6 SG 7) sauber
in Ein- und Ausgang trennen kann

Empfdangerstufen. Innerhalb des Ab-
schirmkastens wird der Quertrager
(Abb. 10) und an ihm der Spulenrevolver
angeschraubt. Diese ganze Baueinheit
(Abb. 16, 17) wird dann in das Chassis
eingepalbit. Nun werden die Lécher fiir die
Rohrensockel und den Drehkondensator
auf der Unterseite des Chassis angerissen
und gebohrt; der Abschirmkasten wird
hierfiir wieder ausgebaut.

Nachdem Abschirmkasten, Roéhrensocdkel
und Drehkondensator erneut eingebaut
sind (Abb. 18), wird der Skalentrieb mon-
tiert und richtig eingestellt, so daB er den
Drehkondensator leicht und ohne Spiel
mitnimmt. Diese Einstellung wird erleich-
tert, wenn die Befestigungslocher fiir den
Drehkondensator gréBer als erforderlich
gebohrt sind. Der Drehkondensator 1&Bt
sich dann etwas schwenken und mittels
Unterlegscheiben leicht auf die richtige
Hohe bringen. Der Skalentrieb ist mit
groBer Sorgfalt einzustellen; er wird von
allen Bedienungsknopfen am haufigsten
betdtigt, muB also einwandfrei arbeiten.
Nach dem Verdrahten ist er nur noch
schwer zugédnglich.

Hierauf konnen alle anderen Einzelteile
eingebaut werden. Aus den Lichtbildern
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{Abb.20) und den MaBskizzen geht die
Lage aller Teile klar hervor. Im ganzen
Chassis ist geniigend Platz vorhanden,

Abb. 19. Trennwand. Schirmt Ein-
gang und Ausgang der HF-Stufe
voneinander ab und tragt ouBer-
dem den Antennen-Trimmer. Rechts:

nommen werden, Sie sind auch nach dem
Zusammenbau jederzeit leicht wieder ein-
und auszubauen.

Ein- und Ausgangsseite der HF-Rohre
miissen sauber voneinander getrennt
werden; hierzu wird eine Trennwand
(Abb. 9, 19) eingebaut, die gleichzeitig
zur Befestigung des Antennentrimmers
dient. Die Achse des Trimmers wird mit
einem Isolierstoffrohr verlangert und zur
Frontplatte durchgefiihrt.

Im. Gerdt entwickelt sich beim Betrieb

e ,daB a].'ldl_ in ihyen A_bmessunge_n ab- Trennwand nach dem Einbau; Ein-
weichende Einzelteile gleicher elektrischer 4 Ausgangsseite des Rohren-
GréBe benutzt werden konnen, Werden  ;okels sowie die Abteilungen des
aber groBere Potentiometer eingebaut, SO Drehkos werden sauber vonein-
wird es nétig sein, einen groBeren Ab- onder gefrennt. Die Leitung zum
stand als den in der MaBskizze angegebe-  Antennen-Trimmer ist sehr kurz
nen (30 mm) zu beriicksichtigen; auch die
Skalenumrandung, die aus Isolierstoff L
ausgesdgt wurde, muB dann mit geringe- ; oy
rem Durchmesser angefertigt werden. Abb.20. Chassis von unten, Links:
& s Bandbreitenschalter; Mitte vorn:
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Widerstinde und Kondensatoren auf-
nehmen; die Verdrahtung ist dann wesent-
lich tlibersichtlicher .und stabiler auszu-
fiihren.

Nachdem Chassis, Abschirmkasten und
alle anderen Einzelteile zusammengebaut
sind, wird der Telegrafie-Uberlagerer
(Abb. 6, 12) gebaut und auf dem
Chassis befestigt. Der Potentiometer- und

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1952

der Drehkondensatorschaft werden ver-
langert und zur Frontplatte durchgefiihrt

und anschlieBend die Abdedchaube
(Abb. 15) und die Bodenplatte (Abb. 13)
zugepablt.

Zum Aufbau noch folgende Hinweise: Um
die Spulen des Spulenrevolvers vor Be-
schddigungen zu schiitzen, sollten sie vor
dem Einbau des- Drehgestells herausge-

Wérme, zu deren Ableitung Liftungs-
lécher in die Abdedkhaube gebohrt wer-
den miissen. Diese Locher sind in der
Hinterwand direkt unter der oberen Kante
der Abdedkhaube, in den Seitenwanden
kurz iiber der Oberseite des Chassis an-
geordnet. Hierdurch ergibt sich eine recht
wirksame Schornsteinwirkung.

(Wird fortgesetzt)
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Fiir den jungen Techniker

- K.HECKER

Das Relais und seine Anwendung
inder Funktechnik

(Schlub aus FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1952], H. 15, 5. 410)

Engere Toleranzen, besonders bei kleinen
Stromen, sind mit der Schaltung nach
Abb. 16 zu erreichen, bei der fir die
obere und die untere Stromgrenze ge-
trennte Relais verwandt werden. Sind
die beiden Relais in ihren elektrischen
Werten gleich, so wird Relais B bei
einem etwas hoheren Strom eher an-
ziehen als Relais A. Die Relais miissen
— wenn gepolte Relais benutzt wer-

A B
Unfersimm
B
2y ‘—v'JI"'a b Uberstrom
—"

AtThermareiais)

erdeten Létkolben? Man sollte — auch
wenn das nicht der Fall ist — das Geréat
(denken Sie besonders an die Hochspan-
nungen, die in Fernsehempfdngern auf-
treten!) beim Loten immer ausschalten.

Alle diese Vorgdnge besorgt ein Siche-
rungsautomat nach Abb. 18. Sie werden
darin weiter nichts finden als einige der
besprochenen Grundschaltungen, so daB
sich eine nahere Besprechung eriibrigt.
Relais A ist ein gepoltes Relais mit zwei
Ruhelagen, Relais C hat eine hohere
Schaltleistung, wdhrend Relais B nur ein
beliebiges. Hilfsrelais ist. Mit dem
Regler R ist die Feinregelung, mit dem
Schalter S die Grobregelung des An-

e +
T

dy C (Thermarelais)
@ +
Abb. 16. Toleranzschaltung mit zwei Relais. Abb.17.

Thermorelaisunterbrecher, Abb. 18. Regelbarer
Sicherungs-Auvtomat

den, was unbedingt zu empfehlen ist, da
diese eine konstantere Anzugsempfind-
lichkeit als ungepolte Relais haben —
mit einseitiger Ruhelage wversehen sein.
Die letzten beiden Schaltungen lassen
sich natiirlich ebenso zur Spannungs-
kontrolle verwenden. :

Es sei noch die Schaltung eines Relais-
unterbrechers angefiihrt, der Impulse im
Abstand von etwa 5..40 s liefern kann

* (Abb. 17). Bei SchlieBung des Kontaktes K
zieht Relais B sofort und Relais A nach
einigen Sekunden an. Damit zieht Relais D
ebenfalls an und Relais C wird geheizt.
Relais A wird durch Kontakt d, abge-
schaltet und kiihlt sich wieder ab. Der
Stromkreis fiir die Relais C und D bleibt
iiber Kontakt d, geschlossen. Erst wenn
Relais C seinen Kontakt offnet, fdllt B
und damit auch D ab; Relais C kiihlt sich
ab und schliefit seinen Kontakt; Relais A
und B bekommen wieder Strom, und der
Vorgang wiederholt sich. Den Impuls
kann man je nach der gewiinschten Lange
am Relais B oder D abnehmen.

Man wird sich fragen, wie diese Schal-
tungen in der Praxis der Rundfunk- oder
Elektrotechnik Verwendung finden sollen.
Daher soll dieser Artikel mit einigen An-
wendungsbeispielen seinen AbschluB fin-
den, Da sei als erstes die regelbare
Sicherung erwéahnt. Sie entsinnen sich
sicher manches Rundfunk- oder Elektro-
gerdtes, das durch SchluB immer wieder
die Sicherung durchbrennen oder den
Sicherungsautomaten herausfallen 14B8t.
Oft ist es dabei von Vorteil, den Strom,
der hochstzuldssig ist, genau festlegen zu
konnen. AuBerdem, haben Sie einen ge-
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sprechstromes mdglich. Wenn man auf
die Feinregelung verzichtet, hat man
einen geringeren Spannungsabfall; dieser
héngt davon ab, wie groB die Empfind-
lichkeit des A-Relais und wie groB der
kleinste Bereich ist. Bei Druck auf Taste
~EIN" schaltet der Automat sofort wieder
ab, falls ein Uberstrom auftreten sollte.
Die Lampen dienen zur Kontrolle des
Betriebszustandes.

Soll der Sicherungsautomat nur zur Ab-
sicherung von Gleichstromen Verwen-
dung finden, so kann der Gleichrichter
weggelassen werden, allerdings ist die
Polaritdt dann zu beachten. Fiir MeB-

instrumente kann man daher eine bedeu-
tend vereinfachte Schaltung verwenden,
besonders wenn es sich um hochwertige

e S WS
g

EIN

I
| Toschenlampen-
balterie

MeBinstrumente mit nur einem Mefbe-
reich handelt. Die Sicherung wird auf
den 1,05fachen Wert des Stromes bei
Endausschlag des Instrumentes einge-
stellt. Die Schaltung einer solchen ver-
einfachten Sicherung flir MeBinstrumente
zeigt Abb. 19. Der Aufwand ist immer
noch verhédltnismédBig groB, jedoch in
Hinblick auf die Ersparung der Repara-
turkosten ohne weiteres tragbar. In
dieser Schaltung wird nur ein gepoltes
Relais (mit zwei Ruhelagen) verwandt,
da die hier auftretenden Stréme von den
Kontakten des gepolten Relais meistens
wohl vertragen werden. Man wahle den
Widerstand R so groB, daB das Relais
bei stromloser zweiter Widcklung gerade
noch anzieht. Dann wird die Empfind-
lichkeit, wenn die Taste ,EIN" gedriickt

wird, nur halb so groB. Mit dem
zweiten Kontakt der Taste ,EIN“ wird
durch VergréBerung des Shunt die

Empfindlichkeit wieder auf den 1,05fachen
Wert des Hochststromes des Instrumentes
gebracht.

Eine weitere Vereinfachung ist méglich,
indem man den Uberstrom nicht ab-
schaltet, sondern nur das Instrument
Uberbriickt. Diese Schaltung, die nur ein
gepoltes Relais mit Ruhelage auf einer
Seite und einen Widerstand erfordert,
zeigt Abb. 20.

Allerdings ist die Anwendung dieser
Schaltungen nur moéglich, wenn das MebB-
instrument keine Shunts hat, die dann
auch die Sicherung mitiiberbriicken wiir-
den. Durch den Widerstand der Siche-
rung wiirde sich die gesamte Eichung
verschieben,

Eine weitere, wichtige Anwendungsmog-
lichkeit ist die Roéhrenvorheizung. Sie
eignet sich besonders fiir Gerite, die
einen verhdltnismdBig hohen Stromver-
brauch haben, jedoch oft gebraucht wer-
den. Auch bei Roéhrenpriifgerdten ist die
Réhrenvorheizung oft von grofiem Vor-
teil. Man verwendet dazu die Schaltung
nach Abb. 21, Bei getrenntem Heiztrafo
ist eine primdre Umschaltung des Heiz-
trafos zu empfehlen, wahrend sonst auf
der Sekundirseite des Trafo mit einem
Relais fir hohere Strome die Umschal-
tung vorgenommen werden mub.

Auch auf dem Gebiet der Oszillografie
finden Relais ihre Anwendung. Sie kén-
nen Ihren Oszillografen auf einfache
Weise in einen ,Zweistrahl*-Oszillo-
grafen verwandeln, wenn Sie dazu das
Vorsatzgerdt nach Abb. 22 verwenden.
Ein gepoltes Relais mit Ruhelage in der
Mitte wird mit 50 Hz betrieben. Dieses
nimmt die Umschaltung von Schwingung [
auf Schwingung II vor. Der Oszillograf
wird auf eine vom Netz her synchroni-
sierte Kippfrequenz von 100 Hz einge-
stellt. Dann schreibt er abwechselnd
Schwingung I und Schwingung II

Anodenstrombreds |
A
3 ar |

Heiztransfoemator
g ds 3
Beirieb e §

9

{ Eu A
&

Abb. 19. Vereinfachter Sicherungs-Automat fir Mefi-
instrumente. Abb. 20. Schutzrelais fir MeBinstru-
mente. Abb. 21. Vorheiz-Schaltung. Abb. 22, Os-
zillografenvorsatz fiir Zweischwingungsschreibung

Sehwingung IT
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Entwicklungsrichtungen
einiger Bovelemente

Bauteile fir UKW-Super
Mikrofone

Abb. 14. Beyer-
(SchluB von S. 456) Mikrofon M 40"
Neben der industriellen Verwendung besteht nach
wie vor ein gewisser Bedarf an Spulensétzen fir
Selbstbaugerdte. Gérler, Berlin und Mannheim,
vervollstandigte seine Spulensétze fiir den Ama-
teur weiter und stellte zwei komplette Bausatze
fiir je einen Vorstufensuper mit additiver und
multiplikativer Mischung zur Verfiigung, d. h. fir
folgende Bestickung des Eingangs: EF 80 und EF 80
bzw. EF 80 und ECH 42. Es sind zwei ZF-Stufen
mit EF 42 vorgesehen; die Gleichrichtung soll eine
EAA 91 oder EB 4! iibernebmen. Die ZF-Filter
haben eine Einzelkreisgiite von etwa 50, d. s. 40 ...
50 s der Gite von ZF-Kreisen auf 468 kHz, und
eine schwach unterkritische Kopplung von 0,9. Das
Filter fiir den Ratiodetektor erzeugt eine S-Kurve,
deren ,Gerade* 250 kHz breit ist. Insgesamt stehen
zur Verfiigung:
F 311 Sperrkreis fir 10,7 MHz
F 312 UKW-Eingangsibertrager
F 313 UKW-Oszillator-Variometer mit Antriebsrad
F 317 UKW-Zwischenkreis (Anodenkreis der Vor-
réhre; als C dienen R&hren- und Schalt-
kapazititen; der Abgleich auf Bandmitte
wird mit dem verdnderbaren Spulenkern
vorgenommen)
F 318 Spulensatz fiir AM/FM-Super; UKW, K, M,
L u. Fono (s. a. S. 464)
F 323 zweikreisiges Bandfilter fiir 10,7 MHz
F 324 Ratiodetektor-Filter fiir 10,7 MHz, dessen
symmetrischer Kreis bifilar gewickelt ist.

Mikrofone gehoren eigentlich nicht in den Rahmen .

vorstehender Berichterstattung, doch wollen wir
die letzten Entwicklungen vorstellen.

Beyer, Heilbronn, vervollstindigte die Reihe seiner
dynamischen Mikrofone mit dem Modell .M 40°

-

mit Druckknopf im Handgriff und Messerkontakt-
anschluB (Abb. 14). Dem Aufbau entsprechend
storen weiterabliegende Schallquellen nicht, wéh-
rend die Besprechung dicht am* Mund vorgenom-
men wird. Diese Art riickkopplungssicherer Mikro-
fone wird vorwiegend fiir Kraftwagen mit Laut-
sprecheraiilagen und auf Vergniigungsplétzen ver-
wendet, d. h. dort, wo die Lautsprecher in un-
mittelbarer Nahe des Mikrofons stehen, Die Fre-
quenzkurve verliuft zwischen 70 und 10 000 Hz
mit + 5db Abweichung; der groBe Anteil der
hohen Frequenzen verbessert die Sprachverstind-
lichkeit. Wie bei allen Beyer-Mikrofonen ist auch
hier der Quellwiderstand 200 Ohm; die Empfind-
lichkeit wird mit 0,2 mV/ubar angegeben.

H. Peiker, Bad Homburg v. d. H. (frilher Beerwald
& Co.), brachte die ,PM-Serie”, eine Reibe neuer
Kristallmikrofone heraus. lhre ,Herzen®, wenn
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der Kristalle fiir die Einbaukapseln liegt zwischen
1400 und 1800 pF (G 36) und bei maximal 2500 pF
(G 46). In Verbindung mit einer kapazitidtsarmen
Spezialleitung (60 ... 80 pF/m) ergibt sich eine
groBe Zuleitungslinge, in Sonderfillen bis
40 Meter! Trotzdem sind dann Lautstirke und
Wiedergabe mit Ausnahme eines geringen Tiefen-
abfalles einwandfrei.

Kristallkapseln haben als Hauptnachteil eine Ab-
héngigkeit von klimatischen Einfliissen (empfind-
lich gegen Feuchtigkeit und, Hitze), Peiker versucht
diese Anfélligkeit durch Schutzumhiillung der
Kristallelemente in den Sonderkapseln ,G 36/F*
und ,G 46/F* zu beseitigen und konnte tatsdchlich
erreichen, dab damit ausgeriistete Mikrofone in den
Tropen eingesetzt werden diirfen. Allerdings kann
jetzt der geradlinige Verlauf der Empfindlichkeits-
kurve nicht mehr ganz eingehalten werden; diese

OO O RO

OO OO OO OO0
6§ 8 0Kz X

Al‘:b‘li. Mikrofon .PM 11 mit Tischstativ von H. Peiker. Abb.16. Frequenzgang der Peiker-Kristall-
mikrofonkapsel Typ G 46/F. Empfindlichkeit: 6,7 mY/ubar bei 1000 Hz, Kapazitat der MeBleitung 140 pF

man so sagen darf, sind die beiden neuen Kristall-
kapseln ,G 36* und ,G 46 mit 36 bzw. 46 mm ]
und 4,1 bzw. 59 mV/ubar Empfindlichkeit bei
1000 Hz. Patentrechtlich geschiltzte Konstruktions-
besonderheiten erlauben es, die Kapseln einem
gewiinschten Frequenzgang anzupassen mit einer
oberen Grenzfrequenz von 12 kHz. Die Kapazitat

denn sie entsprechen stets den
neuvesten Bedirfnissen dieser
Fachgebiete. Sie werden
von einem Unternehmen &
hergestellt, das seit 4
Jahrzehnten auf
Kondensatoren
spezialisiert ist.

sind die Erfahrungen mit dem mil-
lionenfach bewdhrten modernen
Elektrolyt-Kondensator,
dessen réumliche Vorteile
gleichfalls auBBer Zweifel
stehen. Deshalb:

HYDRA-KONDENSATOREN

fir die Radio- und Fernseh-Technik

zu verwenden, heif3t Schritt halten,

HYDRAWERK AKTIENGESELLSCHAFT BERLIN N 20

SRR
I
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Tropenausfilhrungen haben eine maximale Ab-
weichung der Frequenzkurve von =+ 5 db (Abb. 16).
Uber neueste Entwicklungen auf dem Gebiet der
UKW- und FernsehmeBgerite wie MeBsender, HF-
Kurvenschreiber usw. soll hier nicht gesprochen
werden; wir kommen in einem gesonderten Beitrag
darauf zuriick. Karl Tetzner

”
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PHILIPS
MeBgerite fir Rundfunk

und Fernsehen

geniefien 'uneingesd'lrr'inkies Ver-
traven, weil sich inihnendie Summe
jahrzehntelanger Erfahrungen ver-
kérp;er!. Durch Philips Mefigeréte

wird lhr Service

grindlicher
schneller
billiger!

DEUTSCHE PHILIPS GMBH

HAMBURG 1
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Ein Wertbegriff
in aller Welt,
der sich jedes Jahr

aufs neve bestdtigt!

Unser Lieferprogramm 1952153

NORDMENDE 200-9 DM 198,—
6/9 Kreise mit UKW -Vorstufe — & Réhren

NORDMENDE 168-8 DM 289,

5/8 Kreise mit 8 Rohren

NORDMENDE 300-9 DM 328,—
6/9 Kreise mit UKW -Vorstufe — 7 Réhren

NORDMENDE 350-10 DM 368,

/10 Kreise mit UKW -Vorstufe — 8 Rahren

NORDMENDE 400-10 DM 408,-
/10 Kreise mit UKW -Vorstufe — 8 Réhren

NORDMENDE 450-10 DM 478,-
10/10 Kreise mit UKW -Vorstufe —8 Réhren

NORDMENDE 500-10 DM 538,-
10/10 Kreise mit UKW -Vorstute — 9 Réhren

@mmfﬂliﬁ DE)

stehert
Zzz/m'edffze

Kunden!

NORDMENDE-TRUHE
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Kleine Probleme

gberlcgerungsstufe mit Frequenzstabilisierung

Unter den neueren Kondensatoren mit keramischem Dielektrikum gibt es
solche, die einen verhdltnisméBig groBen negativen Temperaturkoeffizienten
haben, deren Kapazitit also bei Temperaturerhéhung abnimmt.

Mit Hilfe eines solchen Kondensators laBt sich auf recht einfache Weise die
Frequenz des Oszillators im Superhet stabilisieren und gegen Temperatur-
schwankungen im Empfinger unempfindlich machen. Besonders nach dem Ein-
schalten des Empfangers tritt ja durch die zunehmende Erwdarmung eine ver-
haltnisméaBig starke Wanderung der Oszillatorfrequenz ein. Auch diese Er-
scheinung mit ihren unerwiinschten Folgen 1dBt sich mit einem Kondensator,
der einen negativen Temperaturkogffizienten hat, weitgehend unterdriicken.
Wie man diese Stabilisierung durchfihren kann, mag das in Abb. 1 darge-
stellte Beispiel veranschaulichen, das aus der Zeitschrift ,Wireless World®,
November 1951, stammi. Es ist dort die HF-Vorstufe und die Mischstufe
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HF-Vorstufe |6F 1, —
iy | vy X8 6F 12
[0 Mischstufe
e -]- v [
\.')I -‘m
1
3¢ | _WQ 2l oY/ (1= ? 8 ’%
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iTlel| T TUS o PR
Flel| 0% 7l (2
—JT— Heizspannung
Isoliersticke Abb. 1. Frequenzstabilisie-
Foder- rung durch einen Konden-

sator [C‘“] mit negativem
Temperaturkoeffizienten der
von dem ~Widerstand R,
erwarmt wird
Abb. 2. Der Zusommenbau
des Kondensators C,, mit
dem Widerstand Rw

Clip~

Querschnitt Seitenansicht
eines UKW-Superhets wiedergegeben, in der ein Kondensator (.'m mit nega-
tivem Temperaturkoeffizienten in Reihe mit einem normalen Blodkkonden-
sator parallel zur Oszilaltorspule liegt. Der Kondensator C _ hat mechani-
schen Kontakt mit einem Widerstand Rm. der mit den Heizfdden parallel-
geschaltet ist und durch das Einschalten des Empfangers an die Heizspannung
gelegt wird. Durch den mechanischen Kontakt kann der Widerstand R, den
Kondensator Cm erwdrmen; Die nach dem Einschalten des Empfangers ein-
tretende Erwidrmung des Kondensators C"I und die damit verbundene Kapazi-

titsabnahme gleicht die sonst erfolgende Frequenzauswanderung des Oszilla-
Lors aus.

Aus Abb. 2 geht hervor, wie man den Kondensator Cm zwedkmaBig mit dem
Widerstand R‘U zusammenbauen kann. Der Zusammenhalt erfolgt mittels eines
federnd ringférmig zusammengebogenen Blechstreifens oder mittels einer
federnden Ringschelle, wie man sie fir die Montage von drahtgewidielten
Widerstdnden verwendet.

Reflex - Bandfilter - Zweikreiser

Zunachst lag die Absicht vor, einen Zweikreisvorsatz fiir einen 6-Kreis-Super
zu bauen, um einen weiteren Trennschdrfegewinn zu erzielen. Dabei sollte
natiirlich in Kauf genommen werden, daf diese beiden Kreise immer be-
sonders nadchzustellen sind. Damit aber dieser Vorsatz gleichzeitig als Zweit-
apparat dienen kann, wurde versucht, die Réhren noch einmal zur Nieder-
frequenzverstarkung heranzuziehen. Bei dem dblichen Reflexbandfilter ist
nur eine Hochfrequenzverstiarkung moglich, da die Audionréhre sich nur ein-
mal verwenden 14Bt. Ich wahlte deshalb die Réhre EF 14 als Endrohre und
ferner die EBF 11, um die Diodengleichrichtung anwenden zu kénnen. Dadurch
wurde es maglich, auch die zweite Réhre des Bandfilterzweikreisers als Hoch-
und Niederfrequenzverstarker’ einzusetzen. Die Schaltung ist an sich
sehr primitiv, ohne jede Feinheil ausgefiihrt und ermdéglichte trotzdem abends
einen recht guten Fernempfang. Das Potentiometer am Eingang der EF 14
regelt den Hodhfrequenzeingang und tragt gleichzeitig einen Schalter, der
zu einem Umschalter abgedndert wurde. Dieser Schalter legt bei Verwendung
aks Vorsatz zum Einstellen des Supers die Antenne direkt an den Ausgang b
Ist der gewiinschte Sender eingestellt, so kann die Antenne wieder tiber die
beiden Hochfrequenzstufen geleitet werden. Das zweite Potentiometer muf
hierbei die entstehende Niederfrequenz erden, damit der Lautsprecher des
Vorsetzers nicht mittént. Der Schalter dient ferner gleichzeitig als Netz-
schalter und als Niederfrequenzregler bei Tonabnehmereingang a sowie bei
Rundfunkempfang. Diese Art der Regelung ist zwar allgemein nicht blich,
wurde aber absichtlich gewahlt, da bei Erdung der Niederfrequenz an dem
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SIEMENS

RUND
FUNK
GERATE

Dus Gerambgebied der, //&4.n1{fimélalmjé

Auf allen Gebieten der Rundfunktechnik arbeiten unsere
Laboratorien und Werke an der standigen Weiterentwick-
lung. Die Anregungen und Erfahrungen aus allen von uns
gleichfalls bearbeiteten Nachbargebieten werden fiir die
Rundfunktechnik auf breitester Grundlage ausgewertet.

AUS UNSEREM FERTIGUNGSPROGRAMM:

Rundfunkgerédte - Elektronenrdhren - Stérschutzmittel
Bauelemente - Antennen - elektroakustische Uber-
tragungsanlagen - MeB- und Priifgerdte fur die Rund-
funkwerkstatt.

Meues, reichhaltiges Informations- und Werbe-
material aus allen Teilgebieten erhalten Sie
kostenlos von unseren Geschaftsstellen
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Rohrenprif-, Mefi- und Regeneriergerat
Type RPM 370

erat fir hdchste Anspriiche

JOSEF NEUBERGER - MUNCHEN | 25

FABRIK ELEKTRISCHER MESSINSTRUMENTE

Verlangen Sie unseren Prospekt A Gber das Agla-Magnetenband

FARBENTFABRIKEN BAYEDR
AGFA-MAGMETONVERKAUF - LEVERKUSEN-BAYERWERK
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Gifterableitwiderstand ein starkes Brummen auftrat; bei der gewdahlten An-
ordnung blieb das Gerdt dagegen bei der Regelung brummfrei, Mir scheint
fast, daB diese Art der Regelung am Diodenbelastungswiderstand durchaus
brauchbar ist. Der Empfénger war urspriinglich mit zwei getrennten Drekos
uufgebaut worden, um regelrechte Bandfilter zu erhalten, mufBite aber dann
wejgen der nicht zu beherrschenden Schwingungen mit den Rotoren geerdet

werden H. Fuchs'
== 50k
A Tico
]
]
50 "
il
20k
Sn z
[s)

Schaltung eines Reflexbandfilter-Zweikreisers bzw. rweikreis-Vorsatzes zur
vielseitigen Verwendung (mit vierfacher Verstirkung)

| Werkstattwinke

Stromgegenkopplungen und ihre Fehler

Einfache Gegenkopplungsschaltungen wurden in FUNK-TECHNIK Bd.7, [1952]
H. 12, S. 332 besprochen. In Abb. 1 ist noch eine Schaltung gezeigt, die in
Industriegerdten Anwendung findet. Der Gegenkopplungskanal fiihrt von der
Anode der Endréhre iiber ein RC-Glied zur Katode der Vorrohre, Wiihlt man
den Kondensator C; groB (z.B.10... 20 nF), so werden Hohen und Tiefen
gleich stark gegengekoppelt. Macht man C; kleiner, so werden die Basse
weniger gegengekoppelt und dadurch angehoben. Im ganzen erscheint dann
auch hier das Klangbild dunkler.

Die bisher besprochenen Gegenkopplungen waren «Spannungsgegenkopp-
lungen*. Ein einfaches Beispiel einer «Stromgegenkopplung® ist in Abb. 2
dargestellt. Von der Sekundirseite des Ausgangsiibertragers wird iber
R-Glieder ein geringer Teil des Sprechstromes abgenommen und dem Gitter
der Endréhre zugefiihrt, Da es sich um rein ohmsche Widerstinde handelt,
so ist eine solche Gegenkopplung frequenzunabhingig. Bei allen Gegenkopp-
lungsschaltungen, die von der Sekundérseite des Ausgangsiibertragers abge-
nommen werden, ist darauf zu achten, daB die Polung richtig ist; ist sie falsch,
so ergibt sich eine Ridkkopplung, die sich durch lautes und unangenehmes
Pfeifen bemerkbar macht. Hat man also ein solches Gerdt in der Werkstatt
(der Pfeifton verschwindet oftmals, wenn auf einen stark einfallenden Sender
abgestimmt wird, und tritt wieder auf, sobald man mit der Abstimmung
wieder auf Seitenband abstimmt), so ist zuerst zu kontrollieren, ob die An-
schliisse guten Kontakt geben und nicht etwa die Masseseite abgerissen oder
der Widerstand R; unterbrochen ist (siehe Pfeile).

Abb. 1. Gegenkopplung von Abb. 2.
Anode zur Katode der Vorréhre Stromgegenkopplung (Philips)

Bei einer Gegenkopplung innerhalb der Endstufe werden jedoch nur relativ
geringe Werte der Gegenkopplung von maximal etwa 1 :3,5 erreicht. Fir
eine recht wirksame Gegenkopplung solite der Gegenkopplungswert auf 1 : 5
bis 1:6 erhdht werden; hierzu ist jedoch unbedingt auf die Vorrdhre zu
koppeln. Eine solche Schaltung fiir Verbundréhren (ECL 11, UCL 11 usw.) zeigt
Abb. 3. Bei stark einfallenden Sendern ist diese Gegenkopplung sehr wirksam,
da ein Lautstérkeverlust nicht groB ins Gewicht fillt. Bei Fernempfang aber,
also bei ausgedrehtem Regler, ist die Gegenkopplung geringer: dafiir ist aber
die volle Verstirkung gewahrleistet. Auch bei dieser Schaltung ist auf richtige
Phasenlage zu achten; es gilt hier in bezug auf etwa auftretendes Pfeifen das
gleiche wie zu Abb. 2.

Einige Industriegerite enthalten Schaltungen nach Abb. 4. Die 9-kHz-Sperre
wird dort mit in die Gegenkopplung einbezogen und erhéht ihre Wirkung.
Eine 9-kHz-Sperre besteht z. B. aus der Kapazitit C = 3000 pF und der Selbst-
induktion L = 100 mH. Befindet sich nun in Abb. 4 der Schleifer des verinder-
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baren Gitterableitwiderstandes R in Gitterndhe (in der Zeichnung also oben),
so0 tritt eine Resonanziiberhfhung durch das CL-Glied ein; die Wirkung der
Gegenkopplung ist daher sehr stark. Hat man jedoch umgekehrt nach Masse
hin geregelt, so dampft das CL-Glied stark, und es findet so gut wie keine
Gegenkopplung statt. An Stelle der CL-Kombination verwenden einige Firmen
auch eine RC-Kombination; bei einem AubBenwiderstand von etwa 7 kOhm hat
C einen Wert von rd. 5 oF und R etwa 20 kOhm. Die Endwirkung ist bei
beiden Arten der Kombination praktisch die gleiche.

Bei allen Arten der Gegenkopplung ist allerdings zu bedenken, daB ein
falsches Dimensionieren der Gegenkopplungsglieder bise Folgen haben kann,
zumal dann, wenn die Héhen-zu wenig gegengekoppelt werden. Dadurch
treten dann nichtlineare Verzerrungen stirker statt weniger hervor. Bei den
angehobenen Bidssen ist dies zwar auch der Fall, doch werden andererseits
dafiir im allgemeinen in den mittleren Tonbereichen die Verzerrungen der
Oberwellen vermindert. Will man also Héhen anheben, so ist Vorsicht am

Abb. 3. Stromgegen-
kopplung zur Yorréhre
(ECL 11, UCL 11, UEL 11,
VEL 11, VCL 11). Auf die
mit Pfeilen bezeichneten
Verbindungen ist be-
sonders zu achten

Abb. 4. Gegenkopplung
mit Benutzung der 9-
kHz-Sperre. Die Wir-
kung der 9-kHz-Sperre
wird dadurch erh&ht

B

Abb. 5. Schema einer Schaltung zur wahlweisen Gegenkopplung oder
Rickkopplung mit gleichzeitiger gehdrrichtiger Loutstdrkeregelung

Platze. In Abb. 4 ist auf den Kondensator C zu achten; er kann durchschlagen,
wobei dann meistens L verbrennt, falls nicht zufallig der Schleifer von R_
zur Masse hin steht.

Abb. 5 ist eine Teilschaltung einer etwas komplizierteren Anordnung, die sich
aus Gegenkopplung und Ridkkopplung mit gleichzeitiger gehdrrichtiger Laut-
stirkeregelung zusammensetzt. Der Ausgangsiibertrager hat eine zusatzliche
Sekundarwicklung mit Mittelabgriff. Aus dem Wickel 1| wird eine Gegenkopp-
lungsspannung entnommen, die i{ber die Widerstinde RI. R, und R, und
iiber die Kondensatoren C,, C, und C, zum Spannungsteiler UH‘ gelangt.
Ist der Schleifer von L unten [dlﬁt-l iiber Widklung 2 an Katode), so ist die Gegen-
kopplungsspannung grof, da die Steuverspannung sehr klein ist. Umgekehrt
ist die Steuerspannung groB, wenn der Schleifer von L oben (also in Dioden-
nihe) steht, und léscht damit die Gegenkopplungsspannung. In dieser Stellung
setzt nun eine kleine Riickkopplung ein, die der Widcklung 2 entnommen
wird, und man gewinnt mehr Lautstirke bei schwach einfallenden Sendern.
Allerdings ist hier ein KompromiB insofern zu schlieBen, als die Tonqualitét
im letzteren Fall verhdlinismédBig schlecht ist. Die Pfeile in Abb.5 deuten
evtl. vorkommende Fehlerquellen an. wafi.
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UKW SPITZENSUPER 163 W
10/M Kreise, 11 Rohren, 8 Tasten, 6 Bereiche,
2 Lautsprecher, Ausgang 8 W, Patent-
sparschaltung, getrennte Hohen- und
Tiefenregelung ca. DM 500,—

i
UKW GROSS-SUPER 162 W

7/9 Kreise, 8 Rohren, 6 Tasten, 4 Bereiche,
zwei-6 W Lautsprecher, Ausgang 4,5 W,
Patenisparschaltung, getrennte Hdhen-
und Tiefenregelung  ca. DM 400,—

X

UKW SUPER 157 WR

7/9 Kreise, 8 Rohren, UK, KW, MW, LW
Ratiodetektor, UKW-Vorstyfe, Patent-
sparschaltung DM 358,—

%
UKW SUPER 161 GW

~ 6/9 Kreise, 7 Rohren, UK, KW, MW, LW
Ratiodetektor, UKW-Vorstufe, 3-fach ge-
spreizte KW co. DM 350,—

X
UKW SUPER 160 W

6/9 Kreise, 7 Rohren, UK, KW, MW, LW
Ratiodetektor, UKW-Vorstufe, 3-fach

gespreizte KW, Patentsparschaltung
ca. DM 300,—
X

UKW EINBAUGERAT
UK 83 W/GW

9 Kreise, 3 Rohren, Vorstufensuper, Ein-
bau in Gerite fast aller Fabrikate magl.
Wechselstrom DM 109,- Allstrom DM 112,-

X

GRAETZ KG - ALTENA (WESTF)




KATHREIN - ANTENNEN — EIN QUALITRTISBEGRIFF

ALTESTE SPEZIALFABRIN FOR ANTENNEN UND BLITZSCHUTZAPPARATE

KATHREIN
L2 enecch-

RUNDFUNKANTENNEN

FUR EINZEL- UND
GEMEINSCHAFTSEMPFANG

ALTESTE SPEZIALFADRIER FUR ANTENNEN UND BLITISCHUTZAPPARATE

AR ]

N

KATHREIN
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das neue M'KROFON M 26

BEYER

Das preiswerte dynamische Tauchspulen-Mikrofen fir hohe Anspriche . Eine
Meisterleistung in Qualitat und Formschénheit - Verkaufspreis DM 170,—

EUGEN BEYER < HEILBRONN A.N. - sismARCKSTR. 107 - TEL : 2281

RADIO-RIM:MONCHEN ™

BAYERSTRASSE 25 -

AM HAUPTBAHNHOF

Das Vorjahrsbuch hat in Fach- und
Amateurkreisen -einen wirklich be-
geisterten Anklang gefunden.

Das neue Buch bietet noch mehr!

Aus dem Inhalt: Ein reichhaltiges
UKW-Empfanger- u. Ela-Programm,
div. Schaltungen, Prazisions-Ton-
bandgerdte, Mefigerdtebau, neue
Taschengerate, Literaturquellen,
Bastlerkniffe u. ein fast lickenloser
Kaialog von Rundfunk- und Fernseh-
Einzelteilen m. den neuesten Prei

Preis des Jahrbuches DM 2,— einschl.
Porto bei Yorauszahlung [Postscheck-
Konto Miinchen 13 753).

RADIO-RIM

Versandabteilung

Miinch

15, BayerstraBe 25-b

Lembeck - Gerate

sind fohrend in Qualitdt und Leistung

LEMBECK-RADIO:BRAUNSCHWEIG

ZEITSCHRIFTENDIENST

Hochbelastbarer Germanium-Gleichrichter

Die .General Electric Company® hat jetzt einen Germanium-Kontakigleich-
richter mit der Typenbezeichnung G-10 herausgebracht, der ausgezeichnete
Eigenschaften als Netzgleichrichter fiir Rundfunkempfinger, Fernsehgerdte und
andere elektronische Instrumente hat. Mit einer Dauerbelastbarkeit von an-
ndhernd 400 mA diirfte er allen durchschnittlichen Anspriichen geniigen.

Der Gleichrichter G-10 besteht aus zwei hintereinandergeschalteten und in
einem Geh&use untergebrachten Gleichrichterelementen, die &uBerlich die Form
eines Knopfes haben. Der Aufbau eines solchen einzelnen Knopfelementes
geht anschaulich aus Abb. 1 hervor. Der Germanium-Kristall ist zwecks guter
Wirmeableitung auf Kihirippen hart angelotet, die aus Metall guter Warme-
leitfdhigkeit gefertigt sind (.Fernico”). Den anderen Kontakt mit dem Kristall
bildet ein groBflichiges Lot aus Indium-Metall. Das knopfférmige, aus zwei
Teilen zusammengesetzte Gehduse ist aus Metall; die beiden Hilften des
Gehéduses sind durch einen Zwischenring aus Butylgummi luftdicht abge-
schlossen, so daB Feuchtigkeitseinfliisse auf den Kristall ausgeschlossen sind.
Der Wirkungsgrad des neuen Gleichrichters ist wegen des geringen an ihm

200 | ] 1
v
: 180
;milo_- —Metalideche!
|-GermaniumK,.
Weichiot Indium-Lot b
Metall- — Bl —Hartlot
becher - Draht o
Gasfiillung
Dichtung
(Butylgummi) o
Dichtscheibe—

Abb. 1. Querschnitt durch eines der
beiden identischen Gleichrichter-
elemente des G-10. Abb. 2. Kenn-
linien eines Einweg-MNetzgleich-
richters mit einem G-10 fir zwei

Spannung am Verbraucher
8

verschiedene Ladekondensatoren X2 [ I W
und Vergleich mit dem Selen- il T Rl i
Gleichrichter 0 100 200 300ma 400

Entnommener Gleichsirom

auftretenden Spannungsabfalles 98 %. Infolge seiner geringen Eigenkapazitat
ist er zur Gleichrichtung von Wechselstromen mit einer Frequenz bis zu
50 kHz brauchba:. Es muB nur darauf geachtet werden, daB seine Temperatur
wihrend des Betriebes nicht zu sehr ansteigt, weil dabei der Wirkungsgrad
absinkt. Einen Begriff von der Leistungsfihigkeit des G-10 mégen die nach-
stehenden Daten geben:

Effektive Eingangsspannung . . . . . . . 130 V
Effektiver Eingangsstrom . . . . . . . 1,2 A
Frequenz der Eingangsspannung . 50 kHz
Entnehmbarer Gleichstrom . . A et LSS TR Y
Spitzenstrom in Durd:laﬂnrhtung PR 3 A
Sperrspannung DL gy el S R W,
ShErewiderstand:  Ji L e e el 1 MR
DurchlaBwiderstand . . P ik 8§ Q
Maximaler Spannungsabfall am Gleu'hn.dner ’ 15V

SchlieBlich sei noch in Abb. 2 gezeigt, wie die Kennlinien eines Einweggleich-
richters mit einem G-10 aussehen; die Kennlinie der gleichen Schaltung mit
einem Selen-Gleichrichter 188t die Uberlegenheit des Germanium-Gleichrichters
erkennen. (Radio & Television News, Juni 1952, und Electronics, Juni 1952.)

Metallfilm -Widerstéinde

Zu den im Rundfunkgerdtebau bisher iiblichen Kohleschicht-, Massivkohle- und
Drahtwiderstinden wird wahrscheinlich in Kiirze eine neue Widerstandsart,
der Metallfilm-Widerstand, treten. Er ist im Augenblick zwar noch im Ent-
wicklungsstadium, hat aber trotzdem schon seine iberlegenen Eigenschaften zu
erkennen gegeben, vor allem eine hervorragende Stabilitdit und Unempfind-
lichkeit gegen hohe Temperaturen.

Der Metallfilm-Widerstand besteht aus einer sehr diinnen und gleichméaBigen
Metallschicht, die auf einen Isolator (vorzugsweise auf ein Glas- oder ein
glasiertes Keramikplittchen) aufgebracht ist. Die giinstigste Dicke des Metall-
films liegt bei etwa 500 bis 1000 Angstrémeinheiten; das ist also weniger als
eine Wellenlinge des sichtbaren Lichts. Diinnere Schichten sind unzwedcmaBig,
da dann die freie Wegldnge der Elektronen im Metall unterschritten wird
und der spezifische Widerstand sehr schnell mit abnehmender Schichtdicke
anwdachst. Man kénnte dann keine reproduzierbaren Ohmwerte mehr erhalten.
Als Schichtmetalle kommen in erster Linie Edelmetalle — Silber, Gold, Platin,
Palladium und Rhodium — in Betracht. Die Metalle kénnen im Vakuum auf
die Unterlage aufgedampft oder sie konnen auch in der aus der Porzellan-
herstellung bekannten Weise aufgebrannt werden. Die Schichten sind gegen
atmosphérische Einfliisse recht unempfindlich und brauchen nicht mit einer
Schutzschicht abgedeckt zu werden. Aber auch aufgedampfte Chromfilme haben
sich gut bewdhrt, wenn sie durch eine ebenfalls aufgedampfte Deckschicht aus
Magnesiumfluorid geschiitzt sind.

Die Metallschicht kann als gleichméBige Fliche auf einen ebenen Isolator auf-
gebracht werden, was bei gedruckten Schaltungen vorzuziehen ist, oder auch auf
Glasréhrchen oder — fir hohere Ohmwerte — auf Glasfdden, die dann ein
selbstindiges Schaltelement bilden. Die Glasfaden werden gegebenenfalls noch
luftdicht in Glasrdhrchen eingeschlossen, wodurch sich besonders konstante
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erhalten Sie auf Grund meiner neven
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Auch ich méchte lhnen nicht nur
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Sin wichtiges [Jubilzium
Walter Arit’s groBer Radiokatalog

ist jetzt wieder im Vorkriegsumfang erschienen. Seit 25 Jahren gibt es Arlt-Kataloge. Der Arlt-
Katalog von 1939 ist in der Funkfachwelt als idealer Katalog bezeichnet worden; wir glauben
aber, dafl der diesjéhrige Jubiliumskataleg erst recht dieses Lob verdient. Staft einer Jubildums-
feier, die nur wenige erfreut, machen wir unseren treven Kunden ein Geschenk und liefern ein
wirklich umfassendes Werk fiir 1,— DM. Selbstverstdndlich kostet uns dieser Katalog viel mehr,
aber wie schon erwdhnt, wollen wir unseren Freunden eine ganz besondere Freude machen
und ihnen damit fiir ihre Treuve danken. Der Katalog enthdlt etwa 1000 Abbildungen, daven
sind etwa 909, von uns selbst gezeichnet. Wir wollten unseren Kunden etwas Besonderes, nicht
nur den Ublichen Abdruck von Indusirieklischees bringen. Auch die 1,— DM, die wir fiir den
Katalog verlangen, ist nur eine Schutzgebiihr. Bei Kauf in Hohe von 20,— DM wird der bei-
liegende Gutschein mit 1,— DM voll in Zahlung genommen. — Bitte bestellen Sie sofort den
idealen Radiokatalog, er wird Ihnen ein wichtiger Helfer und Berater sein. Walter Arlt

Woalter Arit's groBie Schlagerliste mit ca. 1000 Réhrenangeboten u. vielen Sonderangeboten an preisw. Bastelmaterial
und Einzelteilen senden wir lhnen gern kostenlos zu. Bitte schreiben Sie uns sofort, denn die Auflage ist nur beschrankt.

Sie werden von unserer Auswahl iberrascht sein! Samtliche Artikel der Schlagerliste sind im Katalog enthalten!

Hamburg-W k. 2 Berlin-Charlbg., Kaiser-Friedrich-Str. 18, Tel. 346605
I!- hanik ok B i Ar'* Rud 10 -ver’and Wﬂ"’er Arlt Dii:;:ldor:.r :’rledrichsrraée r6I1c| « Telefon 23174

e

FACHZEITSCHRIFTEN VOV HOHER QUALITAT

KINO-TECHNIK FUNK UND TON LICHTTECHNIK
Schmalfilmkine - Filmtechnik . Lichispieltheater Monatsheft fir Hochfrequenztechnik und Elektroakustik Beleuchtung - Elektrogerdt -  Installation

VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH - HELIOS-VERLAG GMBH . BERLIN-BORSIGWALDE [WESTSEKTOR)




| Widersténde ergeben. Metallisierte Glasfiden oder Kunststoffaden kénnen
t ubrigens recht gut die iblichen Widerstandsdrahte ersetzen und lassen sich
zur Erzielung héherer Ohmwerte nach Art der Drahtwiderstande wickeln.

Fir die Erzeugung der gréBeren Widerstandswerte wird die sogenannte
| Méandertechnik angewendet. Zunéchst wird die Metallschicht bei der geringen
Temperatur von nur 400° C auf die Unterlage, ein Glasplittchen oder ein
Glasstibchen, aufgebrannt. Zu diesem Zweck wird eine geeignete Metall-
. : i i verbindung in Ol auf die Unterlage gebracht und auf 400° C erhitzt. Dabei
Wl r suc h en zum so FO rti g en A ntritt || verbrennt das Ol und die Metallverbindung geht in die reine Metallschicht
iber, die aber noch nicht fest auf der Unterlage haftet und mit einer Spitze

Priffeld -Leiter : :
Priffeld-Ingenieure l.".".".l Q 0
Priffeld-Techniker o

@ 2

[ 1] L]
Priffeld-Mechaniker
Abb. 1. Form eines nicht verénderbaren Metallfilm-Widerstandes. Abb, 2.

Und Meister Zwei Ausfihrungen von Metallfilm-Widerstandsbah fir Drehpot
fir die Fertigung von Rundfunkgerdten, ferner

3

gekratzt oder geschabt werden kann. Durch Schaben laBt sich nun aus der

. Schicht ein Muster mit beliebig hohem Durchgangswiderstand gewinnen. Es
Feﬂlgungsplﬂnor folgt schlieBlich ein zweites Brennen bei hoher Temperatur oberhalb des Er-

% weichungspunktes des Metalls,
mit Refa-Kenntnissen, die den gesamten Ablauf der Die Versuche mit Gold-Platinschichten (60% Gold, 40%/, Platin) von einer Dicke
Arbeitsvarbereifung in derRundfunkferfigungbeherrschen von 1000 Angstrémeinheiten ergaben sehr bestandige Widerstinde mit einem
spezifischen Widerstand von 75 - 104 Ohm/cm und einem Temperaturkoeffi-
Bewerbungen mit Lebenslouf, Zeugnisobschriﬂen, Licht- zienten von 6,5 - 10—¢ je Grad C. Flache Widerstinde auf Glaspléattchen von

25X25 mm mit Ohmwerten zwischen 5 und 50 kOhm zeigten Belastbarkeiten
bis zu 8 oder 10 Watt. Auf einem 5-mm-Glasstabchen ergab die Metallschicht,
spiralférmig mit 10 Windungen je Zentimeter geschnitten, einen Widerstand
3 i . von 4 kOhm je Zentimeter Linge. Metallisierte Quarz- oder Glasfiden von

LOEWE OPTA Akhengeso“schqﬁ Werk Kronach Vg mm Stirke haben, je nach Schichtdicke, einen Widerstand von 1 bis 4 kOhm
je Zentimeter Lénge und eine Belastbarkeit von nahezu 1 Watt. Die Potentio-
meter zeichnen sich gegeniiber den bisherigen Potentiometern vor allem durch
ihre - Kratzfreiheit ung¢, durch den geringen erforderlichen Kontaktdrudk aus.
3 (Electronic Engineering, Juli 1952.)

bild und Gehaltsanspriichen sind zu richten an
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RADIO-ERSATZTEILE

| Heinz D., Teningen v
. N Was versteht man unier einem ddmpiungsarmen Kondensator, gestempelt mit

| unn zuniunn Leistungsfdhige Vertreter- und 1A ¥ o

dem Zeichen ,d"? Was versteh! man unter einem induktionsarmen oder
Imporfﬁ rma sucht venre“mg induktionsireien Kondensator?

vor allem WIRHTDRE" von einschlﬁgigen Fabrikanten Ein kleines ,d" besagt, daB der Kondensator im Verhiltnis zu normalen
Kondensatoren verlustarm und bis zu angegebenen Spannungen auch kontakt-
und Exporteuren fiir Argen- sicher ist. Es handelt sich dabei meistens um Kondensatoren, bei denen die

an den Widkelstirnseiten iiberstehenden Belagrinder unter sich und mit den
Anschluidréhten verlétet sind. Eine bestimmte wertmibBige* Verlustarmut
wird selbst in neueren Normen nicht gefordert. Ein verlustarmer Kondensator
José Luis Pontet, Avda. Cordoba 1432, Buenos Aires Argeniinien {man sagt auch démpfungsarmer Kondensator) braucht ebenfalls nicht unbedingt
* induktionsarm zu sein.
Im KW- und noch mehr im UKW-Gebiet soll weiterhin die schidliche Eigen-
induktivitit der Wickel und der Zuleitung eines Kond tors mbglichst
GELEGENHEITSKAUFE! klein sein. Dies wird durch Randverlétung der Wickel, kurze Bauléingen der

1 tinien, Uruguay v. Brasilien
Offerten direkt erbeten an

Spulensdtze, Chassis, Kendensatoren, Kondensatoren, Herausfilhrung der Ableitfahnen aus der Wickelmitte (ahnlich
Gleichrichter usw., sowie Ersaizteile einer bifilaren Widklung), durch einseitig herausgefithrte kurze Drahtenden
aller Ary oder durch Vermeidung von Zuleitungen (Durchfithrungskondensator) usw.

RADIO-SCHECK - Nirnbarg - Harsddrffer Platz 14 erreicht. Auch keramische Kondensatoren und MP-Kondensatoren sind meistens

SONDERANGEBOT induktionsarm.

bis zu 300 .
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den ersten Kleinstregler

1y
1930
1951

mit axialen AnschluBdrdhten

den ersten hochkapazitiven

nnnlﬂmln brachte fir die deutsche lnduslne-

unter 20 mm Durchmesser ¥

den ersten kappenlosen Hochohmwiderstand

=

Kondensator (Ultracond DK-4000) ] :

den ersten Ferntuntennensiuh aus
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TELECOMMUNICATION

Plattenspieler lir Normal-
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b 33 450 TEUpM o
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i

Naturgetieue

Tonwiedergobe
im Frequentbereich
von 30 Hz - 14000 H:
Auflogegewicht unter 9 g
leicht auswechselbare
Saphir-Dovernadel

HLACKIELHLECTROACUSNs:
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Fernsehen
u. RADIOTECHNIK im Fernunterricht

Schaltungen einzeln, in
Mappen u, Biichern, Techn. Lesezirkel
Prospekt frei

Ferntechnik

Ing. H. LANGE, Berlin N 65
Lideritzstr. 16 Tel. 468116

H. A.WUTTKE, Frankfurt/ M|
SchlieBfach

Tel. 52 549

Jetzt: Direkt am S-Bahnhof Charlottenburg
Ausgang Gervinusstr., Dahimannstr.2

Fernruf: 97 37 47 . Postscheck: Berlin West 122 83
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EZ 80- cine neve Gleichrichterrdhre

Die Valvo EZ 80 ist als Zweiweg-Gleichrichter fiir Rundfunk-
Gerite entwickelt und mit Noval-Sockel ausgefihrt. lhr Katoden-
strom von 90 mA reicht auch zur Speisung gréferer AM/FM-
Empfénger aus. Die Abbildung 1 zeigt die Strom-Spannungs-
Kennlinie einer Gleichrichterstrecke, aus der man den besonders

niedrigen Innenwiderstand ablesen kann.

Die Anheizzeit der indirekt geheizten Katode ist so grofi,
daf3 die Spannung an den Siebkondensatoren beim Einschalten
nur wenig Uber die normale Betriebsspannung ansteigt, so
dafl man billige Elektrolyt-Kondensatoren mit niedriger Arbeits-
spannung benutzen kann. Die sonst iibliche besondere Heiz-
wicklung fiir die Gleichrichterréhre kann bei- der EZ B0 weg-
fallen, denn die hohe Isolation zwischen Heizfaden und
Katode erlaubt die gemeinsame Heizung zusammen mit den
ibrigen Réhren aus der gleichen Transformatorwicklung.

Die Betriebs- und Grenzdaten fiir Zweiweg-Schaltung nach

Abbildung 2 sind in der Daten-Tabelle angegeben. Der vor-
geschriebene Schutzwiderstand R; gegen StromstéBe kann statt in jede Anoden-
leitung auch in die Mittelzufihrung des Transformators eingeschaltet werden. Hdéufig
ist der Eigenwiderstand der Transformatorwicklungen so grof3, daB man auf zusétz-
liche Einschaltung eines Widerstandes verzichten kann.
Parallelschaltung von Gleichrichtern kommt bei besonders hohem Strombedarf vor
oder bei Verwendung einer Zweiweg-GleichrichterrShre als Einweg-Gleichrichter,
z. B., wenn ein Wechselstromgerit ohne Anodenwicklung direkt aus dem Netz ge-
speist werden soll (Abbildung 3). Oberhalb einer bestimmten Stromgrenze muB
dann aufler dem Widerstand R; ein weiterer Widerstand R vor jede Gleichrichter-
strecke gelegt werden, um gleichméfige Verteilung der Belastung auf die Gleich-
richterstrecken zu gewdhrleisten. Bei der EZ 80 liegt diese Stromgrenze bei 77 mA
fur eine Rhre bzw. bei 154 mA fir zwei R6hren. Abbildung 4 zeigt die zuldssigen
Stréme oberhalb dieser Grenze in Abhdngigkeit von den eingeschalteten Schutz-
widerstinden R Der Verlauf der Kurve ergibt sich aus der zuldssigen Belastung
der Katode und den Fabrikations-Streuungen des Innenwiderstandes.

a a'

Technische Daten
Heizung: Uy = 6,3 V
= 0,6 A

Betriebs- und Grenzdaten:

250 275

_min, 125 min, 175 in. min. 300

max. 90 max. 90 # max. 90

265 285 310 360

Ug = max. 500 V (Scheitelwert)
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