


TABELLEN FUR DEN PRAKTIKER

Die nachstehende Tabelle wurde aus z. Z. zugénglichen Firmenunterlagen z

UKW-Kabel fir Empfungsunlagen

T

nur solche Kabeltypen, die im allgemeinen

fir Empfangszwecke und von Kurzwellenamateuren verwendet werden. Da die Entmcklung von UKW-Kabeln immer noch in FluB ist, dirften in einiger

Zeit Ergdnzungen notwendig sein.

Fir UKW- und Fernseh-Empfangsanlagen sind die Dampfungswerte bei 100 und 200 MHz besenders wichtig.

Leiter-o1) Mantel- | Kabel- | Kapazitit | Diel. | Impe- | Dimpfung in N/km bei
Hersteller Art Typ innen- @ aullen- @ C Konst. | danz Z
# 10 100 200
[mm] [mm] [mm] [pF/m] [Ohm] | MHz | MHz | MHz
| | [
Felten & Guilleaume Koax | 2,3/10 2,3 10 12,5 84 | 2,3 60 1,5 5,8 9,0
Koax 1,6/6,6 1,6 6,6 9,0 84 2,3 60 2.4 856 | 13,0
Band 209 0,9 = 38%28 90 1,6 60 | 85 28 38
Band 2 x 09L 0,9 Litze = 9,0x1,8 | © 10 1,9 240 i 1,5 6,0 8,5
L i | |
Hackethal Koax | AL 1 0,4 7 9,2 28 1,45 | 150 9,4 |
Koax AL 3 0,6 7 9,2 52 2,8 100 92 |
Koax AL 7 0,8 3,7 5,45 84 2,3 60 42 14 21
Koax AL 7a 7% 0,27 3,7 5,45 84 2,3 60 4,5 15 28
Band SAL 4 2,0 l 15,4 % 3,2 17 15 240 058 | 1,9 4
Band SAL 5 7%0,3 - 8,7x18 15 1,36 | 240 17 6,0 9,0 1
Reas V' |igiows 0,8 6 8,25 40 28 | 120 | 38 | 14 10 9
symm. |
Koax HFE 1,5/7 1,6 7 9,1 84 2,3 60 23 s e 1
Koax HFE 2,3/10 2,3 10 13,0 84 2,3 60 1,6 5,4 8,1
Kathrein v Band 520 7x 0,3 Cu/Ag S 9%2,0 17 | 25 | 240 42 il 6,0
Band 522 0,6 Cu/Ag - 6x1,5 18,2 2,5 240 60 | 82
Mirk. Kabelwerke Band P 0,5 - 98%1,8 17 3 300 1,5 5,0 7
Band L 0,5 - 9.8%1,8 13 2.2 300 15 5,0 7
Rheydt Band 7%0,3 - 12 12 300 15 8
Band 0,9 — 80 2,1 80 85 | 29 44
Koax | 05 40 2.1 120 | 5 30 50
symm. |
Koax | 0,7 40 21 | 120 | 4 a3 29
symm. |
Koaz ) 1,1 | 40 21 | 120 | 23 |11 | 18
symm. |
Koax 0,7 83 2,3 60 3,8 18 30
Koax S Bl 83 2,3 80 g4 ol ‘25
Koax 18 83 2,3 60 1.8 9 15
Siemens Koax SAL 404 1,1 3,9 5,0 95 2,2 60 32 12,6 20 ;
Band SAL 407 7%0,3 - 10x2 17 2,2 260 1,4 47 | 10T
Koax SAL 410%) 1,1 3,9 6,6 95 2,2 60 32 | 125.] ‘20
Koax SAL 4139 1,1 3,9 12 95 2,2 60 3,2 20
Sudkabel Koax | | ppp, 99 0,6 5,3 8 45 120 | 5,0
gymm. |
Band HEL 41¢ 7%0,3 g 9x2 15 240 1,8
Koax HLL 7a 1,7 45 7 80 60 2,5
Koax HLL 6a 2.5 7,0 9.5 60 60 2,0
Koax HLL 5a 3,5 10 12,5 60 60 1,5 |
Vacha Band 8918 - 10,2x1,6 | 15,6 300 2 10
Koax | [ 29
symm. | | 3901 14%8 | 13,9 280 | 55
Koax 2503,1 88 | o | 3 =
| i
Vohwinkel Koax HF Nr. 4 0,5 6,0 B0 ; 128 I. 2,256
Koax HF Nr. 54%) 0,6 5,9 48 [ 130 | 1,88
Koax AK Nr. 14 12 0,2 8,2 85 | 60 | 276
Koax HFE Nr. 15 1,0 9,0 I | 48 | 228
Band LiLn 7%03 " - 10x2 | :
Band Ln 0,55 - B,bx1,56 ! |
Band 7x%0,3 = 365x21 l 60

1) Da in Bandkabeln beide Leiter gleich stark sind, it auch bei diesen nur ein Wert angegeben; *) Unterputzkabel; *) mit Erdmantel; *) ohne S8ohutzhiille.
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Wenn zum Fest die Glocken ldauten

\m;'m in der Silvesternacht die Glocken das neue Jahr
feierlich einlduten, dann werden es diesmal gegeniiber
dem Vorjahr sehr viel mehr Sender sein, die der andéach-
tig lauschenden Gemeinde der Rundfunkhérer die freundlichen
und friedvollen Kliange iibermitteln; sind doch allein im Gebiet
des NWDR im Jahre 1951/52 nicht weniger als 16 neue UKW-
Sender und 3 Mittelwellen-Zwischensender neu erstellt worden.
Aber noch etwas Neues kann unter Umstdnden zu diesem Zeit-
punkt in Erscheinung treten: Vielleicht wird man die Glodken
nicht nur héren kénnen, sondern die Bewohner der Sendebezirke
Berlin, Hamburg, Hannover und K&ln werden auch die Mdoglich-
keit haben; sie auf dem Fernsehbilde vor sich zu sehen. Das
deutsche Fernsehen wird, nach vielen Jahren des Versuchens,
am 25. Dezember offiziell begonnen werden. .

Dies alles ist Grund genug, um einmal aufzuschauen und an den
Feiertagen zuriickzudenken an alle die Geschehnisse, die seit
1945, nach dem Zusammenbruch, auf dem radiotechnischen Ge-
biet iiber uns — man kann ruhig sagen — ,dahingebraust”
sind: die Anfangszeit mit ihrer Materialknappheit sowohl auf
dem Apparate- als auch auf dem Réhrengebiet; dann die schnelle
und stetige Entwicklung der Qualitdt der Gerdte und die zu-
nehmende Vollendung ihrer &duBeren Gestalt; schlieBlich die
UKW-Technik, zundchst als Kind der Not geboren, und zwar
einmal wegen des Verlustes der besten deutschen Mittelwellen
auf der Kopenhagener Wellenkonferenz, ein andermal wegen
d “Furcht vor dem ohnedies erwarteten Wellensalat infolge
tsawallzu vielen Mittelwellensender in Europa.

An sich kam es nicht so schlimm, wie es die Pessimisten be-
fiirchtet hatten. Und doch war es gut, daB man sich zur Schaf-
fung des UKW-Funks entschlossen hatte; eine enorme Ver-
besserung der Wiedergabequalitdt und dadurch Rekordumséatze
waren der Lohn. AuBerdem leitete die FM-Technik gleich zum
Fernsehen iiber, das sich ihrer ja auch fiir den Ton bedient.
Heute ist der UKW-Funk iiberhaupt nicht mehr wegzudenken,
zumal seine Darbietungen ungleich schoner sind als die ampli-
tuden-modulierten Sendungen der Mittel- und Langwelle.

Nun lautet, wie gesagt, der Glockenklang des neuen Jahres
auch noch das Fernsehen ein. 20 Jahre praktischer Vorarbeit
haben hier bereits auf der Sender- wie auf der Empfédngerseite
sehr viel geleistet. Auch das Zubehér, wie die Kameras, das
Ikonoskop, das sich zum Super-lkonoskop und zum Orthikon
weiterentwickelt hat, ist in unvorstellbarer Weise vervollkomm-
net worden, nicht zuletzt durch die gigantischen Anstrengungen
der amerikanischen Industrie, der die rapide Entwidklung des
Fernsehens in den USA starken Auftrieb gab. England folgte
als ndchstes Land dieser Bewegung.

Jetzt erwacht auch in Kanada, Italien und Frankreich plotzlich
das Interesse des Publikums, und man kann mit Sicherheit
sagen, daB sich auch in Deutschland das Fernsehen einen groBen
Anhédngerkreis schaffen wird, wenn einmal die notigen Vorbe-
dingungen dafiir geschaffen worden sind.

Freilich wird es nicht die Technik sein, welche die ausschlag-
gebende Rolle zu spielen hat, sondern das Programm, und hier-
bei wiederum wird es darauf ankommen, den Eigenheiten des
Fernsehbildes und seinen Gegebenheiten so Rechnung zu tra-
gen, daB der Beschauer sich von ihm angezogen fiihlt. Nicht
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von einem Tag zum anderen wird dies erreicht werden kénnen.
Die Autoren, die die Manuskripte schreiben miissen, die Schau-
spieler, die alles fernsehrichtig darzustellen vermdégen, sie
miissen erst gefunden werden. Das beginnt schon beim An-
sager, der uns ja menschlich weit ndher kommt, wenn wir ihn
gleichzeitig sehen, als dies beim Rundfunkansager, den wir nur
héren, der Fall ist.

Mancherorts glaubt man, die Frage des Preises der Empféanger
sei von ausschlaggebender Bedeutung. Diese Auffassung vermag
ich nicht zu teilen. Die groBe Anzahl der seit 1950 verkauften
Radiotruhen mit Preisen bis zu DM 2500,— das Stiick beweist
am besten, daB sich dort, wo der Wunsch vorliegt, einen solchen
Gegenstand zu erwerben, auch ein Weq findet, wenngleich das
angesichts der noch immer fehlenden Kapitaldecke verwunder-
lich scheinen mag. Zudem — der Preis kann eigentlich erst dann
heruntergehen, wenn der Absatz in Fernsehempfangern stark
eingesetzt hat, denn nur groBe Auflagen sowohl von Bildréhren
als auch von Empféngern ermdglichen niedrige Preise.

Aber ganz gleichgiiltig, ob das Fernsehen noch eine Weile
brauchen wird, bis das Interesse und die Begeisterung des
Publikums gewedkt werden kdnnen, eines ist sicher: Die Schwie-
rigkeiten sind von denjenigen, die sich mit dieser Aufgabe be-
fassen, richtig erkannt worden. Vor allen Dingen liegt auch die
auBerordentlich wichtige Programmfrage jetzt, zunachst beim
NWDR, in Hénden, die eine Gewédhr dafiir bieten, daB man sie
losen wird, wenn auch niemand verlangen kann, daB schon vom
ersten Tage an und fiir jede Darbietung des Programmes gleich
etwas Vollendetes gezeigt wird. Aber das, was das Publikum,
das sich zum Fernsehen bekennt, dabei zu profitieren vermag,
indem es sich die aktuellen Ereignisse sozusagen miihelos in
das eigene Heim holt, das wird auf die Dauer schon jeden iiber-
zeugen,

Industrieseitig ergeben sich fiir diejenigen Firmen, die auf
diesem Gebiet arbeiten, fiir viele Jahre Aufgaben interessante-
ster Art mit der Moglichkeit zur Schaffung von Geréten, die auch
fiir den Export von groBem Interesse sind; bestimmt wird ein
Land nach dem anderen das Fernsehen aufnehmen.

Allerdings, wer meint, daB das Fernsehen einmal den Rundfunk
ganz verdrdngen kdnnte, der irrt. Es ist nicht einmal anzu-
nehmen, daffi sich auf die Dauer der Absatz an Rundfunk-
gerdten wesentlich verringern wird. Beide werden friedlich
nebeneinander existieren und einander ergdnzen, und sollte
wirklich ein voriilbergehender Riickgang des Verkaufs von
Rundfunkempféngern eintreten, so werden die geschickten
Hédnde der Arbeiter in den Rundfunkfabriken reichlichen Ersatz
an Arbeit bei der Herstellung der Fernsehgerdte finden, die
etwa das Vierfache an Malerial und Arbeitszeit erfordern wie
ein Rundfunkempfénger.

.So seh' ich Sinn und Segen rings gebreitet!" Hoffen wir, daB
der Rundfunkindustrie mit dem Jahr 1953, entsprechend dieser
erfreulichen Riick- und Vorschau, ein weiteres gliickliches
und erfolgreiches Jahr des Fortschrittes beschert sein moge; ihr
Streben in den letzten Jahren, immer verbesserte Fabrikate zu
keineswegs gegeniiber der Vorkriegszeit erhéhten Preisen her-
auszubringen, hat diesen Erfolg verdient.
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K. TETZNER

I1l. Niederfrequenz

Die Fachleute sind sich noch nicht einig, welches
der wichtigste Faktor beim Verkauf eines Emp-
fangers ist: das AuBere, sein Klang oder die
UKW-Leistung. Unbestreitbar aber ist die Not-
wendigkeit, die klangbestimmenden Elemente des
Empfingers im Rahmen des durch den Verkaufs-
preis festgelegten Aufwandes noch sorgfiltiger
als bisher durchzubilden, nachdem der UKW-
Rundfunk eine vollendete Wiedergabe méglich
macht. Wer die Entwidklung verfolgte, wird
auBerdem feststellen, daB jener Bedienungskom-
fort, der vor einiger Zeit noch dem Grofisuper
vorbehalten war, immer mehr auch in die Mittel-
preisklasse vordringt.

Ein gutes Beispiel ist die getrennte Regelung der
hohen und tiefen Tonfrequenzen, die wir noch vor
zwei Jahren kaum im teuersten GroBsuper
fanden. Heute ist sie in dieser inzwischen
wesentlich billiger gewordenen Klasse selbstver-
stindlich und setzt sich auch in den unteren
Preisstufen mehr und mehr fest. Die Anspriiche
gehen sehr weit; man will die Bdsse nicht etwa
nur mit einem Stufenschalter ab- und zuschalten
(Sprache-Musikschalter), sondern man wiinscht sie
unabhéngig wvon den Mittel- und hohen Ton-
frequenzen kontinuierlich zu regeln.

In den Spitzengerdten geniigt es nicht mehr, die
Klangkurve nur in den Hohen, Tiefen und mitt-
leren Lagen anzuheben oder abzuschwichen, wie
es Geschmack und Raum verlangen, man will viel-
mehr fhren Verlauf auch auf der Skala sicht-
b ar machen. Dazu werden wahre Wunderwerke
an ,Akustischen Waagen®, ,Klangbildwéhlern*
usw. konstruiert. Der folgende Bericht geht auf
einige charakteristische, zum Teil iiberraschend
geistvolle Loésungen der gestellten Aufgabe ein
und erldutert vor allem die Zauberei mit der
Gegenkopplung.

Uber neue Lautsprecherkonstruktionen, deren Ziel
besonders auf eine Erweiterung des oberen Fre-
quenzbereiches gerichtet ist, wird noch in einem
besonderen Beitrag berichtet werden.

*
Pegelausgleich
Zur Zeit haben unsere Gerdte aus technischen
Griinden in den beiden Zweigen AM und FM
noch keine gleichméBige Verstirkung, so daB als
Ausgleich fiir den FM-Teil wenigstens eine
Zwischenfrequenzstufe mehr als im AM-Zweig
vorzusehen ist. Ferner ist der Wirkungsgrad des
Ratiodetektors gegeniiber dem Diodengleichrichter
fiir AM geringer. Das &uBert sich in einer unter-
schiedlichen Lautstirke beim Umschalten von AM
auf FM, so daB der Hérer seinen Empfénger
nachregeln muB. Soweit die NF-Vorstufe in die
automatische Regelung einbezogen und geniigend
Verstirkungsreserve vorhanden ist, kann dieser
Unterschied u. U. automatisch ausgeglichen wer-
den — anderenfalls nicht. Hier hilft nur das Ein-
figen einer besonderen ,Pegelausgleichsrdhre®,
die die vom Ratiodetektor gelieferte Niederfre-
quenzspannung vor Abgabe an den Niederfre-
quenzverstirker nochmals erhéht. Wir haben in
unseren aufgefiihrten Beispielen zwei Empfidnger
mit einer derartigen zusidtzlichen NF-Stufe er-
wiahnt: Nord Mende ,400-10° und Kérting .Royal-
Selector 53 W*.

»Billige* Hohenanhebung

In diesem Jahr finden wir noch héufiger als im
Vorjahr gewisse MaBnahmen, um bei FM-Empfang
ohne besonderen Aufwand an Gegenkopplung (die
grundsétzlich einen Verstdrkungsverlust darstellt)
zu einer wirksamen Héhenanhebung zu gelangen.
Bekanntlich werden beim FM-Rundfunk die hohen
Tonfrequenzen  senderseitig zur Rauschunter-
driickung angehoben; sie sind im Empfinger des-
halb abzusenken, damit die Originalwiedergabe
wiederhergestellt ist. Man bedient sich zu diesem
Zwecke einer RC-Kombination, deren Zeitkon-
stante 50 us sein muB. Ein {blicher Wert ist:
Liangswiderstand 100 kOhm, Querkondensator nach
Masse 500 pF in der NF-Ableitung vom Ratio-
detektor. Durch Verringerung dieser Werte, bei-
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spielsweise auf 100 kOhm/250 pF, wird die sender-
seitige Hohenanhebung nicht mehr voll kompen-
siert, so daB die hohen Frequenzen iiberbetont
bleiben. Einige Konstrukteure fiigen in die Héhen-
absenkung besondere Klangkorrekturglieder ein
und erreichen damit einen Frequenzgang der Ab-
senkung, der mit der Anhebung im Sender nicht
mehr ibereinstimmt und zur Kompensation be-
stimmter Verluste im Empfinger in Zusammen-
wirkung mit den {brigen GegenkopplungsmaB-
nahmen dient (Abb. 2).

*
Nachfolgend besprechen wir einige charakteristi-

sche Schaltungseinzelheiten im NF-Teil von Emp-
fangern dieser Saison.

Abb. 1. Getrennte Hohen-

tragende Windungen von 8 mm Durchmesser und
ist auf die Tonfrequenz ohne EinfluB). In die
Katode der 1. Triode werden also nur die mittle-
ren Tonfrequenzen eingespeist und damit gegen-
gekoppelt, so daB sich eine feste Hohen- und
Tiefenanhebung ergibt.

Die beliebige Regelung der Hoéhen und Tiefen
erfolgt mit Hilfe der Potentiometer Ry und Ry
Liegen beide Schleifer an Masse (Nullstellung),
dann ist nur die soeben erlauterte feste Héhen-
und Tiefenanhebung wirksam, und der Empfinger
spielt entsprechend der Ohrempfindlichkeit mit ab-
gesenkter Mittellage bei kréftiger BaB- und Héhen-
betonung. Letztere wird unterstiitzt durch Breit-
bandstellung des 1. ZF-Bandfilters (465 kHz). Ver-
schieben wir jetzt den Schleifer von R nach oben,

Hil

47n

und Tiefenregelung im Phi-
lips-Bmpfanger ,Uranus 53"

150

100k
10n

—H 1

2xEL41

Abb. 2, Beispiel einer fre-
quenzabhéingigen Héhen-
korrektur  (De - Emphasis)

Gegentaktendstufe ohne Phasenumkehrrihre

.. und ohne Gegentakteingangstransformator, muf
hinzugefiigt werden. Diese interessante Schaltung
(Abb. 1) wird im Philips ,Uranus 53° angewendet.
Auf den ersten Blik sind keine Besonderheiten
festzustellen: Eine Doppeltriode im Eingang der
Niederfrequenz deutet anscheinend auf die iibliche
Schaltung mit Triode 1 als NF-Vor- und Triode 2
als Phasenumkehrstufe hin. Der zweite Blick lehrt
die Besonderheit: Triode 1 der ECC 40 ist tatséch-
lich die NF-Vorstufe, wihrend Triode 2 die Funk-
tion einer stark gegengekoppelten 2. Vorstufe,
auch ,Klangreglerstufe® genannt, dbernimmt. Sie
steuert dber C; und R;; die obere EL 41. Die
untere Endréhre ist als Gitterbasisstufe geschaltet,
da Ry an Masse liegt; sie erhédlt ihre Steuerspan-
nung von der Sekundérseite des Aus-
gangsiibertragers iiber R;;, so daB die Phasen-
bedingungen hergestellt sind. Zwei Lautsprecher
von je 20 cm Durchmesser liegen in Serie und ver-
biirgen verzerrungsfreie Abstrahlung der hohen
Endleistung und vor allem eine vorziigliche BaB-
wiedergabe.

Die Gegenkopplungsspannung wird ebenfalls der
Sekundérseite des Ausgangsiibertragers entnom-
men. Obwohl nur ein Zweig vorhanden ist, kdn-
nen Tiefen und Héhen weitgehend und unabhingig
voneinander geregelt werden; aullerdem ist eine
Grundgegenkopplung eingefiihrt, die eine starke
Anhebung der Héhen und Tiefen bewirkt. Im
Gegenkopplungszweig liegen — abgesehen von
den beiden Reglern R; und Ry — zuerst das Filter
C,/R, mit Sperrwiderstand R;; es siebt die hohen

Tonfrequenzen aus. Dann folgt C; (33 nF),
der die hohen Tonfrequenzen oberhalb wvon
rd. 6 kHz nach Masse ableitet (die Serien-

drossel dient zur Stabilisierung; sie hat 13 frei-

Gegenkopplung

so gelangen die hohen Tonfrequenzen (bastimmt
durch Cy/Ry;) auf das Gitter von Triode 2 und be-
seitigen hier allméhlich die erwéihnte Voranhebung
der hohen Tonfrequenzen oder verwandeln sie so-
gar in eine Démpfung. Der gleiche Vorgang spielt
sich beim Aufdrehen des Tiefenreglers R; ib.
jedoch mit dem Unterschied, daB R,/C, die F )
ableiten und damit nur die Tiefen unter == 4M
zum Gitter von Triode 2 gelangen; sie heben die
Tiefenbetonung gradweise auf oder ddmpfen sie.
Drittens ist die tibliche physiologisch richtige Laut-
stirkeregelung vorgesehen. Der Lautstirkeregler
LS im Eingang (500 kOhm) ist bei 50 kOhm ange-
zapft, so daB bei heruntergeregeltem Schleifer
durch die beiden Widerstands-Kondensator-Serien-
schaltungen Béasse und Héhen stark bevorzugt
werden.

Dreikanalgegenkopplung im Gegentaktverstiirker

Gegenkopplungsschaltungen in hochverstirkenden
Niederfrequenzteilen sind mit besonderer Sorgfalt
aufzubauen, damit unerwiinschte Verkopplungen
vermieden werden, die sich u. U. als Rickkopp-
lungen bemerkbar machen. Das gilt besonders fiir
einen so leistungsfahigen Empféanger wie den
Kérting ,Royal-Selector 53 W*, dessen NF-Teil in
Abb. 3 wiedergegeben ist.

In Wellenschalterstellung UKW ist die Nieder-
frequenzverstirkung vierstufig, denn jetzt dient
das Magische Auge EM 11 als 1. Vorrohre und
dbernimmt die oben erwidhnte Funktion einer
.Pegelausgleichsréhre”, so daB beim Umschalten
von AM auf FM kein Lautstirkeunterschied auf-
tritt. Die Niederfrequenz von der EM 11, der AM-
Diode oder dem TonabnehmeranschluB passiert
jetzt den Lautstérkeregler LS, ein Doppelpoten-
tiometer. Hier arbeiten Ry/C; nach Art einer Ton-
blende, d. h., je weiter die gekoppelten Schleifer
beider Potentiometer nach der Masseseite hin ein-
gedreht werden, desto stirker wird die Beddmp-

FUNK-TECHNIK Nr. 24/1952




fung der Héhen durch AbfluB idber C;. Nur die
tiefen Frequenzen bleiben ungeschwécht, so dah
bei geringer Lautstirke eine ,Tiefenanhebung®
erreicht wird.

Im Stromlauf folgen nunmehr die Heptode der
ECH 81 als NF-Vorstufe und ihre Triode als
Phasenumkehrstufe. Dabei ist der Spannungsteiler
Ry/R; zwischen den Anoden beider Systeme zu
beachten; er hat zwei Aufgaben:

Das Verhdltnis 1 : 1,1 Megohm hat zur Folge, daB
das Gitter der Triode mit rd. 5% der Anoden-
wechselspannung der Heptode beaufschlagt wird
Zusammen mit der Triodenverstirkung ergibt sich
eine gleichmaBige Aussteuerung beider Endréhren
Ry erzeugt zugleich eine frequenzunabhéngige
Spannungsgegenkopplung fir die Triode und setzt
deren Verzerrung stark herab.

Beide Endréhren arbeiten in bekannter Weise
symmetrisch auf den Ausgangsiibertrager, dessen
Sekundiérwicklung zwei dynamische Lautsprecher
speist. Zusammen mit einem statischen Hodhton-
system bilden sie die von Kérting mit ,Dreifach-
Raumklang-Kombination* bezeichnete Lautsprecher-
anordnung. C, und Drossel Dr dienen als Hochton-
weiche; sie leiten die hohen Tonfrequenzen ab
ungefdhr 7 kHz auf den statischen Lautsprecher
Ly, dessen unsymmetrischer AnschluB wegen seiner
geringen Leistungsaufnahme ungefahrlich ist.

Schalter §; ist mit dem Héhenregler H und der
Bandbreiteneinstellung im AM-ZF-Teil verbunden:
in Stellung ,Ganz hell = Breitband" ist er ge-
schlossen und setzt den statischen Lautsprecher in
Betrieb; ist er gedffnet, dann liegen Cy und Dr
# *Serie und wirken als 9-kHz-Sperre.

W Gegenkopplung ist in drei Kanile aufgeteilt:
Kanal a) geht von der Anode der zweiten EL 11
aus und lduft iiber Cj R;, Ry, C, und R, zur
Anode der Heptode. Kanal b) liegt parallel; er
verléuft iiber Cy, Ry, Ry, Ryy und C; ebenfalls
zur Heptoden-Anode. Beide Kanéle sind frequenz-
abhdngig; a) hat im Kondensator C‘ (600 pF) eine
Sperre fiir die tiefen Frequenzen. b) ist fiir
héhere Frequenzen durchldssig, leitet jedoch iiber
Cg (3000 pF) gewisse Frequenzbereiche von den
Hohen bis zur Mittellage ab. Die Auslequng bei-
der Kanéle zusammen ergibt eine schwache BaB-
und eine starke Hohengegenkopplung, so daB die
Bidsse verstarkungsméBig angehoben erscheinen.
Der Grad dieser Anhebung wird durch den Regler
Ryy bestimmt, der in seinen Endstellungen jeweils
einen Kanal an Masse legt und damit unwirksam
macht.

Zusitzlich ist die Kombination Rg/Cy vorgesehen;
wird sie mit Schalter S, abgeschaltet, so ergibt
sich eine Anhebung der Tonfrequenzen im Bereich
von 4..6kHz, wie sie zum Ausgleich der
zwischenfrequenten Beschneidungen des Tonfre-
quenzbandes erforderlich wird. Angeschaltet li-
nearisiert die Kombination den Frequenzgang im
genannten Bereich (Breitband-Wiedergabe fiir UKW
und Schallplattenspiel).

Kanal c) beginnt mit R;; an der Anode der ersten
EL 11 und fiihrt {iber ein Siebglied 3 MOhm/50 nF
und Ry; zur Anode der Heptode; er koppelt die
Héhen gegen, so daB sich eine weitere, diesmal
feste BaBanhebung zwischen 20 und 50 Hz ergibt.
Wird Ry; gegen einen Wert von 1,5 MOhm aus-
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gewechselt, so verschiebt sich der Resonanzpunkt
der BaBanhebung und kann u. a. entsprechend der
Gehduseresonanz bestimmt werden.

Die Hohenregelung ist einfach, sie besteht aus der
Tonblende H (R;3/Cy).

Eine weitere Dreikanalgegenkopplung

Abbildung 5 gibt den Stromverlauf im NF-Teil
des Nord Mende-Supers ,400-10" wieder. Im Ein-
gang ist die bereits zweimal erwéhnte Pegelaus-
gleichsrohre fiir UKW-Empfang angewendet — hier

Abb. 3. Das interessante Schaltbild vom Nieder.
frequenzteil des Kérting ,Royal-Selector 53 W"

e

Abb. 4. Blik in die Schaltmechonik des Kérting
«Royal Selector 53 W* (links Héhenregler)

»Uranus 53* unabhéngig von der Stellung des Laut-
stirkereglers und hebt durch die richtige Be-
messung der Siebglieder Bésse und Hoéhen auch
bei groBen Lautstirken an und vermindert gleich-
zeitig den Klirrfaktor.

Kanal 2: Der Katodenwiderstand R: (160 Ohm)
der Endréhre ist nicht tiberbriickt; der hier durch
den Anodenwechselstrom erzeugte Spannungsabfall
wird iiber C; (50 nF) und Ry (1 kOhm) in den FuB-
punkt des Lautstérkereglers eingekoppelt. Diese
Gegenkopplung hebt nicht nur die Bdsse an, son-
dern vernichtet vor allem die .Restlautstirke”, die
innerhalb der EABC 80 entstehen kann (vgl. den
2. Teil dieser Arbeit in FUNK-TECHNIK, Bd.7
[1952], H. 23, S.632, ,Demodulation mit der
EABC 80*). Die BaBanhebung ist jedoch nur bei
geringer Lautstirke wirksam. Steht némlich der
Schleifer des Reglers R; weit oben, d. h. iiber dem
2. Anzapf, dann wird die FuBpunktgegenkopplung
unwirksam, weil sie vom unteren Zweipol abge-
leitet wird.

Kanal 3: Er wird mit dem Klangregler K (R,
= | MOhm) geregelt. Steht der Schleifer ganz
unten, so wird die an R, entstehende und iber
Ry/Cy zugeleitete Gegenkopplungsspannung nach
Masse abgeleitet (= Stellung ,hell”). Beim Hoch-
drehen des Schleifers passieren zuerst die héd-
sten Spitzen der Tonfrequenz die Kondensatoren

zwei Anzapfungen bei 0,3 |
und 0,7 MOhm: das RC-
Glied am oberen Anzapf
dient hier in {blicher
Weise zur Anhebung der
Bisse (durch Ableitung
der Hohen) bei zuriick-
gedrehter Lautstérke. Der
Zwedk des zweiten An- b3
zapfs soll weiter unten
erldutert werden.

Kanal 1: Er lauft von |
der Sekundérseite des |
Ausgangsiibertragers liber
Langs- und Querglieder
zum Gitter der NF-Vor-
rohre, hier dem C-System
der EABC 80. Diese Grund-
gegenkopplung ist &hn-
lich wie im bereits be-
schriebenen NF-Teil des

-
NEFMRL] 100 ek

|
| l?ﬁno

das freie Triodensystem der zweiten ECH 81
des Empfangers, deren
Heptode eine der drei | -
FM-Zwischenfrequenzstu- | A
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Cy und C; und gelangen als Gegenkopplung auf
das Gitter der NF-Vorstufe: 9-kHz-Pfeifen und die
héchsten Tonfrequenzen werden unterdriickt. Je
héher der Schleifer von R, steigt, desto stérker
werden auch die weniger hohen Tonfrequenzen auf
das Triodengitter gelenkt, bis schlieBlich C,; kurz-
geschlossen ist (= Stellung ,dunkel”).

Schalter 5, bildet die zweistufige BaBblende, und
S, wird beim Ubergang von AM- auf FM-Empfang
bzw. Schallplattenwiedergabe betatigt.

«Klangbildwihler"

Saba verwendet im ,Meersburg W II* eine Variante
der Dreikanalgegenkopplung unter Einbeziehung
der schon seit zwei Jahren benutzten transforma-
torischen Resonanzgegenkopplung. Die Verbesse-
rung dieser Methode diente der Erweiterung der

jedoch nicht voll ausgefahren, so daB dank aus-
reichender Reserven die Verzerrungen gering
bleiben,

Zwei hiibsche Kleinigkeiten zeugen fir die sorg-
filtige Konstruktion des Empfangers: es gibt
zwei Einginge fir Tonabnehmer sowie einen
besonderen Ausgang fir Magnettongerdt. Eingang 1
ist fiir Kristalltonabnehmer bestimmt und daher
hochohmig; er ist direkt fiber den Lautstirkereg-
ler mit dem Gitter der EABC 80 verbunden. TA 2
dagegen ist fiir magnetische Tonabnehmer vorge-
sehen und niederohmig (Querwiderstand 50 kOhm).
Er lauft auf das Gitter der ZF-Réhre EF 85, wird
hier vorverstdrkt und erst jetzt tiber den Laut-
stirkeregler zur Triode geleitet.

Fiir Magnettonaufnahmen ist der in Abb. 7 ge-
zeichnete hochohmige Ausgang an der Anode der

Die tiefen Frequenzen (fiir deren kriftige Ab-
strahlung hohe Leistungen bendtigt werden) wer-
den von zwei Pentoden im Gegentakt ver-
stirkt, die hohen Téne jedoch in Parallel-
schaltung beider Rohren, so daB die ver-
zerrungsarme Leistungsverstdrkung der Tiefen er-
halten bleibt. Fiir die H6hen bedeutet die Eintakt-
verstirkung keinen Nachteil; fiir sie ist keine so
hohe Aussteuerung nétig, daB Verzerrungen merk-
lich einsetzen.

Abb, 9 ist der Patentschrift entnommen; als Be-
stiickung kommen beispielsweise ECC 40 und 23X
EL 41 in Frage, Triode 1 verstirkt das gesamte

Tonspektrum. AnschlieBend erfolgt die Trennung:
Die hohen Tonfrequenzen laufen i{iber die Leitun-
gen 1, 2, iiber C;, Leitungen 4 und 5 bzw. iiber
1, 2, C;, 3 und 6; sie gelangen im Gleichtakt auf
die Gitter beider Réhren.

Abb. 6. NF-Kurven des Die tiefen Frequenzen nehmen ihren Weg eben-
12[ Saba Typ ,Meersburg falls iiber 1 und 2, werden jedoch von C; ge-
fdab] e W 11*; die Kurven sperrt und weichen lber R,/C, aus, Jetzt teilen
L [ 4)’[" \ entsprechen den Stel-  sie sich: iber Ry und 8 auf das Gitter von Triode 2
8 \ o o < lungen nach Abb. 8 bzw. iber 7, R, und 6 auf das Gitter der oberen
6 4 Ttm,y Siiis . . / iy .—i-—f‘
4 I\\o /r, ,fl ,'
$ \ 3 7 ; EABC 80
0 3 A ‘_{ / g b
4 __’
-2 {8 et o Tl Magnerfm—
-4 v4 5 Gerdit, hochohmig
S 2/
I W
-10 L
-12
—= [HZ]
10 2 4 UBUBE, 2 06 8O D 4 6 8I0%
Héhenwiedergabe im Hinblick auf den UKW-Rund- —— ALSSEN =
funk, einer noch weitergehenden Regelmoglichkeit Hochton LS
der Bafverstirkung und schlieBlich der Einfiihrung . I laln 50
einer Klangreglerstellung mit véllig flacher Ver- 54 7 Klangbildwéh- .
stirkungskurve fiir Magnettonaufnahme und -wie- '.er".im ”Snbo Meers- o |o
dergabe. Das Ergebnis dieser Bemilhungen zeigen butg W 11* mit Gegen- ole
die NF-Kurven in Abb. 6; wie sie zustande kom- kopplungstransformator
men, erlautert Abb. 7 und der nachstehende Text:
Die Gegenkopplung mit Gegenkopplungstransfor-
mator im Gitterkreis der Endréhre ist Kanal 1; sie |
verlduft von Anode zum Gitter der Endréhre. Die Klangbild 1 Kiongbild 2 Klangbild 3 Klangbild 4 Klangbild 5

Primérinduktivitdt des Ubertragers Tr ergibt mit
zugeschalteten RC-Gliedern eine stufenweise ver-
dnderbare, geddmpfte Resonanz und damit eine
frequenzabhingige Gegenkopplung auf das Gitter
der Endstufe.

Drei Grundeinstellungen sind vorgesehen, schaltbar
mit den Kontakten:

1) Absenken der Frequenzen um 1000 Hz (Kurve 35)
= baB- und héhenbetonte Wiedergabe

2) Absenken der Frequenzen um 300 Hz, d. h.
schwichere BaBbetonung mit Spitze bei 130 Hz zur
Eliminierung der Geh#useresonanz (Kurve 3)
ausgeglichene Wiedergabe

3) ohne jede Frequenzbandbeeinflussung fiir Ma-
gnetton (Kurve 1).

Der Komplex 50 k/50 k mit Ableitung 5 k/4000 pF
dient zur festen Héhenanhebung.

Zur Unterstiitzung der Ausbildung einer linearen
Kurve (1) wird der zweite Gegenkopplungskanal
mit einer Konstant-Gegenkopplung einbezogen. In
Stellung 2 und 3 des Klangbildwahlers ist der Kon-
takt e, d. h. ein HéhenkurzschluBkondensator von
2500 pF, eingeschaltet, so daB die Tiefen verschie-
den stark gegengekoppelt werden (BaBregelung).

Ein dritter Kanal wird durch den festen Wider-
stand von 1 Megohm gebildet; dieser Zweig ist
frequenzunabhédngig wund verhindert Ridckopp-
lungserscheinungen an der oberen und unteren
Grenzfrequenz.

Schalter S8’ legt in Stellung .Schmalband” der ZF-
Regelung 5 nF an das Gitter der Vorréhre und
bedampft damit die Hohen, wéhrend $” die 9-kHz-
Sperre an der Anode der EL 34 in Stellung ,Breit-
band* abschaltet. Ergénzend sei erwdhnt, daB die
AM-Zwischenfrequenz mit der MHG (Mehrwege-
Hocdhfrequenz-Gegenkopplung) aufgebaut ist, deren
Bandbreite mit zwei Tasten in drei Stellungen
regelbar ist. Neuartig ist die optische Anzeige der
fiinf Klangwé#hlerstellungen auf der Skala. Hinter
parallelliegenden Schlitzen bewegt sich eine Kur-
venscheibe derart, daB ein ungefihres Abbild der
Frequenzkennlinie (!) entsteht (Abb. 8).

In der Endstufe steckt die Valvo EL 34, eine End-
pentode mit maximal 25 Watt Anodenverlustlei-
stung, deren Sprechleistung unter optimalen Be-
dingungen bei 11 Watt und damit hoher als bei
der EL 12 liegt. Im ,Meersburg W II" wird sie
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Abb.8. Die Klangbilder
werden auf der Skala
stets optisch angezeigt

ECC40

16
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Triode |

Abb. 9. Zweikanalver-
stdrker im Hoboton-
Empfénger ,Premiere”

EL 34 vorgesehen; ist das Magnettongerdt jedoch
niederohmig, so wird der Anschluf fiir den AuBen-
lautsprecher gewéhlt (5 Ohm).

Zwelkanalverstirker

Die Endstufe im Hoboton ,Premiere” ist als Zwei-
kanalverstirker ausgelegt, kommt jedoch mit dem
Aufwand eines normalen Gegentaktverstarkers
aus. Das wird mit Hilfe einer zum Patent ange-
meldeten, neuartigen Schaltung erméglicht. Bei der
Niederschrift dieses Manuskriptes war der Emp-
finger noch nicht auf dem Markt, so daB wir uns
im folgenden an die Patentschrift halten, die nur
die Grundlagen erldutert, ohne auf Gegenkopp-
lungen usw. einzugehen.

13
w 5
% |7
B il
I

=

Hi

EL 41. An der Anode der Triode 2 steht jetzt die
um 180° phasengedrehte Wechselspannung zur Ver-
filgung; sie l&uft iber 9, Cy4 Rg, 10 und 5 auf das
Gitter der unteren EL 41. Damit sind die Be-
dingungen fiir die Gegentaktverstirkung der tiefen
Tonfrequenzen erfiillt. Die Teilerfrequenz wird da-
bei durch die Dimensionierung der RC-Glieder be-
stimmt.

Von der Endréhre aus laufen die hohen Frequen-
zen {iber 12, C,, 13 und 15 bzw. 11, C;, 14 und 15
zum Hodhtonlautsprecher. Die tiefen Frequenzen
nehmen folgenden Weg: 11, 17 bzw. 12, 16 zum
Ubertrager des Tieftonlautsprechers. Eine Uber-
lastung des Hochtonsystems durch die Bisse ist .
unmiglich, weil diese sich nach Passieren von C,
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Abb, 10, Hohen- und Tiefenregelung mit geringem
Auvfwand (Siemens ,Qualitatssuper 53”)
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m. 11. Kennlinie der Klangregelung im Siemens
~Qualitatssuper 53"

und C; bei Punkt X aufheben. Ahnlich ist eine
Beaufschlagung des Tieftonlautsprechers mit hohen
Frequenzen ausgeschlossen, denn sie treffen am
Ubertrager gleichphasig ein.

Dieser Schaltung wird in der beschriebenen Art
eine sehr breitbandige Verstirkung nachgesagt. Sie
kann fiir viele andere Zwedke, auch im Hochfre-
quenzgebiet, verwendet werden. Das erwihnte
Empféngermodell ,Premiere® wird noch zwei
weitere Besonderheiten bringen; es enthélt zw e
EM B85, wobei die erste die exakte Abstimmung auf
den Tréger, die zweite dagegen die jeweils ein-
gestellte Bandbreite anzeigt, und drei Trioden
im UKW-Eingang (EC 92 und 1. System der ECC 81
als Kaskode, 2. System der ECC 81 als selbst-
schwingende Mischréhre).

Eine einfache Lisung

Die wachsenden Anspriiche des Publikums an Be-
dienungskomfort mit einem Minimum an Aufwand
zu erfilllen, ist eine der wichtigsten Aufgaben der
Empfingerkonstrukteure. Hier sei an einem Bei-
spiel gezeigt, wie man die nachdriicklich geforderte
kontinuierliche BaB- und Héhenregelung mit weni-
& ° Widerstdnden, Kondensatoren und nur einem

Atiometer aufbauen und daher schon im Mittel-
klassengerdt anordnen kann.

Die Niederfrequenzstufen im Siemens ,Qualitéts-
super 53° sind wie Abb. 10 geschaltet. K ist der
Klangfarbenregler; wenn sein Schleifer oben
(anodenseitig) steht, sind die H& h e n angehoben,
steht er ganz unten, so sind es die B & s s e. Die
jeweilige Einstellung wird durch ein Notenbild auf
der Skala angezeigt — das Ganze nennt sich
Akustische Waage®.

Héhenregelung: Der mit R, bezeichnete,
jeweils oberhalb des Schleifers zum Kondensator
C; hin liegende Teil des Potentiometers bildet mit
dieser Kapazitit eine Tonblende und schneidet die
Héhen iiber 1000 Hz kontinuierlich ab.

Tiefenregelung: Hierzu wird die Gegen-
kopplung derart geregelt, daB die Tiefen ange-
hoben werden. Die Gegenkopplungsspannung lauft
von der Sekundérseite des Ausgangsiibertragers
einmal iber C,y, das andere Mal dber Ry und R,
nach Masse. Der Spannungsabfall ist durch C, fre-
quenzabhéngig. Die Spannung an R, wirkt der
Gitterwechselspannung der Triode entgegen und
senkt durch ihre Frequenzabhdngigkeit die mittie-
ren und hohen Frequenzen ab, wéhrend die Tiefen
fast unveréndert bleiben und daher gegeniiber dem
Bezugspunkt 1000 Hz tiberh&ht erscheinen. Nun
kann auf die Héhen nicht verzichtet werden; ihre
Absenkung wird durch das RC-Glied Ry/Cy wieder
aufgehoben — ibrig bleibt eine Absenkung der
Mittellagen. Die Regelung, die die Tiefen stetig
und ohne EinfluB auf die Héhen wveréndert, ge-
schieht mit Hilfe der zweiten Potentiometerhilfte
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R,. Wird nédmlich Ry, =0 gemacht, so ist durch
den totalen KurzschluB von C, der Spannungs-
abfall an R, nicht mehr frequenzabhéngig, so daB
durch die Gegenkopplung nicht nur die mittleren,
sondern auch die tiefen Frequenzen abgesenkt
werden. Dagegen bleibt die Hohenanhebung un-
veréndert; das Glied Ry/C; ist nach wie vor in
Aktion.

Parallel zur geschilderten NF-Regelung geht die
Verédnderung der ZF-Bandbreite auf AM (schmal:
4 kHz, breit 7 kHz) durch Kopplungsinderung im
1. Filter. Technisch erfolgt dies durch eine
Nockenscheibe auf der Potentiometerachse, die die
ZF-Regelung nur dann auf ,breit" steuert, wenn
der Schleifer des Klangreglers nach oben geht,
d. h. in den Bereich .hell* einlduft., Die Nocken-
scheibe betdtigt gleichzeitig das Notenbild auf der
Skala.

«Raumtonregister®

Das Spitzengerdt von Blaupunkt, der ,Notturno”,
hat ebenso wie das Modell ,Ballade" auf der
Riickseite des Chassis ein dreistufiges ,Raumton-
register* (Abb. 12), das vom Fachhéndler beim
Aufstellen des Geréites im Heim des Kunden ein-
malig einzustellen ist und eine Grundanpassung
des Klanges an die Raumakustik ermiglicht. Blau-
punkt sagt dazu: ,Jeder Raum besitzt seinen eige-
nen Klangcharakter, der durch die Absorption des
auf Wande und Gegenstdnde auftreffenden Schalles
bestimmt wird. Der Grad der Absorption ist fir
die Schallwellen verschiedener Frequenz nicht
gleich. GroBe Glasfenster und Sperrholzverklei-
dungen reflektieren die Tiefen weniger gut als
die hohen Tdne, d. h., der Nachhall eines solchen
Raumes ist fiir BaBfrequenzen kleiner als fiir die
hohen Frequenzen. Zum Ausgleich miissen die
Basse stirker wiedergegeben werden. Umgekehrt
schlucken Polstermébel, Teppiche und groBporiger
Verputz die Hohen weit besser als die Basse .. ."
Abb. 13 erlautert die Schaltung: Je nach Einstellung
des Raumtonregisters ist die frequenzbestimmende
Gegenkopplung zwischen Gitter und Anode der
EL 11 verschieden dimensioniert.

Stellung 1: Basse angehoben

Stellung 2: Bésse und Hohen gleichméBig
hoben

Stellung 3: Héhen allein bevorzugt.

ange-

Unabhdngig davon kénnen die Tiefen und Hoéhen
durch die beiden Regler H und T gesondert und
stetig dem persdnlichen Geschmack und dem Cha-
rakter der Sendung entsprechend eingestellt
werden.

Jstufiges f
Raumtonregister

Abb. 12. Raumtonregister im Blaupunkt ,Notturno”

Abb. 13, Dreistufiges Raumtonregister als Gegen-
kopplung zwischen Gitter und Anode der Endstufe

.auch der Fernsehsladisender befindet,

Zum Fernsehstart

Im Auftrage des Bundesministeriums fiir das
Post- und Fernmeldewesen richtete Dr. Gla -
denbeck ein Fernschreiben an General-
direktor Dr. Grimme und teilte thm fol-
gendes mit:

«Infolge der ungiinstigen Witterung in den
letzten Wochen sind die Betriebsrdume in den
Fernmeldetiirmen der Teilstrecke Mellendori—
Wuppertal trotz Einsatz aller technischen
Hiltsmittel (Kokséfen usw.) noch so feucht,
daB die von der Lieferfirma bereits ausge-
lieferten funktechnischen Einrichtungen wegen
der Gelahr des Auftretens von Isolations-
tehlern und Korrosionserscheinungen noch
nicht eingebaut werden konnten. Wenn keine
erneute ldngere Wilterungsbehinderung ein-
tritt, soll dies jedoch so rechtzeilig geschehen,
daB auch diese Teilstrecke am 1. Januar 1953
betriebsklar sein wird. Filr das Einspielen der
Fernsehprogrammiibertragung (iber die Ge-
samistrecke von Hamburg nach Kéin wdren
noch etwa 14 Tage erforderlich, so daB der
15. Januar 1953 als Termin fiir die Eréffnung
des dffentlichen Fernsehrundfunks endgilltig
genann! wird.”

Angesichts der Bedeutung, die ein gemeinsam
begonnenes Fernsehen in ganz Westdeulsch-
land hat, wird jedoch jede Anstrengung
unternommen, um lrotz der aufgetretenen
Hindernisse den liir den 25, Dezember geplan-
ten gemeinsamen Start einzuhalten.

In einer Pressekonferenz wurden von Dr.
Grimme und Fernsehintendant Dr. Plei-
ster die Einzelheilen bekanntgegeben. Auch
der Verwaltungsrat billigt einmiltig die MaB-
nahmen und stelll rd. % Million DM fiir zu-
sdizliche Kosten zur Verfiigung. Nachdem zum
25. Dezember nur Hamburg, Hannover und
Berlin mit drahtlosen Verbindungen des Fern-
sehprogramms rechnen kdénnen, gill es zu-
néichst fiir Langenberg/Kéin, von diesem Zeil-
punkt ab ein selbstindiges Doppelprogramm
zu schaffen. Sendeleiter T j a d e n wurde des-
halb von Intendant Dr. Pleister beauf-
tragl, ein solches Programm zu planen und es
mit Hille eines Mitarbeiterstabes von unge-
fdhr 20 Mann durchzufithren. Die Technik
wird die nétigen Apparaturen beschaffen, u. a.
zwei Filmgeber und zwei komplette Kamera-
zlige mit den neuen lichistarken Riesel-lko-
Kameras., Im Kélner Hochhaus, in dem sich
kén-
nen die noétigen Behellsriiume bereilgestellt
werden. Auf diese Weise soll dann in Kéin
ein Fernsehprogramm gezaubert werden, bis
der AnschluB an die Dezi-Strecke aus Ham-
burg erreicht ist. So bekommt der westdeul-
sche Raum schon eher als geglaubl einen pro-
visorischen Programmbetrieb, der vielleicht
sogar als Keimzelle fiir spdtere Planungen
dienen kann. !

Im dbrigen wurde der neue Hamburger Fern-
sehsender mit 10 kW Anfang Dezember ge-
liefert und der bisherige Sender Mitie De-
zember in Hannover aulgestelll. Die weitere
technische Ausriistung des Hamburger Studios
geht planméBig weiter. Anfang Januar steht
auch der Frankiurter Ubertragungswagen zur
Verfligung, und flir die kommenden Aulen-
reporlagen sind moderne, lichtstarke Kameras
vorhanden bzw. bestelll worden, die sogar
in der Lage sind, Nachtaufnahmen ohne be-
sondere Lichtquellen durchzufiihren. ¥
Diese technischen Vorbereitungen lassen auf
jeden Fall, im Verein mit den Anstrengungen
auf dem Programmsektor, einen schwung-
vollen Fernsehstart am 25. Dezember in allen
Fernsehstéidlen erholfen. Nach den neuesten
Meldungen wird der Sender Langenberg
miihelos einen Radius von 100 km einwand-
frei versorgen. Auch der neue Hamburger
Sender wird weite Gebiele erfassen. —er.
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KURZNAC

Dr. Hans Bredow 73 Jahre

In Berlin gedachten am 25. November in den Rdu-
men des NWDR Angehdrige der Gemeinschaft
fritherer Rundfunk-Angestellter in einer gelunge-
nen Feierstunde ihres fritheren Chefs.

Mit groBer Begeisterung und Tatkraft setzte sich
Bredow, wie u. a. Oberpostrat Loehning
ausfiihrte, fiir den Aufbau des deutschen Rund-
funks ein und schuf in kurzer Zeit die das ganze
Reich umfassende deutsche Sendeorganisation mit
dezentralisierten eigenen Programmen.

Uber eine Magnetbandaufnahme dankte der ab-
wesende Jubilar seinen alten Mitarbeitern. Die
Feierstunde war wiirdig von musikalischen Urauf-
fiihrungen umrahmt.

Am 26. November, seinem 73. Geburtstag, hatte
Staatssekretdr a. D. Dr. Hans Bred o w in Wies-
baden einen kleinen Kreis Vertrauter um sich ver-
sammelt.

Drej neue UKW-Sender in Bayern

Kiirzlich nahmen drei neue UKW-Sender des Baye-
rischen Rundfunks ihren vorldufig noch unregel-
méBigen Programmdienst auf:
Augsburg-Géggingen .
Burgstall am Hohenbogen
(Bayer.Wald) . s
Moritzberg bei Niirnberg .

88,5 MHz 0,25 kW
893MHz 3 kW
81,3MHz 3 kW

Sechs Sender fiir das Saargebiet

Im Saargebiet werden sechs neue Sender gebaut
oder befinden sich in Vorbereitung. Es handelt sich
um einen Fernsehsender, fiir den in Stockholm ein
Kanal im Band 1 und eine Leistung von 50 kW
ERP vorgesehen worden sind, um zwei UKW-
Rundfunksender von je 10 kW ERP (bel Saar-
briicken und Tholey) und um drei Mittelwellen-
sender von je 100 kW. Der eine MW-Sender wird
die bisherige Anlage von Radio Saarbriicken auf
211 m ersetzen, die beiden anderen wollen &hnlich
wie Radio Luxemburg Reklamesendungen iiber-
tragen; ihre Frequenzen sind noch nicht bekannt.

675 Rundfunksender -
im europdischen Sendebereich

Wie epd berichtet, sind zwischen April 1951 und
April 1952 im europdischen Sendebereich weitere
75 Rundfunksender errichtet worden, so daB die
Gesamtzahl der Stationen 675 ist, verteilt auf 121
Kanile. Etwa 100 Stationen benutzen die Gemein-
schaftsfrequenzen (1484 kHz und 1594 kHz). Die
Leistung aller Rundfunkstationen im genannten Be-
reich ist 17 750 kW, so daB uns noch einiges be-
vorsteht; Kopenhagen erlaubte s. Z. 20 000 kW.

HRICHTEN

Verordnung iiber HF-Anlagen

In @dhnlicher Form wie im Bundesgebiet wurde
auch vor kurzem zur stdrungsfreien Durchfithrung
des Funkdienstes und des Rundfunkempfanges eine
Verordnung iiber Hochfrequenzanlagen in der DDR
erl (Gesetzesblatt Nr. 121/1952 der DDR).
Néhere Anweisung hierzu enthalten noch Nr. 41 v.
23.9.52 und Nr. 49 v. 15, 11. 52 des Amtsblattes
des Ministeriums fiir Post- und Fernmeldewesen
der Regierung der DDR.

Fernsehsender Berlin-Adlershof

Mit offiziellen Versuchssendungen beginnt am
21. Dezember der neue Fernsehsender Berlin-
Adlershof. Bild und Tontréger haben einen Ab-
stand von 6 MHz, wihrend die Gerber-Norm einen

Abstand von 5,5 MHz vorsieht. Fiir den Empfang
der 625-Zeilen-Bilder steht in der DDR zur Zeit
hauptsdchlich der Fernsehempfénger .Leningrad”
zur Verfilgung; die auf der Leipziger Messe ge-
zeigten neueren Empféngertypen werden jedoch
ebenfalls schon angeboten.

AEG-Fabriken

Eine Pressebesichtigung der AEG-Fabriken Brun-
nenstrafie im November gab willkommene Gelegen-
heit zu einem Einblick in ein wiederausgebautes
Berliner Industrieunternehmen. Klein-, Mittel- und
GroBmaschinen, Bahnmaterial, Widerstinde, An-
lasser und groBe Eisengleichrichter werden hier
von fast 3000 Belegschaftsmitgliedern hergestellt.
Sauber und ibersichtlich sind die Fabrikhallen ge-
staltet; durch rationellste Fertigung mit modernen
Maschinen und nicht zuletzt durch einen weit-
gehenden Unfallschutz konnte die Kapazitit des
Werkes wieder auf einen beachtlichen Stand ge-
bracht werden. Eindrucksvoll ist u.a. die Band-
fertigung kleiner Motoren ab 34 PS; aber auch
der Bau von mittleren Nieder-, Mittel- und Hoch-
frequenzgeneratoren zeugt von der groBen Lei-
stungsfdhigkeit. Als groBter .Brocken* konnten die
Teile eines 44 000-kVA-Wasserkraftgenerators be-
wundert werden.

Serienheizung bei Batterieréhren

Fiir Batterierbhren mit einer Nennspannung von
1,4 V ist nach Mitteilung von Valvo die mittlere
Heizspannung bei Serienheizung mit 1,3 V anzu-
setzen (nicht mehr 1,35 V). Die maximale Heiz-
spannung bleibt wie bisher 1,5V bzw. 1,15 V. Mit
Riicksicht auf die erhohte Spannung neu einge-
schalteter Batterien ist % Stunde lang die maxi-
male Spannung von 1,6 V zugelassen. Fiir die Be-
rechnung von Serienwiderstinden soll ein Strom
von 47,5 mA zugrunde gelegt werden.

Neue Gehiduse- und Flachlautsprecher

Als Zweitlautsprecher hat die Firma Elekiro-
Akustik  Schaffer & Brach, Weingarten/Baden
preiswerte Gehduse- und Flachlautsprecher heraus-
gebracht. Der in verschiedenen Farben lieferbare
Gehéuselautsprecher (Plastikgehduse 262212 cm)
ist mit einem 180-mm-System, 5 Ohm, aus-
geriistet und wird fiir 3 oder 4 W ohne und mit
Ausgangstrafo (4- und 7-kOhm-Anpassung) ge-
liefert. Eine kurze Priffung im FT-Labor zeigte
guten Frequenzgang von etwa 50 ... 11 000 Hz.

Das Gehduse des Flachlautsprechers ist aus hoch-
glanzpoliertem Holz; seine Abmessungen sind
40X30X7 cm. Auch diesen 4- ... 5-W-Lautsprecher
(5 Ohm Schwingspulenimpedanz) gibt es mit oder
ohne Ubertrager. Von 50 ... 12 000 Hz brachte der
Flachlautsprecher alle Frequenzen einwandfrei.

AEG-Super 72 WU

Als viertes Gerdt der diesjihrigen Serie kiindigte
die AEG jetzt den 10-Réhren-Drucktastensi !
.72 WU* an. Dieser AM/FM-Empfénger enthilt
4 Bereiche (UKW, K, M und L); er hat bei

8 Kreise und bei FM 9 Kreise. Auler der guten
Empfindlichkeit (UKW = 1 4V, K = 6 «V, M =
5 wV, L = 12 pV) ist besonders auch dem NF-Teii
groBe Aufmerksamkeit geschenkt worden. Zwei
EL 41 in Gegentakt sichern dem Gerét eine Sprech-
leistung von 10 W. Neben dem Orchester-Lautspre-

I i

Dc 90 HF-Triode (Batterieréhre,direkt geheizt) o

Heizspannung Ug = 1,4V

Heizstrom If = 50 mA

Von den Firmen Telefunken und Valvo wird eine
neue Batterierbhre in Miniaturtechnik herausge-
bracht, die den bekannten Batterierhrensatz —
DK 92, DF91, DAF9 und DL 94 — ergdnzt, um
auch mit Batteriegeriten einen UKW-Empfang zu
gewdhrleisten. Die DC 90 dbernimmt die Aufgabe
der Schwingungserzeugung und Mischung in einer

selbstschwingenden Trioden-Mischschaltung und
schwingt trotz der in Batteriegeriten vorkommen-
den niedrigen Betriebsspannungen im 100-MHz-
Band einwandfrei. Die Réhre hat auch sonst alle
notwendigen UKW-Eigenschaften, so daB sie in
additiver Mischschaltung mit beachtlicher Misch-
steilheit vorteilhaft verwendet werden kann.
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Langenberg hat einen 10 kW Fernsehsender erhalien

B nl Versuch d

seit Anfang September strahlt dieser neve

g aus und wird jelzt den regelmdfigen Fernsehprogrammbetrieb aufnehmen.

Entwickelt und erbout wurde der Sender von Telefunken in Berlin. In dem Gestell sind der Bildsteuer-
sender, die 2-kW- und die 10-kW-5tufe, das Restseitenbandfilter sowie der 3-kW-Tonsender eingebaut;
im Foto von links noch rechts: Fernseh-Kontrollgestell, Bildsteversender, 2-kW-Stufe, Restseitenband-
filter, 10-kW-Stufe. Das silbergrave, mit Chromleisten verzierte Sendergestell ist 6,60 m lang. Alle Ver-

«*Srker- und Leistungsrohren sind str

bzw. luftgekihit. Der S

der wird mit Bild- und Tonpro-

-

cher (250 mm @) ist noch ein Kristall-Hochton-
lautsprecher eingebaut. Gehorrichtige Lautstirke-
regelung, Klangblende mit Bandbreitenregelung,
BaBregister, Schwungradantrieb, KW-Lupe, ge-
trennte UKW- und Normalwellenabstimmung und
eingebaute UKW-Antenne sind einige Merkmale
des in seinem Edelholzgehduse mit eingelegten
goldfarbenen Zierleisten sehr ansprechenden Emp-
fangers.

Franzotsisches GroBsenderzentrum

Ingenieure deutscher Rundfunkanstalten besich-
tigten auf franzosische Einladung das neue Rund-
funkzentrum in Schlettstadt, sidlich von Straf-
burg. Hier sind vier Mittelwellensender mit je
100 kW Leistung auf sehr engem Raum zusammen-
gebaut. Je zwei werden gemeinsam eines der
franzésischen Programme iibertragen. Man wird die
erstmals beim englischen GroBsender Droitwich
(3. Programm) erprobte Technik anwenden: Je zwei

nm drahtlos iber die Dezimeter-Richtverbindungen aus den Studies in Kéln und Hamburg moduliert

gramm mit 140 kW Antennenleistung ausgestrahlt
wird. Wird ein Sender defekt, so féllt das Pro-
gramm nicht aus, sondern der zweite Sender arbei-
tet allein weiter; seine Ausgangsleistung wird so-
fort auf 100 kW hochgefahren.

Die besonders raumsparende Bauweise wird u. a.
durch Einsatz einer neuentwickelten wassergekiihl-
ten 100-kW-Rohre ermdéglicht, die kaum ein Fiinftel
so groB wie die bisherigen Réhren gleicher Lel-
stung ist und relativ wenig Kiithlwasser benétigt.
Die Réhren sind ebenso wie die vier Sender Er-
zeugnisse der franzdsischen Firma Thomson-
Houston.

Eine Aussprache zwischen den Technikern beider
Linder ergab eine merkwiirdige Erkenntnis. Das
deutsche Oberrheintal zwischen Karlsruhe und Frei-
burg konnte von einem Sender hoch oben in den
Vogesen ausgezeichnet versorgt werden — und
die Rundfunkversorgung des gegeniiberliegenden
Gebietes zwischen StraBburg und Milhausen wéire

Ausstellung in New York

Interesse an der Stereofonie

Anfang November veranstaltete die Audio Engi-
neering Society of America in New York eine Aus-
stellung niederfrequenter Geriite, Anlagen und Zu-
behér. Die Schau lieB erkennen, daB das Interesse
an der stereofonischen Klangwiedergabe schnell zu-
nimmt. Das paBt gut in die allgemeine Entwick-
lung in den USA, die immer mehr in Richtung auf
stbrungsfreie Qualititswiedergabe verlduft. Gut
durchkonstruierte ,Tuner* (AM/FM-Super als
Chassis ohne NF-Teil) als Vorspann fiir Breitband-
verstdrker und gute Speziallautsprecher, alles zu-
sammen zum individuellen Einbau im Heim des
Interessenten vorgesehen, verzeichneten eine un-
gewdhnliche Nachfrage. Eine der besten Anlagen
dieser Art kostet 700 Dollar, hinzu kommen die
Kosten fiir den Einbau und das Mébelstiick,

Erstmalig wurden Plattenspieler fir stereofonische
Wiedergabe vorgefiihrt. Sie haben zwei Tonarme,
die eine Spezialschallplatte abtasten, und zwei
nachgeschaltete Verstirker mit Lautsprechern.
Der Ton ist in bekannter Weise iber zwei Kandle
aufgenommen und auf zwei Tonrillen iibertragen.
Die erste Rille beginnt wie iblich am Plattenrand,
die zweite in der Mitte der Platte. Platten dieser
Art sind jedoch im reguliren Handel noch nicht zu
haben,

Magnacord und Ampex zeigten Magnetbandgerite
mit zwel stereofonisch aufgenommenen Tonspuren,
etwa in der Form, wie sie Philips in Deutschland
fiir Glockengeldute einsetzt. Auch hierfiir sind
noch keine bespielten Bidnder lieferbar.

Gewisses Aufsehen erregte das ,Minifon® von
Monske & Co., Hannover, das erstmalig in den
USA angeboten wurde. Der amerikanische Impor-
teur demonstrierte die Leistungsfihigkeit dieses
kleinen Drahtaufnahmegerétes, indem er mit einem
Armbandmikrofon am Handgelenk und dem Gerat
selbst in der Rocktasche in der Ausstellung umher-
ging und die Gespriche seiner Partner aufnahm
Als ,Konkurrenz* trat ein Wire Recorder der
Electro Inc. auf, der jedoch fiinfmal schwerer ist
und mit Akkumulatoren arbeitet.

Die Hudson Radio Corp. liefert mit dem Sonafax
«Styliscope® einen neuartigen Priiffapparat fiir die
Dauernadeln von Tonabnehmern; er zeigt die
Nadel in starker VergréBerung, so daB die Ab-
nutzung rechtzeitig erkannt wird.

AnléBlich dieser Ausstellung wurde bekannt, dab
die Gesamtproduktion der amerikanischen Radio-
industrie an niederfrequenten Geréten und kom-
pletten Anlagen im Jahre 1952 etwa 750 Mill.

Sender, jeder auf 70 kW ausgesteuert, arbeiten am besten mit einem franzdsischen Sender im Dollar erreichen wird. 1953 hofft man, die Mil-
gemeinsam auf eine Antenne, so daB jedes Pro- Schwarzwald durchzufithren . .. liardengrenze iberschreiten zu kénnen. K.T.
Kapazitiiten Betrieb als selbstschwingende Mischtriode
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Abb. 1. Blockschema der Glteren Ausfihrung eines Zwischentréger-Empfangers

FERNSEHTECHNIK
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Abb.2. Blockschema der neveren Ausfihrung mit zusatzlicher 4,5-MHz-ZF-Stuie

Dipl.-Ing. E.NEUMANN

Erfahrungen mit dem Zwischentrdgerverfahren

Wihrend man in den USA bisher nur im
billigen Fernsehempfdanger das Zwischen-
tragerverfahren') verwendete, findet man
es auch in den Modellen des Jahres 1952
bei den namhaftesten Firmen wie Philco,
RCA, Admiral, G-E, Emerson, Westing-
house usw.; allerdings in einer neuen
Schaltweise, die die bisherigen Nachteile
vermeidet,

Bei der amerikanischen aber auch bei der
europdischen Norm wird der Bildinhalt
vom Fernsehsender auf einem ampli-
tudenmodulierten Trdager ausgestrahlt.
Der Tontréger ist frequenzmoduliert und
liegt in den USA um 4,5 MHz, in Europa
um 5,5 MHz héher als der Bildtriger.
Viele dltere Empfdnger trennen den Ton-
und Bildtrdger im ZF-Teil nach der ersten
oder zweiten Stufe und verstirken und
richten sie in getrennten Verstiarkern
gleich. Im Zwischentragerverfahren wer-
den beide durch den ZF-Verstarker ver-
stairkt. Am Bildgleichrichter erzeugen
Bildtrager und Tontrdger entsprechend
ihrem Abstand ein Uberlagerungssignal
von 4,5 MHz. Dieses Uberlagerungssignal
ist mit dem Ton frequenzmoduliert, aller-
dings auch z. T. mit dem Bildinhalt ampli-
tudenmoduliert. Nach Verstirkung des
4,5-MHz-ZF-Signals wird das FM-Ton-
signal in einem Ratiodetektor- oder Dis-
kriminatorkreis gleichgerichtet und iiber
eine Endstufe dann dem Lautsprecher zu-
gefiihrt.

Der Vorteil des Zwischentragerverfah-
rens liegt vor allem darin, daB eine In-
konstanz des Oszillators keinen EinfluB
auf die Giite des Tones hat; ebenso hat
die Einstellung des Oszillators keinen
EinfluB. Ein Laufen des Oszillators in
seiner Frequenz, das sich nie ganz ver-
meiden 14Bt, wiirde also niemals dazu
filhren, daB der Ton schwankt, verzerrt
wird oder gar verschwindet. Der Emp-
finger braucht lediglich auf beste Bild-
giite eingestellt zu werden. Man findet
daher sogar Empfanger, bei denen die
Feinabstimmung fortgelassen werden
konnte. Als weiteren Vorteil kann man
beim Empfang einer schwachen Station
den Empfédnger verstimmen, ohne den
Ton zu verzerren. Fiir eine beste Bild-
qualitat liegt der Bildtrédger in der Mitte
der Nyquistflanke. Bei einer schwachen
Station wird man jedoch beim Abstim-
men dazu verfithrt, den Bildtréager in
den oberen Knick der Flanke zu legen.
Hierdurch wird eine Kontraststeigerung
von 2:1 erreicht, was allerdings einen

1) s. FUNK-TECHNIK, Bd. 6 [1951], H. 19, S.530.
.Das Intercarrier Sound System.”
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Verlust der hohen Frequenzen nach sich
fliihrt. Beim normalen Empfanger wire
dies nicht moglich, da hierbei der Ton
nicht nur verzerrt, sondern schon gar
nicht mehr empfangen werden wiirde, es
sei denn, die Bandbreite fiir den Ton sei
extrem groB.

Bei den é&lteren Empféngern mit Zwi-
schentrdger machen sich einige stérende
Fehler unliebsam bemerkbar. Am héufig-
sten trat ein 60-Hz-Summen auf, und
zwar besonders merkbar beim Empfang
starker Stationen. Dieses Summen wurde
durch die 60-Hz-Gleichlaufimpulse her-
vorgerufen, die zusammen mit dem FM-
Tonsignal verstdrkt werden. Ebenso
traten die 4,5 MHz bei einer breiten
Videofrequenzkurve auf dem Bildschirm
als feines Moiré in Erscheinung. Machte
man die Frequenzkurve enger, so wurden
die feinen Bilddetails nicht tbertragen,
und das Bild machte einen verwischten
und stumpfen Eindruck. Auch gab der
Ratiodetektor zu Stérungen AnlaB; durch
den verhdltnismdBig groBen Elektrolyt-
kondensator von 10 uF wurde dieser fiir
horbar lange Zeiten zugestopft, und da-
durch traten Gerduschimpulse im Ton auf.
Um eine stérende Gleichrichtung des
Tones im ZF-Verstdrker zu vermeiden,
wurde die Bandbreite begrenzt; das aber
zog wieder den Verlust eines scharfen
Bildes nach sich.

Aus diesen Griinden wurde das Zwi-
schentrdgerverfahren nur in billigen
Empfangern benutzt, bei denen der Vor-
teil, ein oder zwei Rohren einzusparen,
die Nachteile liberwog. Diese Nachteile
konnen jetzt vermieden werden, wobei
allerdings eine Einsparung an Réhren
nicht mehr moglich ist. Der hauptsédch-
lichste Vorteil des Zwischentragerver-
fahrens, ndmlich Unabhéngigkeit des
Tones von der Inkonstanz des Oszilla-
tors und der Einstellung, blieb aber er-
halten.

Verbessertes Verfahren mit
zweiter ZF-Stufe

Die hervorstechendsten Schaltungsande-
rungen an den modemen Zwischentra-
gerempfangerm liegen im Zusatz einer
zweiten 4,5-MHz-ZF-Stufe und in der
Abnahme der Zwischenfrequenz vom
Videogleichrichter. Durch die zuséatzliche
4,5-MHz-Verstarkerstufe erhdlt man eine
groBere Selektivitdit und eine wirksamere
Unterdriickung von Bildsignalen niedri-
gerer Frequenz. In Abb.1 ist der altere
Typ des Zwischentragerempfangers ge-

zeichnet, in Abb.2 die verbesserte Aus-
fiilhrung. An Stelle zweier abgestimmter
Kreise im alten Typ ergeben die drei
Resonanzkreise in Abb.2 gréBere Ton-
empfindlichkeit und weniger Stérunggn.
In Abb.1 liegt vor dem Ratiodetek%._
nur eine Roéhre, die vorwiegend als
grenzerrohre gegen starke Storimpulse
arbeitet. Bei schwidcheren Eingangsspan-
nungen tritt keine Begrenzung ein, so
daB die ganze Last der Amplitudenmodu-
lationsunterdriickung dem- Verhaltnis-
detektor zufdllt. Dieser verhindert jedoch
am besten eine Amplitudenmodulation
bei mittelstarken Signalen; bei sehr
starken oder schwachen Spannungen ist
seine Begrenzereigenschaft nicht sehr
ausgepragt. Daher wurde im verbesser-
ten Zwischentrdgerempfanger eine wirk-
liche Begrenzerréhre direkt vor dem Ver-
héltnisdetektor geschaltet, die durch die
zusdtzliche 4, 5-MHz-ZF-Verstiarkerstufe
immer eine ausreichende Spannung er-
halt. Die wirksame Begrenzung wird
durch eine kleine Schirmgitterspannung
zusammen mit einer hohen automatischen
Gittervorspannung erreicht. Dadurch wird
der groBte Teil der Amplitudenmodu-
lation der 4,5 MHz beseitigt. Da die Aus-
gangsspannung am Begrenzer mnahezu
konstant ist, kann diese auf einen giin-
stigen Wert in Hinsicht auf den nachs’'-
genden Verhéltnisdetektor dimensiorg
werden, so daB hier jeder Rest an Ampli-
tudenmodulation beseitigt wird. Der Ver-
starkungsfaktor der ersten 4,5-MHz-Stufe
kann dann nur 20- bis 30fach sein, um
eine geniigend hohe Spannung fiir den
Begrenzer zu liefern.

Da die Ton-ZF von 4,5 MHz am Video-
detektor abgenommen wird, braucht die
Endstufe diese Frequenz nicht mehr zu
iibertragen und darf bei 4 MHz steil ab-
fallen, so daB die 4,5-MHz-Stérungen
auf dem Bildschirm wvermieden werden,
ohne daB das Frequenzband wesentlich
beschnitten wird. Bei Empfdangern mit
groBeren Bildrohren vermeidet man aller-
dings einen zu starken Abfall, da sonst
ain zu starkes Uberschwingen an Schwarz-
WeiB-Kanten entsteht, und wverwendet
lieber eine Parallel- oder Serienresonanz-
falle, die auf 4,5 MHz abgestimmt ist
und so diese Frequenz von der Bildréhre
sperrt, Haufig findet man auch die 4,5-
MHz-Falle vor der Videoendstufe.

In der Abb. 3 ist eine moderne Schaltung
eines Zwischentriger-Tonteiles wieder-
gegeben. Viele Empfanger benutzen auch
statt des einkreisigen Gitter- und Ano-
denkreises Bandfilter, die eine Span-
nungserhéhung ergeben. Da die Gleich-
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richterbelastung niedrig ist, kann eine
wirksame Spannungserhthung am Gitter
der ersten 4,5-MHz-ZF-Réhre leicht er-
reicht werden. Die Spulen L, und L, vor
der Videostufe werden so dimensioniert,
daB sie die 4,5 MHz unterdriicken, die
schadlichen Kapazitdten fiir das Bildband
jedoch kompensieren.

Um eine Amplitudenmodulation im ZF-
Verstarker weitgehend zu vermeiden,
muB der Trdger der Ton-ZF mindestens
38 db unter dem flachen Teil der Ge-
samtdurchlaBkurve liegen. Wird der Ton-
triger unter diesem Pegel gehalten, so
ist eine Amplitudenmodulation, die sich
vor allem im Brummen &duBert, kein Pro-
blem mehr. Die Abb.4 zeigt eine ZF-
DurchlaBkurve. Hierbei liegt der Ton-
trager 38 db unter dem Gesamtmaxi-
mum. Um diesen Abfall zu erreichen,
werden meist zwei Tonfallen eingebaut,
die auf den Tontrdger oder dicht da-
neben abgestimmt sind.

In der Praxis hat sich fiir diese Emp-
fanger ein einfaches Abgleichverfahren
herausgebildet, das im folgenden be-
schrieben wird.

Abgleich von Zwischentriger-Empfangern

Normale Service-Generatoren, wie sie
&’ den Rundfunk benutzt werden, sind
*Llrr den Abgleich des Zwischentrager-
tonteiles meist nicht zu verwenden, da
die 4,5 MHz zu ungenau sind. Skalen-
fehler, Weglaufen des Oszillators und
ungenaue Einstellung durch zu groBen
Frequenzbereich des Priifgenerators ver-
hindern eine sorgfdltige Abgleichung,
und, da es keine Korrekturmoglichkeit
am einmal eingestellten Empfanger gibt,
ist die genaue Einstellung auf 4,5 MHz
eine absolute Notwendigkeit. Bei der
Bild-ZF-Abgleichung ist die Genauigkeit

45-MHz-ZF-Stufe

45-MHz-Begrenzer

Begrenzerrdohre. Dabei soll der 200-
kOhm-Widerstand mdoglichst nahe am
Gitterstift liegen, um eine Erhéhung der
Kreiskapazitdt zu vermeiden. Das Roh-
renvoltmeter wird auf einen Bereich von
etwa 10 Volt gestellt und der Abnahme-
kreis sowie der Anodenkreis der ZF-
Rohre so in seiner Frequenz verdandert,
daB das Rohrenvoltmeter ein Maximum
anzeigt. Diese Begrenzergitterspannung
kann auf 10...20 Volt ansteigen, je nach
der Signalstirke des Senders.

Nach Einstellung der 4,5-MHz-Spulen auf
ein Maximum werden die Tonfallen auf
einen Minimalwert am Réhrenvoltmeter
eingestellt. Bei dieser Korrektur sollen
die Fallen nur einer geringen Frequenz-
korrektur bediirfen, sonst mufi die Bild-
ZF-DurchlaBkurve nachgestellt werden,
da diese durch die Fallen mitverdndert
wird.

Als ndchstes verbindet man den positiven
Pol des Rohrenvoltmeters nahe dem
Elektrolytkondensator im Ratiodetektor-
kreis (C,y in Abb, 3) mit Masse und den
negativen Pol iiber einen 200-kOhm-
Widerstand mit dem negativen Pol des
Elektrolytkondensators. Nun justiert man
die Anodenkreisspule des Ratiodetektors
auf einem maximalen Ausschlag am Réh-
renvoltmeter; dieser Ausschlag kann
einen Wert von 30 bis 50 Volt erreichen.
Der negative Pol des Réhrenvoltmeters
wird nun an die Tonausgangsklemme
gelegt (die Verbindungsstelle wvon R;;
und C,;; in Abb.3). Jetzt kann man am
Rohrenvoltmeter entweder positive oder
negative Spannung ablesen. Die Ratio-
detektor-Sekundarspule wird so einge-
stellt, daB das Rohrenvoltmeter Null
zeigt. Eine leichte Drehung des Abgleich-
eisenkerns in der einen Richtung ergibt
dabei eine positive Spannung, wdhrend
eine Drehung in entgegengesetzter Rich-

Ratiodetekior
4 Abb. 3. Schaltung eines

6ALS I’ NI

Bildgleichrichter

nicht so kritisch, da durch die Feinabstim-
mung am Oszillator ein Fehler bis zu rd.
1 MHz ausgeglichen werden kann.
Nimmt man an, daB die Bild-ZF-Kurve
ungefdahr korrekt eingestellt ist und die
Tonfallen nahe an die genaue Ton-ZF
getrimmt sind, so verbleibt nur noch die
genaue Abgleichung des 4,5-MHz-Ton-
ZF-Teiles, des Ratiodetektors und die
genaue Einstellung der, Tonfallen. Hierzu
wird lediglich ein Rdéhrenvoltmeter be-
notigt.

Der Empfdanger wird auf einen Fernseh-
sender eingestellt und auf beste Bild-
wiedergabe, ohne Riicksicht auf die Ton-
wiedergabe, an der Feineinstellung ge-
bracht. Man verbindet den positiven Pol
des Rohrenvoltmeters nahe der Begren-
zerrohre (6 AU6 in Abb.3) mit Masse
und den negativen Pol iiber einen 200-
kOhm-Widerstand mit dem Gitter der
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modernen Tonteiles im
Iwischentrager-
Empfanger

f(MHz)

tung eine negative Spannung bringt.
Hierbei ist hochste Sorgfalt am Platze.
Falls es z. B. nicht moéglich ist, das Roh-
renvoltmeter durch Null zu bringen und
sich auch keine stark negativen und
positiven Spannungen einstellen lassen,
dann ist héchstwahrscheinlich eine falsche
Spule am Ratiodetektor eingestellt wor-
den. Man muB dann die Einstellung am
Elektrolytkondensator wiederholen, wo-
bei man die entgegengesetzte Spule am
Ratiodetektor einregelt.

Ist eine genaue Nulleinstellung erfolgt,
dann wird das Rohrenvoltmeter wieder

| Im néchsten Heft beginnt die
FUNK -TECHNIK mit einem

FERNSEH-
SERVICE-
LEHRGANG

| In leicht faBlicher Form werden
| die Ubertragungstechnik und die
Grundziige des Fernsehens im ein-
zelnen dargestellt. Im AnschluB
werden Anweisungen fiir die In-
betriebnahme der Fernsehgeriite,
Errichtung von FS-Antennen und
Reparatur-Hinweise gegeben.

Am 25. Dezember senden Berlin,
Hamburg, Hannover und Kéln die
ersten offiziellen Fernsehprogram-
me; weitere Sender werden sich im
Laufe des kommenden Jahres an-
schlieBen. Das

FERNSEHEN

wird damit zum aktuellsten Pro-
| blem fiir den Rundfunkhandel und
| das Rundfunkhandwerk sowie fiir
alle Amateure und Bastler, iiir die
esgilt,einesderinteressantesten Ar-
| beitsgebiete der HF zu erschlieBen

an den Elko zuriickgeschaltet und noch-
mals der Anodenkreis des Ratiodetektors
nachgestimmt, da sich bei den meisten
Spulen eine Riickwirkung nicht wver-
meiden laBt. Danach wird nochmals die
Nullstellung {iberpriift. Ist der Ratio-
detektor sorgfdltig abgeglichen, dann
sollen keine weiteren Kreise mehr nach-
gestellt werden.

Das Einstellen der 4,5-MHz-Falle im
Videoverstarker ist ohne MeBgerdte
moglich. Ein Abgleichen mit einem In-
strument ist schwierig, da seine Ankopp-
lung bereits die Kapazitdit der Falle so
sehr beeinflussen wiirde, daB die Ein-
stellung zu ungenau wire. Der 4,5-MHz-
Trdger ist auBerdem im Bild gut sicht-
bar; er &uBert sich als gleichmédbBiges
Schwarz-WeiB-Moiré, das liber das ganze
Bild iiberlagert ist. Am giinstigsten
stellt man die Induktivitdt der 4,5-
MHz-Falle auf einen kleinen Wert und
verstimmt dann die Feinabstimmung des
Empféangers so, daB nur noch die Héhen
des Bildes sichtbar werden. Diese sind
dann sehr stark von den 4,5 MHz iiber-
lagert. Durch Verdndern der Induktivi-
tit der Falle kann man dann die Sto6-
rung leicht zum Verschwinden bringen.

Wieweit sich das Zwischentrdgerverfah-
ren in Deutschland durchsetzen wird, ist
noch fraglich. Ein groBer Teil der deut-
schen Rirmen benutzt es in seinen Fern-
sehempfingern wegen seiner Vorziige,
jedoch haben andere Empfdanger, die von
diesem Verfahren- keinen Gebraudh
machen, den fiir deutsche Verhadltnisse
nicht unwichtigen Vorteil, daB es be-
sonders einfach ist, auch die UKW-Rund-
funkstationen zu empfangen; der Fern-
sehempfianger kann also auBer fir das
Fernsehprogramm auch noch gegebenen-
falls fir das UKW-Rundfunkprogramm
verwendet werden. Gut moglich ist es
aber auch, daB sich ein Verfahren fiir den
Zwischentragerempfanger durchsetzt, bei
dem man flir den Empfang der UKW-
Tonsender einen zusatzlichen 5,5-MHz-
Oszillator benutzt.
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UKW-Resonanzkreise

An die Schwingkreise, die im UKW-Bereich verwendet werden, stellt man je nach Verwendungszweck die mannigfaltigsten

Anforderungen. Teils werden besonders hohe Giten oder Resonanzwiderstdnde, teils kleine mechanische Abmessungen o. a.

verlangt. So vielféltig wie die Anforderungen sind die Ausfiihrungsformen der Schwingsysteme. Von den gebrduchlichsten

Typen werden nachsteh

d die verschi

1. Hohe Giiten

Insbesondere mit Resonanzleitungen, die
A/4 oder ein ganzzahliges Vielfaches da-
von lang sind, erreicht man hohe Giiten.
Im Gegensatz zu den quasistationdren

Schwingsystemen haben die Resonanz--

leitungen keine konstante Stromvertei-
lung.
Bei Leitungen mit Dielektrikum ist die
elektrische Lénge | nicht gleich der
mechanischen Lange I’, sondern

1=Le (1)

Ve

Die Liange der Leitung sei nun | = n - i/4;
dann erhdlt man bei kurzgeschlossenem
Leitungsende Parallelresonanz, wenn n
ungeradzahlig, und Serienresonanz, wenn
n geradzahlig ist. Ist das Leitungsende
offen, so ergibt sich bei geradzahligem
n Parallelresonanz und bei ungeradzahli-
gem n Serienresonanz.

60
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Abb. 1.

keit von Eingangskapazitét und Wellenwiderstand

Leitung bei Parallelresonanz

Setzt man voraus, daB die Verluste klein
sind, dann folgt fiir den Resonanzwider-
stand

B

g1

Hierin ist § = Dampfung [Np/cm], Z =

Wellenwiderstand [Ohm], I = Ldnge [cm].
Nun ist

"[Ohm] (2)

R
P=3z
1 L L
und R = —— - | f 3
o Viwe, 3
worin R° den Widerstand der Hin- und
Riickleitung [Ohm/cm] darstellt. Damit

erhdlt man bei Luft als Dielektrikum fiir

670

Lange der Resonanzleitung in Abhangig-"~

die konzentrische A/4-Leitung

0,419 2
R DROVEZ U s

a7+ 5)

Fir Kupfer wird

R=M-3,17 (4b)
At
d D

mit 4 = Permeabilitit [Luft = 1], ¢ =
spezifischer Widerstand [Ohm mm?/m],
D = Innendurchmesser des AuBenleiters
[cm], d = Durchmesser des Innenleiters
[cm], f = Frequenz [MHz].
Der Widerstand der KurzschluBscheibe
wurde hierbei nicht beriicksichtigt; er ist
Rsen=3,16-10"*fup In D/d [Ohm] (5a)
oder fiir Kupfer umgerechnet

Rson = 4,2-10~°)f InD/d  (5b)
Am Eingang der A/4-Leitung erscheint
dieser Widerstand als Parallelwiderstand
von der Grofe

; 19,1-104Z
Rsch e T A T

[Ohm] (6)
Viwe

Fiir die Paralleldrahtleitung ist der Re-

sonanzwiderstand

_ 02092%d)7 1/, _ &
Ve o

oder fiir Kupfer

(7a)

R=1,58d2 1(1'—£) (7b)
a'

Dabei ist a der Abstand der beiden Lei-
ter [cm].

Bei konstantem AuBendurchmesser bzw.
Abstand erhdlt man einen maximalen
Resonanzwiderstand

bei der konzentrischen Leitung, wenn D/d
= 9,2 oder Z = 133 Ohm ist, und

bei der Paralleldrahtleitung, wenn a/d =
4,4 oder Z = 260 Ohm ist.

Die Giite der A/4-Leitung ist allgemein

2nZ
= 8
Q 71 (8)
Fiir die konzentrische Leitung ist
0329Z V) f
27 %I,_ﬂu ot
—_— .-—
( d %o D) (5:d
oder fiir Kupfer
= —mﬁ's < VIT (9b)
— + —
&+ )
Fir die Paralleldrahtleitung ist
(s 2
& 0.164&!1*! Vl __d;_’ (108)
Vue a
oder fiir Kupfer
/ d?
O=l.242dv1 lu—-z—) (10b)
a

Eigenschaften angefiihrt und Unterlagen fir die Bemessung gegeben.

Das Maximum der Giite fdllt nun nicht
mit dem des Resonanzwiderstandes zu-
sammen; man erreicht es

bei der konzentrischen Leitung mit D/d
= 36 bzw. Z = 77 Ohm und

bei der Paralleldrahtleitung mit a/d = 2,3
bzw. Z = 176 Ohm.

o —=]

Abb.2 Gusialie vardiodansr Toplaaisioll
men: a) Topfkreis mit Plattenkondensator, b) sym-
metrischer Topfkreis, c) Topfkreis mit Zylinder-C

Leitung bei Serienresonanz

Der Resonanzwiderstand der offenen 4/4-
Leitung ist, wieder kleine Verluste vor-
ausgesetzt,

R=Zf 1 [Ohm] (11)

Fiir die konzentrische Leitung ist
Bimaa9 T 282 L)
f d D

Fiir die Paralleldrahtleitung ist
e 35 A8 T

VT_‘

Fiir die Giite ergibt sich dieselbe Glei-
chung wie bei Parallelresonanz [s. Gl
(9a), (9b), (10a), (10b)].

Bei Parallel- und bei Serienresonanz
bleibt die Giite ebenso groB wie bei der
A/4-Leitung, wenn die Linge n = PR
wird (n eine ganze Zahl). Anders ist @
beim Resonanzwiderstand, der bei
Parallelresonanz R/n und bei Serien-
resonanz nR wird.

(13)

Leitung mit Eingangs-
kapazitat

Haufig liegt zum Eingang der Leitung
eine Kapazitdt parallel. Um Resonanz zu
erhalten, mub

et F g (14)

sein (Abb. 1).
Der Resonanzwiderstand ist
R J (15)

’

L 4o =) *
RI(ZS—i-wC +2an

Das Maximum des Resonanzwiderstandes
verschiebt sich mit steigender Kapazitat
zu kleineren Wellenwiderstanden.

Obwohl man mit den vorgenannten
Schwingsystemen die hodhsten Giiten
und Resonanzwiderstande erreicht, sind
die groBen Abmessungen hdufig wvon
Nachteil. Weiterhin bieten sich konstruk-
tive Schwierigkeiten, wenn die Léngs-
bewegung des KurzschluBschiebers in
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eine rotierende umgewandelt werden
soll, wie es in den meisten Fidllen gefor-
dert wird; es sei denn, dal man eine
Verminderung des Resonanzwiderstandes
in Kauf nimmt und eine Abstimmung
mittels Drehkondensator wahlt.

Topfkreis

Bei den Topfkreisen (Abb. 2) ist die
Linge der konzentrischen Leitung so
klein, daB man die Kapazitit zwischen
Innen- und AuBenleiter vernachldssigen
und deshalb*mit konstantem Strom rech-
nen kann. Die Induktivitdt wird dann
nagh folgender Gleichung errechnet:

D

L=2<1"]n—a- [nH] (16)

Die Kapazitdt ergibt sich nach der be-

kannten Gleichung fiir Plattenkonden-
satoren
Fe
= e [DH 17
PP [pF] (17)

Der mit der Induktiwvitdt in Reihe lie-
gende Verlustwiderstand wird

r=—@(i+%+ln%) (18)

1570 \d
bei der Widerstand der KurzschluB-

eibe berilicksichtigt ist). Damit folgt
fiir den Resonanzwiderstand
2
R = 0247 |/ L P’ D/d (19)
ue 1D+ 1l/d+ InDfd
Die Giite ist
/f— Iln —g—
Q=197 l/ _P_E _f——ul_"——D (20)
=l

Bei konstantem AuBendurchmesser ergibt
sich eine maximale Giite fiir D/d = 3,6
(bei konstantem Volumen, wenn D/d =
3,6 und I/D = 0,555 ist).

Die Verluste des Kondensators sind bei
diesen Betrachtungen nicht beriicksichtigt
worden.

Mit Topfkreisen lassen sich ebenfalls
hohe Giiten erreichen, wobei die mechani-
schen Abmessungen wesentlich giinstiger
liegen als bei den A/4-Leitungen. Die
vollig geschlossene Form vermeidet
._erdem Strahlungsverluste, die beson-
s bei sehr kurzen Wellen eine erheb-
liche Dampfung verursachen kénnen.

Wihrend bei den i/4-Leitungen der Fre-
quenzbereich praktisch nur von der
mechanischen Konstruktion bestimmt
wird, erreicht man mit Topfkreisen nur
eine kleine Variation. Die Abstimmung
erfolgt in den meisten Féllen durch Kapa-
zitdtsanderung.

Kugelkreis

Eine &ahnliche Form hat der Kugelkreis
(Abb. 3). Fiir die Induktivitat gilt hier

L#%Dm D/d [nH] (21)
Die Kapazitat ist i
D — D*
o2 ek ety
TOPRRR ok

Fiir die Frequenz ergibt sich unter Be-
riicksichtigung eines Korrekturfaktors

flin MHz] =

(22)

(23)

10°

2n

2__n?
Epmap =L 29 ps
2 14,4a
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Die Giite ist
Q=155InD/dD X
i :
o _D_ +In M (24)
d 1— lf D*d: —1

Das Maximum fiir Q liegt bei -g» = 3,7.

Da die Felder nicht vollig abgeschirmt
sind, treten zusatzliche Strahlungsver-
luste auf. Vorteilhaft ist die Mdéglichkeit,
mehrere Rohren parallel zu schalten, die
dann iiber den Umfang verteilt werden.

Um einen Vergleich der verschiedenen
Schwingsysteme zu ermdglichen, sind fiir
f = 100 MHz die Giiten errechnet worden,
wobei ein AuBendurchmesser bzw. Ab-
stand von 10 cm zugrunde gelegt wurde:

Art Mabe Q L

Konzentrische D =10 em 4200

Leitung Did= 38

Paralleldraht- a =10 ¢m 8550

leitung ald = 28

Toplkreis D =10cm 3250 25,6 nH

= 10 em

Djd = 3,6

Topfkreis D =10 cm | 2820 |142nH
Djd= 3,6
I/D = 0,555

Kugelkreis D =10 em 8590 | 20,6 nH
Did= 8,7

2. Grofier Frequenzbereich

Bei den in diesem Abschnitt beschriebe-
nen Schwingkreisen ist es leider schwie-
rig, genaue Berechnungsunterlagen zu er-
halten, da die Felder nicht so einfachen
Verlauf wie z. B. im Topfkreis haben,
und auBerdem die Stréme sich nicht

gleichmabfig auf die Oberfldchenschicht
verteilen, Deshalb liefern die angegebe-
nen Formeln nur N&herungswerte, die
aber fiir die Praxis im allgemeinen ge-
niigen.

Aus den gleichen Griinden wird hier auf
Giite verzichtet.

eine Berechnung der

(6]

Abb. 3. Querschnitt des Kugelkreises.
Schmetterling mit Schleifkontakten; der eine
Schleifer stellt die Verbindung zwischen Rotor
und Induktivitat her, der andere sitzt an der
Achse und dient zur Stromzufihrung. Abb. 5.
Symmetrischer Schmetterling; der Anschiuf erfolgt
an den gegeniberliegenden Statorplatten. Abb.6.
Unsymmetrischer Schmetterling

Abb. 4.

Statt dessen wird ein ,Leiterausnutzungs-
faktor" q eingefiihrt, der ahnlich wie die
Giite errechnet wird. Dabei wird ange-
nommen, daB sich der Strom iiber den
halben Umfang des Leiters gleichmabBig
verteilt, Der Faktor gibt also an, daB der
induktive Widerstand im Verhaltnis zum
ohmschen Widerstand- des Leiters mehr
oder weniger groB ist. Ist ein g groB, so
wird auch die tatsdchliche Giite groB sein.

Schmetterlingskreise

Nun zu den Schwingkreisen selbst. Den
groBten Frequenzbereich erreicht man
naturgemdB bei gleichzeitiger Anderung
von Induktivitdt und Kapazitat. Abb. 4
zeigt einen Kreis, mit dem ohne Schwie-
rigkeit eine Variation von 1:10 erreicht
werden kann. Die Induktivitdt wird hier
von einem Halbring gebildet. Sie wird
mittels Schleifkontakts vergréfert oder
verkleinert. Der Kondensator kann aus
zwei oder auch mehreren Platten beste-
hen, wobei sich die Kapazitdt nach der
bekannten Gleichung fiir Plattenkonden-
satoren berechnen laBt. Fiir die Induktivi-
tdt erhalt man etwa

245D

=10,5D1 H 25
L s brprans [nH] (25)

Dabei ist D = Innendurchmesser des
Ringes [cm], d = Dicke des Ringes [cm],
b = Breite des Ringes [cm].

Weiterhin ist

=21lo ik (d+bl|f ! (26)
% gd+b e

Leider sind bei dieser Ausfilhrung zwei
Schleifkontakte erforderlich. Dieser Nach-
teil ist bei einer &hnlichen Ausfiihrung
nicht vorhanden. Bei diesen Schmetter-
lingskreisen wird die Induktivitdt nur
durch den Rotor verkleinert. Abb.5 zeigt
die symmetrische, Abb. 6 die unsymmetri-
sche Ausfiihrung. Fiir die unsymmetrische
Form erhédlt man wieder

2,45D

L =10,5D log m [nH] (27)
und .
q = 21 log el [d+b)]/“—{— (28)
d+b se
Flir den symmetrischen Kreis ist
2,45D
L =245D log "y [nH] (29)
und A
q = 19,61log - (d+ b)]/L (30)
d+b ne

Bei der Berechnung der Kapazitat ist zu
beachten, daB eine Reihenschaltung vor-
liegt.

Mit den Schmetterlingskreisen erreicht
man eine Variation von etwa 1:3 bis
1:5 Wird nur eine kleine Frequenz-
dnderung bendtigt, so macht man den
Durchmesser des Rotors etwas kleiner
als den Innendurchmesser des Stators, um
damit die Anderung der Induktivitat
klein zu halten.

Zylinderkreis

Der Zylinderkreis (Abb. 7) besteht aus
zwei ldngsgeschlitzten Rohren; das innere
ist drehbar und stellt in der gezeichneten
Stellung eine Kapazitdt dar. Der Kreis
hat damit die niedrigste Resonanzfre-
quenz. Die Frequenzanderung ist etwa
1:2 bis 1:3. Die Induktivitit ist, wenn
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der EinfluB des Rotors nicht beriicksich-
tigt wird,

; 0 D?
P 10U ey (31)
045D + 1
Dabei ist D = Innendurchmesser des
duBeren Zylinders [cm], ] = Léinge des
duBeren Zylinders [cm].
Ferner wird
10D-1] / (32)
YT

Da der Zylinderkreis groﬁe leitende Fla-
chen hat, erreicht man hohe Giiten. Von
der errechneten Kapazitit ist nur die
Hélfte anzusetzen, da sie gleichmdBig
iiber die Induktivitdt verteilt ist.

Aufgerollte Leitung

Eine weitere Form ist die ,aufgerollte
Leitung” (Abb. 8). Bei der niedrigsten
Frequenz bildet der Rotor mit den brei-
ten Leiterflichen die Kapazitit, d‘xe) sich
normal berechnen ldBt. Bei den hohen
Frequenzen verkleinert der Rotor die In-
duktivitdt des grofien Rechtecks.

Die Frequenzvariation ist 1:2 bis 1:3.
Die grofte Induktivitdt ist etwa
10p

L=46plog (33)
Darin ist p =} ’+ ct
] Ldngen der
e Innenkanten

D E — b
des induktiven
c=1—2b Teiles [cm]

b = Breite des Leiters [cm].
Weiterhin ist
p-b

. 10 1
R g — e {34)
2a+t+c b 1o

Verdnderbare Induktivitdten

Eine verdnderbare Induktivitit mit einer
Variation von etwa 1:12 stellt die
Guillotinenspule (Abb.9) dar. Sie be-
steht aus zwei Windungen, deren Induk-
tivitdt durch eine bewegliche Leiterflache
zwischen den Windungen veréndert wird.
Hinderlich ist wieder die Léangsbewegung.
Dieser Nachteil wird bei dem Hewelkreis
(Abb. 10) vermieden, bei dem die Leiter-
flache eine rotierende Bewegung ausfiihrt.
Beim Hewelkreis ist die Induktivitdt
etwa

q=144

2,42 Da
N (1 + 0,05

Ds — Dx
L =545k Dalog _1_1)

(35)
Darin ist

b = Breite des Bandes, b < D, [cm]

a Abstand der beiden Windungen [cm]
D, = Innen-) des AuBenleiters [cm]

D; = AuBen-@ des Innenleiters [cm]
k
k
k

I

|

I

0,72 bei Dy/D, =0
0,7 bei Dy/D, = 0,5
0,57 bei D/D, = 09

Es wird g =3,69-b-k X
2.42 Du( Da—Di

log———11+0]
og > + 0,05 % ) 7
D, i
1
1 0355 —
2 D,

a

Die mit dem Hewelkreis erreichbaren
Giiten sind nicht sehr hoch, weil die er-
forderliche Leiterlinge im Verhdltnis zur
Induktivitdt zu groB ist. Ein besonderer
Vorteil ist die einfache Bauweise,
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Zylindersphule

Etwas sei noch iiber die Zylinderspule ge-
sagt. Es ist verstandlich, daB man bei ge-
gebener Drahtlédnge fiir die groBte daraus
herstellbare Induktivitdt auch die maxi-
male Giite erhdlt, da der Drahtwider-
stand von der Spulenform anndhernd un-

Abb. /. Lylinderkreis; in der gezeichneten Stel-
lung hat der Kreis die niedrigste Resonanzfre-
quenz. Abb, 8, Aufgerolite Leitung. Abb. 9. Guil-
lotinenspule; durch das zwischen die Windungen
zu schiebende Blech wird die Induktivitat ver-

kleinert. Abb.10. Hewelkreis; besteht aus zwei
fast halbkreisférmigen, hintereinander geschalte-
ten Windungen. Bei Abgriff in der Mitte der
Spule ist das Teilungsverhdltnis von der |ewe|I|

sieht man, das R bei kleinem L/C eben-
falls klein wird. Als Beispiel sei der
symmetrische Schmetterlingskreis ange-
fiihrt, der durch Parallelschaltung der
zwei Induktivitdten nur ein kleines L/C-
Verhdltnis ergibt.

Bei den meisten Kreisen bringt die in-
duktive Ankopplung von der Rotorstel-
lung stark abhédngige Werte. Deshalb
wird man haufig kapazitiv vom heiBen
Ende abgehen.

Die erreichbare Frequenzvariation ist
natiirlich von den Abmessungen abhéan-
gig. Besonders groBen Einfluf hat der
Luftspalt; je kleiner dieser ist, um. so
groBer wird die Variation. Wird hin-
gegen ein besonderer Plattenschnitt ver-
wendet, z.B. um eine lineare Frequenz-
kurve zu erhalten, dann wird die Fre-
quenzvariation kleiner.

Auch hier sei wieder eine Zusammen-
stellung der errechneten g-Werte gege-
ben, um die verschiedenen Kreise ver-
gleichen zu konnen. Als groBtes Mab

gen Rotorstellung des Hewelkreises bha

abhdngig ist. Setzt man voraus, daB der
Abstand der Windungen klein ist, dann

ergibt sich fiir J/D = 0,4 etwa die grobte
Induktivitat.

Damit wird L = 10,5Dn* (37)

[nH]

.
und g=165dn l; —_ (38a)
uo

bzw. i
firBand ¢ =525-b-n|/— (38b)
pe

Hierin ist ] = Lénge der Spule [cm], D =
Durchmesser der Spule [cm], n = Win-
dungszahl, d = Drahtdurchmesser [cm].

*

Die Strahlungsverluste konnen bei den
offenen Kreisen erhebliche Werte an-
nehmen, besonders wenn grole Ober-
flichen oder lange Leiter vorhanden sind.
In solchen Fidllen empfiehlt sich eine gut
leitende Abschirmung, mit der man u.U.
eine Verbesserung der Giite um den Fak-
tor 10 und mehr erreichen kann.

Der Resonanzwiderstand ist mit der Glei-
chung R = QwL zu errechnen. Daraus er-

wurden 5 cm gewdhlt, f= 100 MHz,
Material = Kupfer.
Art Male L q
Sebmetter]mg Dag=5em |17.8nH | 1800
Sehleifkontakten | D = 3 <
und b=1ecm
unsymmetrischer d=1¢cm
Schmetterling
Symmetnseher Dy =bem 4,15 nH| 1670
hmetterling Dy =3em
b=1em
d = 1om

Zylinderkreis D=>5ecm |345nH | 2600
| =5em

Aufgerollte D =bem |64,5nH 015
Leitung 1w 3om
b= 1cm

Hewelkreis Dy =3em | 11,6 nH 193

D =0

b=1cm
6 =1¢em

Spule D=56cm |525nH 790
l=2em
I Windung
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Das moderne Yorsatzgerdt fir storungsfreien Fernempfang « Hohe Leistung durch abgestimmten

Gitter- und Anodenkreis «
matische Antennenumschaltung

Ferritstab um 180° drehbar -«

Steile. HF-Pentode EF 80 — Auvuto-

Stromversorgung aus dem nachgeschalteten Rundfunk-
empfinger « Ausfihrung ,,FA | fiir grolere Empfingergehduse und Superhets ohne HF-Stufe

Ferritantenne »FAl« hoher Leistungsfédhigkeit

Eine allen Anforderungen entsprechende
Losung fiir eine Peilantenne im Mittel-
wellenbereich ist neuerdings durch die
Weiterentwidklung der Ferrite moglich
geworden. Mit Hilfe der z. B. vom Dralo-
wid-Werk der Stemag herausgebrachten
Ferritstdbe kann man Spulen herstellen,
die bei kleinsten Abmessungen eine sehr
gute Antennenwirkung zeigen!). Verschie-
dene Koffersuperhets sind mit solchen
Ferritstabantennen ausgeriistet. Die her-
vorragende Richtwirkung dieser Anten-
nen, die den bisherigen Empfangsrahmen
ersetzen, filhrte im Kofferempfangerbau
zu einer Verbesserung des Fernempfangs.
rdnet man eine solche Ferritstabspule
~1 einem Heimempfanger an Stelle der
Gitterkreisinduktivitdt drehbar an, so
kann man wie mit der Rahmenantenne
jeden Stdrsender auspeilen. Wie bei der
Rahmenantenne ist die Antennenspan-
nung der Ferritantenne fiir normale
Rundfunkempféinger relativ klein, so daB
man eine zusdtzliche HF-Verstirkerstufe
verwenden mub.

Ferritantenne mit abgestimmtem
HF-Verstdrker

Eine fiir den nachtraglichen Einbau in be-
reits vorhandene Empfdnger geeignete
Ferritantenne besteht aus dem eigent-
lichen Ferritstab und einem abgestimmten
HF-Verstarker mit der Rohre EF 80 oder
UF 80. Fiir Wechselstrombetrieb ist die
Réhre EF 80 vorgesehen, wiahrend fir
Allstromgerate die UF80 in Betracht
kommt. Wie die in Abb. 1 gezeigte Schal-
tung erkennen laBt, handelt es sich um

EF80(UF80)

tenneneingdnge ergibt. Da steile Pento-
den, wie die EF 80 (UF 80), leicht zum
Schwingen neigen, wurde das Schirm-
gitter sorgfédltigy entkoppelt (50 nF,
2 kOhm). Das in der Katodenleitung an-
geordnete RC-Aggregat (300 Ohm, 0,1 uF)
erzeugt die negative Gittervorspannung
von 3,5V, Das Bremsgitter hat Massever-
bindung, um eine zusédtzliche Schirmwir-
kung zu erreichen. Die Anodenspannung
ist durch ein Siebglied (1 kOhm, 0,1 uF)
entkoppelt.

Bei Empfang mit Normalantenne mull der
Ferritantennenzusatz abgeschaltet werden.
Auch wenn der HF-Verstdrker dauernd
betrieben wird, kann auf die Antennen-
umschaltung nicht verzichtet werden. Eine
besonders einfache Umschaltung ermog-
licht eine handelsiibliche Schaltbuchse.
Beim Einstopseln der Normalantenne
werden Schirmgitter- und Anodenspan-
nung der EF 80 (UF 80) unterbrochen und
die Ausgangsleitung vom Anodenkreis
des HF-Verstdrkers zur Antennenbuchse
des nachgeschalteten Empféngers abge-
trennt. Zieht man den Antennenstecker
aus der Schaltbuchse heraus, so wird um-
gekehrt die Verbindung zur Antennen-
buchse des Empféngers hergestellt und
die Anodenspannung des HF-Verstdrkers
eingeschaltet.

Stromversorgung

Der Ferritantennenverstarker kann aus
jedem Empféngernetzteil gespeist werden,
sofern dem Netzteil eine zusdtzliche Be-
lastung von etwa 13 mA Anodenstrom

Normal-
antenne

, 250V 10mA 128 = 220uH
- Y g [
. 1
[RER— Cz H | 2um
% 220uH o] ¥ {3 2 Enfoger
nsF| | g
-n= 3505 : +Erdbuchse)
?;! 15-.}45 AEG-Schaltbuchse
T 1l.c
g T L)
=4 = e )
| uf fﬂ’;r s \bb. 1. Schaltung der
Ferritstabantenne  mit
i abgestimmtem HF-Ver-
NSF 359 St H starker

einen zweikreisigen abgestimmten Ver-
stiarker, dessen Ausgang eine Anpassung
an die iiblichen Antenneneingangsschal-
tungen fiir den MW.-Bereich erlaubt.

Der Gitterkreis wird durch die Spulen-
wicklung L, gebildet, die auf den Ferrit-
stab aufgebracht ist, und 'durch den Dreh-
kondensator C, mit parallel geschaltetem
Trimmer T,. Im abgestimmten Anoden-
kreis befindet sich eine HF-Eisenkern-
spule hoher Giite. Der Abgriff liegt bei
etwa % der Gesamtwindungszahl (vom
kalten Spulenende aus gerechnet); er ist
. so gewdhlt, daB sich eine méglichst ver-
lustlose Anpassung an die iiblichen An-

1) s. FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952], H. 21, S. 572
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Abb. 3. Netzteil fir Allstrombetrieb

Abb. 4, Seit

icht der Ferritstabant

und 0,3 A Heizstrom zumutbar ist. Es
werden eine Heizspannung von 63 V
und eine Anodenspannung von 200..260V
bei Wechselstrombetrieb bendtigt.

Fiir die Allstromausfiihrung mit der Pen-
tode UF 80 sind 20 V Heizspannung bei
0,1 A erforderlich. Man trennt zu diesem
Zweck den Heizkreis des nachgeschalte-
ten Empfdangers hinter dem Heizfaden
der Mischrohre auf, schaltet den Heiz-
faden der UF 80 dazwischen und verklei-
nert den Heizvorwiderstand um 200 Ohm.
Dieser Wert gilt allerdings nur fiir Emp-
fainger mit U-Réhren und einem Heiz-
strom von 0,1 A.

Ist der Empféngernetzteil bereits voll
ausgelastet, dann empfiehlt sich der Auf-
bau eines kleinen Netzteils, Abb.2 zeigt
die Schaltung eines kleinen Einweggleich-
richters unter Verwendung des AEG-
Selengleichrichters 250 E 30. Die Siebkette
besteht aus einem 5-kOhm-Widerstand
und zwei Elektrolytkondensatoren (je
8 wF). In der Allstromausfiihrung kann
ein billigerer Selengleichrichter (F 220/30)
verwendet werden, da hier niedrigere
Spannungen auftreten. Fiir 220-V-Betrieb
ist ein 1,9-kOhm-Heizwiderstand erforder-
lich. Fiir niedrigere Netzspannungen sind
entsprechende Anzapfungen vorgesehen.

Konstruktiver Aufbau des HF-Verstdrkers

Wie die Fotos zeigen, besteht die be-
triebsfertige Ferritantenne aus zwei Bau-
stufen, dem HF-Verstirker mit der Rohre
EF 80 (UF 80) und dem drehbaren Ferrit-
stab mit statischer Abschirmung.

Der Verstarker ist auf einem kleinen
Chassis mit den Abmessungen 110X 50mm
aufgebaut. Die Rohre ist an der einen
Seitenwand befestigt. Wie die Unten-
ansicht zeigt, schlieft sich unmittelbar an
die Rohrenfassung der Zweifach-Dreh-
kondensator an. Es wurde ein NSF-Klein-
kondensator (,359 St") verwendet. Durch
diese Anordnung wird gleichzeitig eine
zweckméBige Abschirmung und vdéllige
Entkopplung zwischen Gitter- und An-
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odenkreis bewirkt. Auf den Drehkonden-
sator folgen zwei statische Kondensato-
ren (Anoden- und Katodenspannungs-
Siebkondensatoren, je 0,1 «F), die so an-
geordnet sind, daB sie die Abschirmwir-
kung unterstiitzen. Rechts daneben ist
die Schaltbuchse fiir die automatische An-
tennenumschaltung, wédhrend sich links
unten der Anodenkreistrimmer T, und
die Anodenkreisspule L, anschlieBen, An
der kleinen Chassisriickwand befindet
sich eine 48X 20 mm groBe Pertinaxleiste,
die fiinf Lotosen zum AnschluB des
Stromversorgungskabels hat.

Bei der Verdrahtung ist zu beachten, daB
das Chassis nur an einer einzigen Stelle
mit der Masseleitung verbunden wird.
Als Erdungspunkt dient der Masse-
anschlufi des Drehkondensators. Brems-
gitter und Abschirmung der EF 80 (UF 80)
werden direkt an den Abschirmzylinder
der Rohrenfassung gelotet und dieser
dann mit dem MasseanschluB des Dreh-
kondensators verbunden.

Die Anodenkreisspule ist auf eine Geider-
Spulengarnitur mit Trolitulspulenkorper
und HF-Eisenkern gewickelt worden. Die
Gesamtwindungszahl ist 112 Windungen,
die bei der 30. Windung angezapft sind.
In die ersten drei Kammern werden je
30 Windungen (HF-Litze 10X0,07) ge-
wickelt; die vierte Kammer nimmt 22 Win-
dungen auf. Der bei 30 Windungen be-
findliche Abgriff liegt also zwischen der
ersten und zweiten Kammer. Der An-
schluB der Ferritstabwicklung erfolgt mit
flexibler Litze, die mit Hilfe einer
Transitobuchse (Dralowid) durch das
Chassis gefiithrt wird.

Als Ferritstabantenne wurde eine han-
delsiibliche mit Widcklung ausgestattete
Ausfiihrung verwendet, bei der die Ge-
samtwicklung L, in zwei Hélften am obe-

Abb. 5. Bauteile, Ch und Abschi

ren und unteren Ende des Ferritstabes
aufgeteilt ist (Ferrit-Kofferantenne der
Fa. Willy Hiitter, Nirnberg-O). Die Ab-

messungen des Ferritstabes sind 140
*8,5 mm.

Das Chassis ist durch eine Abschirm-
haube aus dinnem Eisenblech abge-

schirmt. Die Abschirmhaube ist rd. 120
% 50 mm groB. Auf dem Abschirmgehduse
ist ein Trdager befestigt, der die drehbare
Ferritstabantenne aufnimmt. Dieser Tra-
ger besteht aus verzinktem Eisenblech
(Abmessungen 16820 mm).

Die Abstimmung des Drehkondensators
erfolgt mit Hilfe einer Pertinax-Antriebs-
scheibe (Durchmesser 80 mm).

Ausfithrung des schwenkbaren
Antennenteils

Der schwenkbare Antennenteil benutzt
eine 5 mm starke Pertinaxscheibe wvon
80 mm Durchmesser, die einen 80 mm
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Abb. 9. MaBskizze fiir das Chassis des HF-Verstarkers

Abb. '!0. MaBskizze der

I Abschirmung

e
5 |

g der Ferri bantenne

langen Ansatz als Montageplatte fiir den
Ferritstab hat. Diese Anordnung 1éBt sich
um 180° schwenken. Der Ferritantennen-
stab wird mit drei kleinen Isolierstoff-
streifen vorsichtig im Ausschnitt des An-
satzes befestigt. Es diirfen keine Blech-
streifen fiir die Stabbefestigung verwen-
det werden, da sonst eine unzulédssige
Dédmpfung der Antenne eintritt. Der Ab-
gleichtrimmer T, ist unmittelbar auf dem
Ansatz montiert. Da man in Pertina
leicht Gewinde schneiden kann, verei*.l
facht sich der Aufbau.

Durch kapazitive Einstreuungen kann die
Richtwirkung der Ferritstabantenne nicht
unwesentlich beeintrdchtigt werden. Es
ist daher notwendig, den Ferritstab sta-
tisch abzuschirmen. Dies wird durch zwei
mit Winkeln angebrachte U-férmige,
diinne Aluminiumbleche erreicht. Beide
Bleche miissen voneinander wvdéllig iso-
liert sein und diirfen nur an einer Stelle
mit dem MasseanschlufB des Trimmers
verbunden werden. Andernfalls wirkt die
Abschirmung als KurzschluBwindung und
bedédmpft den Ferritstab betrachtlich.

In der Mitte der Pertinaxscheibe ist eine
Buchse fiir die Durchfithrung der am Me-
talltrager befestigten Achse.

Abgleichung

Der Abgleich kann ohne MefBsender er-
folgen, wenn im Bereich 520...600 kHz
und 1400 ... 1620 kHz Sender empfangen
werden. Man beginnt zundchst mit dem
Abgleich auf einer Frequenz von etwa
540 kHz. Da der Ferritstab nicht abge-
glichen werden kann, verstimmt man *g. 5

Winkel 168

e

|
|
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—
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baufertigen Ferritstobantenne

Abb.7. Blick

niachst den Anodenkreis stark und stellt
auf einen geeigneten Sender ein (z.B.
Stuttgart, Berominster usw.). Der Dreh-
kondensator wird so weit eingedreht, bis
man grobte Lautstarke erhdlt oder bis
der Ausschlag des Magischen Auges am
groBten wird. Man behédlt diese Dreh-
kondensatorabstimmung bei und stellt
die Anodenkreisspule L, auf Resonanz
eln.

Nun beginnt man mit dem Abgleich am

Wnderen Bereichende, indem man z. B.

auf den Sender Niirnberg abstimmt. Der
Drehkondensator wird ganz herausge-
dreht und nun der Gitterkreis mit Hilfe
des Trimmers T, auf Resonanz gebracht.
Ebenso verfdahrt man ‘mit dem Anoden-
kreis. Der Abgleich muB mehrere Male
wiederholt werden.

Wie diese Abgleichhinweise zeigen, er-
innert das angewandte Verfahren sehr
an die Abgleichung eines Zweikreisers.
Man mufBl jedoch darauf achten, daB die
Zuleitung zum Empfénger-Antennenein-
gang nicht gedndert wird. Beim Anschluf
eines anderen Empfangers muB der Ab-
gleich' u. U. erneuert werden.

in den Aufbau des HF-Verstarkers

Praktische Erfahrungen

Eine Drehung der Ferritantenne um 180°
muB im Gehduse moglich sein. Sofern es
die Abmessungen des eingebauten Laut-
sprechers zulassen, ist es zweckmaéBig,
die Ferritantenne etwa in der Mitte der
Gehdusedeckplatte an einem Winkel zu
befestigen. Bei der Montage an einer
Empféangerseitenwand mit Hilfe eines
passenden Winkels muB ebenfalls eine
180°-Drehung gesichert sein. Die beiden
Bedienungsscheiben fiir die Drehkonden-
satorabstimmung und die Ferritstab-
schwenkung ragen aus der Riickwand
heraus.

Ist das Empféngergehduse zu klein oder
sollen Anderungen am eigentlichen Emp-
fanger vermieden werden, dann empfiehlt
es sich, die Ferritantenne in Form eines
Untersatz- oder Aufsatzgerates ahnlich
einer Plattenspielschatulle auszufiihren.
Die Bedienung ist hier besonders prak-
tisch, da die beiden Drehknépfe nunmehr
an der Frontseite angeordnet werden
konnen. In diesem Fall ist es zweckmaBi-
ger, auf die Schaltbuchse zu verzichten

Abb. 13. MaBskizze fir
die Schwenkplatte des
Antennen - Ferritstabes
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 Aniriebsscheibe
Pertinax
Smm dick

Abb. 14. Die eigentliche Ferrit-
stabantenne mit der daneben-
liegenden statischen Abschirmung

Abb. 15 (rechts). Verdrahtungs-
skizze des HF-Verstarkers mit
der steilen HF-Pentode EF 80

Abb. 8. Seitenansicht des HF-Verstdrkers mit Abschirmgehause

und einen Schalter zu verwenden, der
(als Kippschalter oder Drehschalter aus-
gefiihrt) die erforderlichen Umschaltun-
gen vornimmt. Die UKW-Antenne wird
dann an einem an der Riickseite der
Untersatz-Antenne eingebauten Buchsen-
paar befestigt.

Die Bedienung einer mit Ferritstab-
antenne ausgestatteten Empfangsanlage
erfolgt so, daB man zundchst den Emp-
fanger auf den gewiinschten Sender ab-
stimmt. Dann dreht man den Abstimm-
kondensator des Ferritantennenverstar-
kers, bis starkstes Rauschen auftritt. Nun
wird der Sender am Empfangerdrehkon-
densator nachgestimmt und durch Drehen
des Ferritstabes storfreier Empfang er-

reicht. Werner W. Diefenbach
|
| | - EF80
| Der besseren
| i |__ Ubersicht wegen
el wurde digser Teil
| Ferritstab umgeklapw?

e T "I DBiegekante

Drehkonden
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d
2kR
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: &— Ch
| a=H as55is
| ‘ o
b=H s /Pe’r.-'rm. X
| = A »
e 8 —Ldldse

| d= Masse a b ¢ d

i € = Antennenbuchse des Empfangers

Bei der iber einen ldngeren Zeitraum
durchgefiihrten Erprobung der beschriebe-
nen Ferritstabantenne fiel vor allem die
auBerordentlich hohe Verstirkung auf,
die auf den abgestimmten Gitter- und
Anodenkreis zuriickzufiihren ist. Dank
der wirksamen statischen Abschirmung
laBt sich die Empfangsfeldstarke des
Storsenders stets auf das erwiinschte
Minimum reduzieren.

Fiir Empfdnger mit kleinerem Gehéduse
ist eine weitere Bauform in Vorbereitung,
die sich des Breitbandprinzips bedient
und bei der sich der Abstimmvorgang auf
das Schwenken des Ferritstabes be-
schrankt.
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Einzelheiten der Verdrahtung gehen aus den Ab-
bildungen hervor. Die Befestigung der Einzelteile
unterhalb der Montageplatte und die zugehérige
Verdrahtung sind auf zwei Pertinaxplatten (1,2)
zusammengefaBt (s, Abb. 7 u. 8 im Heft 23, S. 641
sowie Abb.10 v, 12). Diese Pertinaxplatten ent-
halten Nietlotosen fir den Einbau der Konden-
satoren und Widerstdnde. Wie die Verdrahtungs-
skizze zeigt, liegen alle nach Masse filhrenden
Leitungen an je einem der beiden Abschirm-
zylinder der Réhrenfassungen, die miteinander
verbunden sind, um wilde Kopplungen zu vermeid

(SchluB aus Funk-Technik, Bd. 7 [1952), H. 23, S. 641)

Frequenzwobbler
mit eingebautem

Prioufsender

fior Festfrequenzen

Elektrischer Aufbau

Die Mischrohre befindet sich neben der
Spule L;, so daB sich ausreichend kurze
Verbindungen ergeben. Weitere Einzel-
heiten zeigt der ausfiithrliche Schaltplan.
Zu beachten ist noch, daB die zum ersten
Gitter der Reaktanzréhre fithrenden Lei-
tungen recht kurz ausfallen, damit sich zu
der Gitter-Katoden-Kapazitit keine uner-
wiinschte zusédtzliche Schaltkapazitit er-
gibt.

Samtliche zum Drucktastenaggregat und
zum Netzteil fiihrende Leitungen enden
in Nietlétdsen auf den Pertinaxplatten.
Der Zusammenbau der einzelnen Stufen
und der etwaige Ausbau des Hilfsoszilla-
tor-Drucktastenaggregates werden da-
durch wesentlich erleichtert.

Vor dem Einbau wird die Kapazitat des
Drehkondensators C,, der lieferméaBig
einen maximalen Kapazititswert von
50 pF hat, durch Ausbau einiger Platten
auf maximal 10 pF verringert. Diesen Ka-
pazitdtswert erhdlt man, wenn man sédmt-
liche Platten bis auf eine Rotor- und zwei
Statorplatten entfernt. Um Umwegkopp-
lungen iiber das Chassis zu vermeiden,
soll der Drehkondensator durch eine Per-
tinaxleiste vom Chassis isoliert einge-
baut werden.

Das verwendete Drucktastenaggregat hat
3X2 Umschaltkontakte. Die Fassung der

676

Pertinaxplatte 2

SR R

zum Orehkondensaror

¥ - —
und Trimmer Tr3

Teil des
Drucktasten-
aggregates

£92

Net; {EE0VE

Teil der o
Frontpiatte

Abb. 10. Aus-

By

fihrlicher Ver-

&

Mi1:2

drahtungsplan

EC 92 ist mit zwei Stiitzwinkeln an einem
der Trdgerwinkel des Drucktastenaggre-
gates befestigt. Bei dieser Einbauart wird
der zwischen Drucktastenaggregat und
Frontplatte bestehende Raum ausgefiillt
und auBlerdem eine hochfrequenztechnisch
gilinstige Verdrahtung erreicht.

Die HF-Drossel L, ist eine handelsiibliche,
kapazitdatsarm gewickelte Scheibendrossel
mit einem Induktivititswert von 2,5 mH
(Fa. Ultraphon, H. Schiitze, Grifelfing b.
Miinchen); die Spule L, wird auf einen
keramischen Spulenkérper wvon 22 mm

Wabbler-Eingang Wobbler-Ausgang

fiir die Spulen L,, L, dient die Vogt-Hal-
terung ,B 8/31 G* in Verbindung mit den
Gewindekernen ,Gw 8/17 G". Die Wickel-
daten gehen aus der Tabelle hervor.

Die Spulen sind so anzuordnen, daB die
Spule Ly in der Néhe der Oszillatorréhre
liegt und L, sich neben der oberen Taste
befindet. Die mittlere Drudktaste schaltet
den Wobblereingang.

Auch hier werden die nach Masse fiihren-
den Leitungen am Abschirmzylinder der
Réhrenfassung (EC 92) zusammengefiihrt.
Die von der Eingangsbuchse B, kommende

Durchmesser gewickelt. Als Wickelkérper Leitung ist kapazititsarm abgeschirmt

Abb. 11. Einzelteilan- '

ordnung auf der Mon- ey 80 ‘_,
tageplatte Py

Abb. 12 (unten). Ver-
drahtung unterhalb des
Chassis; links oben die

Frontplatte |
kleine Pertinaxplatte 1

Drucktastenaggregat

Glimmilampe

o 75 o 15 —af— 16 —sl
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{Telos-Antennenkabel) und fihrt durch
einen Ausschnitt in der Montageplatte
zum Drudktastenaggregat.

Einstellung und Eichung

Zundchst wird der Oszillator der Misch-
rohre bei genau zur Halfte eingedrehtem
Abstimmkondensator C, mit Hilfe des
Trimmers Trs (Lufttrimmer 2.,12 pF,
Hopt) auf 6,2 MHz eingestellt. Man be-
nutzt hierzu einen MeBempféanger oder
einen Priifsender mit einem Frequenzver-
gleichsgerdt. Durch Abstimmung auf
Schwebungsnull 1dBt sich die Frequenz
genau einstellen. Dabei soll P, ganz zu-
gedreht sein. Mit Hilfe von C, kann nun
die Frequenz um =+ 200kHz geédndert
werden.

"Abb. 13, Seitenansicht mit Oszillatorrdhre EC 92
und Drucktastenaggregat

Danach gleicht man die Hilfsfrequenzen
ab, indem man zundchst die Grobeinstel-
lung unter Verwendung eines MeBemp-
fangers vornimmt. Dabei ist auf etwaige
Spiegelfrequenzen zu achten. Nun wird
genau auf Schwebungsnull (470 kHz und
10,7 MHz) abgeglichen,

Abgleichen mit dem Wobbler

Zum Abgleichen des ZF-Teils eines nor-
malen Superhets bendtigen wir auBer dem
beschriebenen Frequenzwobbler lediglich
einen Oszillografen. Die Kippspannung
wird dem Oszillografen entnommen. Die
Synchronisation ist ferner auch mit 50-Hz-
Wechselspannung méglich.

Die gewobbelte ZF wird dem ersten Git-
ter der Mischrohre zugefiihrt, nachdem
man den Oszillator des Empféngers auller
Betrieb gesetzt hat. Bei Abtrennung des
Vorkreises muBi zwischen Gitter und
Masse ein Gitterableitwiderstand einge-
fiigt werden. Der Oszillograf wird zweck-
méabigerweise erst nach der Diode ange-
schlossen, da NF-Oszillogramme leichter
auszuwerten sind. Ein KurzschluB der
Regelspannung ist nicht unbedingt er-
forderlich.

Wenn der Frequenzwobbler auf die rich-
tige ZF abgestimmt ist, wird eine mehr
oder weniger verzerrte Kurve sichtbar;
ist diese nicht in Bildmitte, kann sie durch
Nachstimmen von C; entsprechend ver-
schoben werden. Da sich dabei aber die
ZF andert, ist es zweckmadBiger, die Kurve
durch Verdrehen der HF-Kerne des ZF-
Bandfilters in Schirmmitte zu bringen. Es

FUNK-TECHNIK Nr. 24/1952

Widkeldaten (die Katode der EC 92, 5. Abb. 2 im Heft 23, wird von den Abgriffen von L, und L, gespeist)

Spulendurchmesser

Widg. [mm|

Spule

Wickelldnge
[mm]

Drahtdurchmesser
[mm]

Abgriff

|
| bei Wag. i?lnduktivir.at

55} 23 22
Ly 26 10
Ly 13 10

24 0,8 CulL
12 0,35 Cul
11 0,5 Cul 2

41fy 7.7 nH
8,5 pH

2.1 nH

Ly Handelsiibliche Scheibendrossel

2,5 mH

muB auf maximale Kurvenhéhe und rich-
tige Kurvenform abgeglichen werden.

Bei AnschluB eines zusdtzlichen MelD
senders lassen sich auch ZF-Verstdrke:
mit abweichenden Zwischenfrequenze:
abgleichen (z. B. 128 kHz, 1600 kHz); hie:
zu stimmt man den Mefisender auf ein:
um die jeweilige Zwischenfrequenz kle:

nere oder groBere Frequenz ab und fihr! |

die resultierende Frequenz dem Wobble:
Eingang zu.

Beim Abgleichen des 10,7-MHz-ZF-Teil:
wird die ZF-Spannung vor dem Demodu
lator abgegriffen, und man erhdlt dan:
ein doppeltes Bild. Der

den Oszillografen nach dem Demodulator

an und gleicht die Demodulatorkennlinie
auf groBte Linearitat ab.

H.BRAUNS

Abgleich de- |
Ratiodetektors ist einfach; man schliefl

falsch

HF-Bild

Abb. 14, Schirmbilder bei richtigem (a) und fal-
schem Abgleich (b) sowie bei Abnahme der ZF-
Spannung vor dem Demodulator des Wobblers (¢}

Wege zum synchronisierten Tonfilm

Es ist ein alter Wunsch der Schmalfilmama-
teure, ihre Filme ténend aufzunehmen und
auch wiederzugeben. Waihrend der Lichtton
besonders aufnahmeseitig sehr kompliziert
und teuer ist und daher einem allgemeinen
Einsatz hindernd im Wege steht, ist das von
einzelnen Amateuren benutzte Verfahren der
synchronen Schallfolienaufnahme und Wieder-
gabe nur als ein Notbehelf anzusehen.

Wiedergabeseitig hat der 16-mm-Lichtton-
schmalfilm schon weite Verbreitung gefunden,
zumal heute sehr hochwertige Theatermaschi-
nen (z. B. Zeiss Ikon, Bauer Selekton II, Leitz.
Dixi u. a.) fiir die berufsméBige Verwendung
zur Verfiigung stehen. Es ist jedoch kaum zu
erwarten, daB der Lichttonfilm jemals fir
Amateurzwecke gréiBere Bedeutung erlangt.

Dagegen erdéffneten sich durch den Fortschritt
der Magnettontechnik in den letzten Jahren
neue Méglichkeiten, die besonders im Aus-
land zu verbliiffenden Erfolgen fiihrten. Aber
auch hier ist es so, daB die Preise der in-
dustriellen Gerdte dem Geldbeutel des Ama-
teurs noch nicht angepaBt sind. Es sollen
daher nachstehend die Moglichkeiten des
Selbstbaues von synchronen Magnettonfilm-
einrichtungen besprochen werden, wie sie fiir
die gemeinsame Verwendung bestehender
Schmalfilmapparaturen geeignet sind.

Die Synchronisation

Bei getrennter Bild- und Tonaufnahme ist die
einwandfreie Synchronisation immer ein be-
sonderes Problem. Bei Sprache, insbesondere
bei GroBaufnahmen, merkt man schon eine
Abweichung von etwa 11, Bildern, oder zeit-
lich ausgedriickt von Y43 s. Nun ist aber heute
das Publikum durch das (manchmal mangel-
hafte) Synchronisieren ausldndischer Filme
an derartige Abweichungen gewdhnt, und
man kann somit auch gewisse Abwei-
chungen iber kurze Zeitstrecken beim
Amateur-Tonfilmbetrieb zulassen, wenn an-
dere groBe Vorziige sich daraus ergeben. In
der Tat ist es so, daB mit einem glatten,
unperforierten Tonband zumindest {iber

griBere Filmldngen keine Lippensynchronisa-
tion zu erreichen ist, da stets ein, wenn auch
ganz geringer Schlupf herrscht und die Ton-
rollen ihren Durchmesser geringfiigig ver-
dndern. Beim Normalfilm ist man daher, ob-
wohl man anfdnglich mit normalen Magnet-
tongerdten arbeitete, friihzeitig zu perforier-
ten Magnetbdndern iibergegangen, die im
Interesse der Benutzbarkeit genormter Teile
und Geschwindigkeiten der Norm fiir allge-
meine Berufsfilmformate (35 mm) angepabt
wurden. Somit ist eine hundertprozentige
Synchronisation, wie beim Lichttonfilm, ge-
geben, und das léschbare Magnetmaterial bringt
auBerdem viele weitere Vorteile mit sich.
Will man Amateurschmalfilme gleichfalls
vollig synchron wiedergeben, so geht kein
Weg daran vorbei, ebenfalls perforierte Béan-
der zu benutzen, wie sie neuerdings auch in
Deutschland in geeigneten Spezialausfiihrun-
gen zur Verfiigung stehen.

Die Auinahmeseite

Als Amateur benutzt man fast durchweg
federwerkbetriebene Kameras. Abgesehen vom
kurzzeitigen Anlauf hélt ein Fliehkraftregler
die vorher gewdhlte Geschwindigkeit weit-
gehend konstant. Gerade die dadurch ge-
wonnene Unabhédngigkeit vom Lichtnetz oder
schweren Batteriekdsten ist eine der grofiten
Annehmlichkeiten der Amateurfilmerei. Auch
bei gleichzeitiger Tonaufnahme darf hierauf
nicht verzichtet werden. Somit kommt nur ein
kleines federwerkbetriebenes Tonaufnahme-
gerdt in Betracht, denn schon ein kleiner Elek-
tromotor wiirde Batterien gréBeren Gewichts
bedingen. Es hat sich in der Praxis ge-
zeigt, daB ein solches Federwerk nicht mehr
als drei Minuten ohne Nachkurbeln zu laufen
braucht, wenn man sich zur Gewohnheit
macht, stets auch dann (auch bei laufendem
Tongerdt) nachzukurbeln, wenn man dieses
bei der Kamera tut. Somit sind Koffergram-
mofon-Laufwerke gut brauchbar, die preiswert
zur Verfilgung stehen. Eine ausfiihrliche Bau-
anleitung erschien in der FUNK-TECHNIK,
Bd. 7 [1952], H. 9, S.270 u. H. 10, S. 230, Fir
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die normale Amateurfilmpraxis ist das feder-
werkbetriebene Kleintonbandgerdt der ein-
fachste und beste Weg, AuBentonaufnahmen
zu machen. Fiir die kurzen Szenen, die man
im allgemeinen dreht, reicht jeweils die Syn-
chronisation aus. Zu Hause wird man da-
gegen die Filme vollsynchron aufnehmen oder
den Ton erst spédter, wenn der Film ge-
schnitten ist und probeweise ablduft, hinzu-
figen. Manche Kameras gestatten ein Kup-
peln von mitlaufenden Tongerdten, doch ist
ein direkter Anbau stets mit Schwierigkeiten
verbunden. Die anndhernd synchrone Feder-
werkaufnahme und die vollkommene MNach-
synchronisation bilden daher den Normalfall.

film, Splitfilm genannt, eignet sich aber nicht
nur fir den berufsmédBigen Einsatz, sondern
auch gut fiir Amateur-Tonfilmzwedke,

Der Splitfilm, der also eine Breite von
17,5 mm hat (Abb. 1), besteht aus einer un-
brennbaren Acetylcellulosegrundfolie, die mit
einer etwa 20 u starken Magnetitschicht,
dhnlich wie beim normalen Magnettonband,
versehen ist. Die Gesamtdicke des Films ist
etwa 150 u. Der Typ MF2 von Agfa-Lever-
kusen tridgt eine Schicht, deren elektrische
Werte gleich denen des Agfa-F-Bandes sind
{(Rundfunknorm) und wird fast ausschlieBlich
bei der Normalfilmgeschwindigkeit von
456 mm/s benutzt.

o388 8833888

100

8

200 300 400 800 1000 2000

4000 5000 8000

Abb. 1. Ansicht des 17,5-mm-5plitfilms. Abb. 2. Wirkung einer Filmgeschwindigkeitsschwankung von
100 Hz und 25 u Amplitude auf sinusférmige Aufzeichnungen von 300, 1000, 2000, 4000 und 6000 Hz

Man hat so noch den Vorteil, daB sich be-
rufsfilmméBige Effekte z. B. durch das Ein-
blenden wvon Untermalungsmusik, Gerdusch-
kulisse usw. erzielen lassen. Von der Deut-
schen Grammophon-Gesellschaft stehen fiir
diesen Zwedck zahlreiche Sonderschallplatten
zur Verfiigung, z. B. Stiirmisches Meer, Tele-
fongeklingel, Signale auf Riihrtrommel, Si-
gnale auf geddmpfter Trommel, Signale aul
kleiner Trommel (Polydor LM 67 903); Stra-
Bengerdusche, Maschinengerdusche (Polydor
LM 67 905); Bahnhofsgerdusch, Fahrender
Eisenbahnzug (Polydor LM 67 906); Eisenbahn-
fahrt bis zur Notbremse, Ankunft und Ab-
fahrt eines Zuges (Polydor LM 67 907); Tier-
stimmen (Polydor LM 67 904); Filmeffektauf-
nahmen I—III (Polydor LM 67 908); Volksauf-
lauf (Polydor LM 67 909); Vollgeldute, Kir-
chengeldufe, Sturmglocken (Polydor LM
68 337). Das teilweise Ausldschen einzelner
Szenen sowie die Maoglichkeit des Uber-
sprechens ist ein weiterer Vorteil des Ma-
gnettonfilms, ganz abgesehen davon, dab
viele Tonversuche gemacht werden konnen,
ohne unnotig Material zu verbrauchen.

Die Wiedergabeseite

Arbeitet man aufnahmeseitig teils mit Feder-
werkantrieb und gewohnlichen glatten Bédn-
dern, so muB man wiedergabeseitig und bei
der Nachsynchronisation oder der Aufnahme
zu Hause oder im ,Atelier” unbedingt mit
perforiertem Film arbeiten. Schmalfilme mit
aufgebrachter Magnetitschicht am Rande gibt
es in Deutschland noch nicht und bedingen
auch stets neue Gerdte oder doch zumindest
einen Eingriff in vorhandene Gerdte, was
nicht nach jedermanns Geschmack ist. Es
kommt somit nur das synchrone Mitlaufen
eines eigenen Tonstreifens in Betracht. Das
normale Magnettonband ohne Perforation
scheidet fiir unseren Zwedck bei der Wieder-
gabe also aus. Sehen wir uns also nach einem
fiir unsere Zwedke geeigneten Tontrdager um.

Der Splitiilm

Fir die Zwedke der synchronen Tonaufnahme,
in erster Linie fiir den Berufsfilm und fiir die
Synchronisation, wurde ein Magnetfilm ge-
schaffen, der dem 35-mm-Normalfilm ent-
spricht, aber in der Mitte geteilt ist, dhnlich
wie der B-mm-Schmalfilm aus einem 16-mm-
Film entstanden ist. Die Perforation liegt
also nur auf einer Seite. Dieser Halbnormal-
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Eine Sonderausfilhrung (Typ MFS) tragt da-
gegen die hochempfindliche Schicht des Agfa-
FS-Bandes und erlaubt deshalb sehr niedrige
Filmgeschwindigkeiten, was fiir Amateur-
zwecke schon aus wirtschaftlichen Griinden
und der Anpassung an die Schmalfilmge-
schwindigkeiten . von groBter Bedeutung ist.
Die FS-Schicht hat besonders nach den hohen
Frequenzen hin eine &uBerst gute Empfind-
lichkeit (bis + 20db gegeniiber normalen
Schichten). Die Perforation des Splitfilms ge-
stattet nun, im Gegensatz zum unperforierten
Tonband, eine vollkommene Lippensynchroni-
sation.

Perforation und Filmgeschwindigkeit

Bei gleicher Filmlinge ist das Verhdltnis der
Perforationslocher des Normalfilms zum
16-mm-Schmalfilm 1,6 :1, bzw. 3,2:1 beim
8-mm-Schmalfilm. Bei gleicher Filmgeschwin-
digkeit zwischen Bild und Ton muB also eine
32teilige Normalfilm-Zahnrolle mit einer 20-
teiligen Schmalfilm-Zahnrolle bzw. eine 24er
mit einer 15er oder eine 16er mit einer 10er
starr gekuppelt werden.

Wihrend der Normalfilm 4 Perforationslocher
pro Bild hat, weist der Schmalfilm nur 1 Per-
forationsloch je Bild auf. Bei gleicher Bild-
wechselzahl je Sekunde steht die Filmge-
schwindigkeit des Normalfilms zum 16-mm-
Schmalfilm im Verhdltnis 2,5:1, beim 8-mm-
Schmalfilm 5:1 (z. B. 456 mm/s des Normal-
films zu 182,5 mm/s beim 16-mm-Schmalfilm].
Dabei ergeben sich fiir die 32teilige Ton-
zackenrolle die Umdrehungszahlen: bei 24er
Bildwechsel (182,5 mm/s) = 72 U/min, beim
16er Bildwechsel (121,8 mm/s) = 48 U/min.
Bei der 24er Zackenrolle liegen die Um-
drehungszahlen entsprechend bei 96 bzw. 64
und bei der 16er Zadkenrolle bei 144 bzw.
96 U/min. Beim 8-mm-Schmalfilm sind die
Zahlen durch 2 zu teilen,

Es ist zwar im praktischen Betrieb sehr giin-
stig, jedoch keineswegs erforderlich, mit
gleichen Filmgeschwindigkeiten zwischen Bild
und Ton zu arbeiten. Grundbedingung ist
lediglich stets eine starr gekuppelte Ver-
bindung der Filmtransport-Zackenrollen. So
wird man z, B.,.wenn eine hohe Tonwieder-
gabegiite verlangt wird, bei kleiner Bild-
wechselzahl oder 8-mm-Film die Tongeschwin-
digkeit héher legen, jedoch meist um den
Faktor 2 oder 4.

Bei der 24er Bildwechselgeschwindigkeit von
182,5 mm/s erreicht man allerdings bei Ver-

wendung des Agfa-Magnetton-Splitfilms Typ
MFS (der vorerst aber nur ausnahmsweise
geliefert wird) bereits einen Frequenzgang
bis 12000 Hz, wenn ein Kopfspalt von 10
benutzt wird und die Wiedergabeentzerrer
richtig bemessen sind. Die 18,25 cm/s-Ge-
schwindigkeit ist auch deshalb besonders
glinstig, da normale, fiir die 19-cm/s-Tonband-
geschwindigkeit bemessene Wiedergabeentzer-
rer ohne weiteres benutzt werden kénnen,
Beim Magnetton-Splitfilm Typ MF, der fiir die
Normalfilmgeschwindigkeit von 456 mm/s vor-
gesehen ist, kommt man héchstens bis 7000 Hz
bei 18 cm/s. Bei kleineren Geschwindigkeiten
ist zu beachten, daB bei Verminderung um
den Faktor 2 (also z. B. vom 16er zum 8-mm-
Schmalfilm gleicher Bildwechselzahl) die obere
Grenzfrequenz um eine Oktave sinkt. Die
Anhebung dieser Grenzfrequenz mufi also um
etwa 6 db erhéht werden, was aber leider
auch meist mit einer Senkung der Allgemein-
dynamik um den gleichen Betrag verbunden
ist. Es gilt, bei sehr niedrigen Geschwindig-
keiten gewisse Kompromisse in Kauf zu neh-
men und sich oftmals lieber mit einem ver-
minderten Frequenzgang (auch nach den Tie-
fen hin, da anndhernd ein Frequenzen-Gleich-
gewicht herrschen soll) zu begniigen. Weiter-
hin steigen mit verminderter Filmgeschwin-
digkeit die Anforderungen an einen gleich-
formigen Transport des Films an der Ton- |0
abtaststelle. Die mit der 2der Bildwechsel- g/
zahl des 16-mm-Schmalfilms gegebene Ge-
schwindigkeit von 182,5 mm/s liegt dagegen
sehr giinstig, zumal sie der des Lichttonfilms
gleichen Formats entspricht.

Die Stérmodulation

Auf die sich aus den Filmgeschwindigkeiten
ergebende Stérmodulation durch die Fre-
quenz des Zahneingriffs muB noch geachtet
werden. Beim Normalfilm liegt diese bei
96 Hz (4 Zacken pro Bild in /s Sekunde).
Wird nun eine mechanische Filterung zwischen
Zackenrollen und Tonrolle nicht oder nicht aus-
reichend vorgesehen, so hért man die 96-Hz-
Stérfrequenz sehr deutlich, besonders, wenn
der Film schon geschrumpft ist und die Zdhne
ungleichmaBig eingreifen. (Beim Magnetton-
film kommt letzteres allerdings so gut wie
nicht vor.) Nun werden aber nicht nur die
Téne mit der Stérfrequenz von +96 und
—8 Hz moduliert, sondern es entsteht bei
héheren Frequenzen ein ganzes Frequenz-
spektrum, wobei schlieBlich die Grundfre-
quenz sogar unterdriickt wird, wie Abb. 2 .
zeigt. Bei hoheren Frequenzen, bei denen da:ﬁ
Ohr sehr empfindlich gegen Verzerrungen und
Kombinationstone ist, tritt die Stérung in
Form eines unsauberen Tones also starker
hervor. Bei einer Geschwindigkeit von z. B.
456 mm/s hat eine Frequenz von 5000 Hz
eine Wellenlinge wvon etwa 0,1 mm. Wird
diese 100-u4-Welle mit nur 1 u Abweichung
in der Filmlaufrichtung aufgezeichnet, so ent-
steht bereits ein Klirrfaktor von rd. 5%, der
bereits vom Ohr stérend empfunden wird, ob-
wohl das Auge am Kurvenbild der Sinus-
schwingung auf dem Oszillografenschirm noch
keinerlei Abweichung erkennen kann.

Es ist also darauf zu achten, daB die Tonrolle
einen hohen Gleichférmigkeitsgrad (durch
Anbringung ausreichend dimensionierter
Schwungmassen) besitzt. Bei kleineren Film-
geschwindigkeiten gilt dies besonders. Die
entsprechenden Grundstérfrequenzen der Per-
foration liegen beim 24er-Bildwechsel
(182,5 mm/s) bei 38,4 Hz, beim 16er-Bild-
wechsel (121,8 mm/s) bei 25,6 Hz; Normalfilm-
Zackenrollen vorausgesetzt. Dem Tonantrieb
bei perforierten Magnettonfilmen mubB also,
wie beim Lichtton, besondere Beachtung ge-
schenkt werden. Das Problem laBt sich jedoch
auch mit einfachsten Mitteln sehr zufrieden-
stellend l6sen.
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Dieses Mal . ..

Wie hoch ist der Gitefaktor?

Eine schlecht geschmierte Schaukel hat hohe
Reibungsverluste. Sie quietscht und es gelingt
nicht, sich hoch hinauf zu schwingen. Schade
eigentlich, daB ein schlechter Schwingkreis
nicht auch quietscht; wir wiirden manchen
Fehler an ihm leichter finden.

Je geringer die Verluste in einem Schwing-
kreis sind, desto héher wird die Spannung im
Resonanzfall aufgeschaukelt. Bei einem guten
Schwingkreis ist die Resonanzkurve hoch und
steigt steil an, Bei einem schlechten Schwing-
kreis geht der Anstieg nur langsam, und es
wird bei weitem nicht die gleiche Spannungs-
hohe erreicht.

4us der Resonanzkurve kénnen die wichtig-

%en Daten und Eigenschaften des Schwing-

reises entnommen werden. Die Breite kinnte
man als ,Halbwertsbreite® ausmessen. Die
Rechnungen ergeben sich aber am einfachsten,
wenn man die Breite fiir 70 °/0 der Maximal-
hiéhe bestimmt. Genau genommen ist es der
Spitzenwert mal 1/ VZ = (,707. Die Differenz
aus oberer und unterer Grenzfrequenz f, —f
bezeichnet man als die Bandbreite b des
Schwingkreises.
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Der Giitefaktor eines Schwingkreises ist das
Verhiltnis von Resonanzfrequenz zu Band-
breite, also

g=— (18)

Der Giitefaktor -gibt an, um wieviel mal die
angelegte Spannung in dem Schwingkreis
iiberh6ht (aufgeschaukelt) wird. Die Resonanz-
spannung ist

Urs = 8- U (19)
Auch der Resonanzwiderstand kann durch den
Giitefaktor ermittelt werden. Beim Parallel-
schwingkreis ist der Resonanzwiderstand um
den Giitefaktor mal hoher als der Wechsel-

stromwiderstand der Spule oder des Konden-
sators:

Rrgs = g R, = g Rg (20)
Beim Reihenschwingkreis wird R beziehungs-

weise Ry durch den Giitefaktor geteilt, um
den Resonanzwiderstand zu ermitteln:
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cund der

Rigg = — = — (21)
£ B £

Der Hauptanteil der Verluste tritt in der Spule
auf. Wenn der Kondensator groB ist, flieBt
ein hoher Strom durch die Spule, und die Ver-
luste werden gréBer als bei kleinem Konden-
sator. Das fithrt zu der Forderung, bei einem
guten Schwingkreis das LC-Verhédltnis mog-
lichst hoch zu machen, das heiBt, méglichst
groBe Induktivitdt bei mdglichst kleiner Ka-
pazitdt zu wéhlen.

Aus diesem Grunde schalten wir bei den ver-
schiedenen Wellenbereichen die Spulen um.
In der Praxis muB man fiir jeden Schwingkreis
eine KompromiBloésung finden. Hohe Giite ist
zwar wegen der hohen Resonanzspannung
durch die steilen Flanken der
Schwingkreiskurve bedingten guten Trenn-
schirfe erwiinscht. Sie darf aber nicht so hoch
sein, daB die Bandbreite eine Beschneidung
der hohen Frequenzen zur Folge hat. Das ist
der Grund fiir die Verwendung von Band-
filtern, bei denen wir steile Flanken bei aus-
reichender Bandbreite durch die gegenseitige
Kopplung zweier Schwingkreise erreichen.

Bei der Forderung nach besonders hoher Band-
breite kann es auch einmal erforderlich sein,
den Schwingkreis durch einen parallelgeschal-
teten Dampfungswiderstand mit Absicht zu
verschlechtern, wie man es in UKW- und
Fernseh-Schwingkreisen findet.

Frage 17

Weldchen Giitefaktor hat ein Schwingkreis, der
bei 1 MHz Resonanzfrequenz eine Bandbreite
von 9 kHz erreicht?

Antwort 17
1
== Jres 2000 111
b 9
Frage 18

Wie hoch ist der Resonanzwiderstand eines
ZF-Kreises fiir 473 kHz, der mit einem Kon-
densator von 160 pF einen Giitefaktor von 100
erreicht?

Antwort 18
1012
2.m-f-C
iz
= 2 = 2100 02;
2.m-473-10%. 160

R, =g-Rc=100-2100 = 210 k 2
Frage 19

Welche Bandbreite hat ein ZF-Kreis fir
10,7 MHz, der einen Giitefaktor von 55 auf-
weist? Welchen Resonanzwiderstand hat er
bei einer Spule von 7,4 uH?

Antwort 19
T o 0I00 2 194 kHz

R [nach(8)]=

Ro=w-:L=2.7:10,7-10%.7,4. 108 = 495
Ry = g+ R, = 55.495 = 2720002 = 272k
...das ndchste Mal:

Uber die Belastbarkeit
von Widerstdnden

Dr. W.DAUDT

Ratschlage fur
die Selbstaufnahme
von Schallplatten

Die Selbstaufnahme von Schallplatten ist auch
heute noch ein interessantes und anregendes
Beschidftigungsgebiet in der Elektroakustik. Es
ist keineswegs der Fall, daB die Selbstauf-
nahme von Schallplatten durch das weitere
Vordringen der Magnettonbandtechnik in den
Hintergrund gedrdngt worden ist. Im Gegen-
teil: Tonaufnahmen werden sehr oft zunichst
mit einem Magnettongerdt ausgefiihrt und
dann auf Schallplatten umgeschnitten. Im fol-
genden sollen daher einige praktische Erfah-
rungen mitgeteilt werden, die der Verfasser
bei seinen langjdhrigen Versuchen mit der
Selbstaufnahme von Schallplatten gemacht
hat.

Die Selbstaulnahme-Schallplatten

Die ,Contiphon®-Gelatinetonfolien (Fa. Stahl,
Kern, Kahles u. Co., Michelstadt/Hessen) er-
moglichen bei richtiger Behandlung recht gute
Tonaufnahmen. Da sie verhdltnismdBig preis-
wert sind, eignen sie sich besonders fiir Ver-
suchszwedke. Das Nadelgerdusch (genauer.
Schallplattengerdusch) ist bei dieser Platten-
art allerdings stdrker als bei den neuzeit-
lichen Plattenarten. Alle Gelatinetonfolien
sind bekanntlich feuchtigkeitsempfindlich und
neigen mehr oder weniger stark zum Werfen.
Dieser Nachteil 1dBt sich weitgehend ver-
mindern, wenn die Gelatinetonfolien vor und
nach der Aufnahme auf beiden Seiten mit
einer wasserfreien Vaseline eingefettel
werden.

Die ,Metallophon”-Schallfolien (Fa. Franz v.
Triimbach, Berlin SO 36) bestehen aus einer
starren Metallplatte, die beiderseitig mit einer
schwarzen Lackschicht wversehen ist. Diese
Schallfolien kénnen nach der Aufnahme ohne
besondere MNachbehandlung sofort abgespielt
werden; sie sind gegen Feuchtigkeit und
Wérme unempfindlich, also tropenfest, und
ergeben bei geringem Nadelgerdusch eine
sehr gute Wiedergabe des Tonfrequenzbe-
reichs.

Die ,Melafon"-Tonfolien (Fa. Willy Kiinzel,
Berlin-Steglitz) bestehen ebenfalls aus einer
starren Metallplatte, die auf beiden Seiten
eine schwarze Ladkschicht tragt (Metall-Lack-
Folie). Auch diese Tonfolien sind tropenfest,
ohne Nachbehandlung abspielbar, fast nadel-
gerduschirei und liefern eine sehr gute Wie-
dergabe auch der héchsten Tonfrequenzen.
Die ,Durodisk”-Schallplatten (Fa. J. H. Sauer-
essig KG, Wiillen-Barle/Westf.) stellen eine
neue Plattenart fiir die Selbstaufnahme dar.
Sie bestehen aus einer Spezialglasplatte, die
beiderseitig mit einer wverhdltnismaBig wei-
chen Lackschicht iiberzogen ist. Die Lackschicht
enthdlt eine geringe Luftfeuchtigkeit, so daB
sie sich leicht schneiden laBt. Durch diesen
Feudhtigkeitsgehalt werden auch die durch die
Reibung des Schneidstichels bedingten sta-
tischen Aufladungen der Ladkschicht wver-
mieden. Nach der Aufnahme wird die Lack-
schicht durch leichtes Einreiben mit einer
Spezialfliissigkeit chemisch gehértet. Die nun
trockene Schallplatte kann sogar mit den iib-
lichen Stahlnadeln abgespielt werden. Im
iibrigen hat diese Plattenart die gleichen Vor-
ziige wie die bereits genannten Lackschicht-
platten.

Die Schneldslichel und der Schneiddruck

Als Schneidstichel kommen fiir den Tonama-
teur insbesondere die Stahlstichel
(Schwabacher Nadelfabrik GmbH, Schwabach/
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Bay.) in Betracht, und zwar die Typen
.Lspez." (ohne Fliigel), ,RF 940* (mit Fliigel)
und ,RF 950" (mit Fliigel). Die Stahlstichel
mit angequetschtem Fliigel werden fiir Schneid-
dosen verwendet, deren Nadelhalterloch mit
einem entsprechenden Schlitz versehen ist.
Hierdurch wird erreicht, daB der Schneid-
stichel stets im richtigen Winkel zur Tonrille
steht und schnell ausgewechselt werden kann.
Da es sich bei den Schneidsticheln um einen
Massenartikel handeit, fallen nicht alle
Schneidstichel gleich gut aus (Betrachtung mit
der Lupel). Die besten Erfolge konnte der
Verfasser mit den besonders sorgféltig ge-
schliffenen Stahlsticheln ,RF 950" erreichen.

Mit den Schneidsafiren und
Schneiddiamanten ergeben sich zwar
noch bessere und vor allem nadelgerdusch-
freiere Tonaufnahmen; dafiir sind diese
Schneidstichel aber erheblich teurer und gegen
StoB sowie UnregelmdBigkeiten in der Ton-
folie recht empfindlich.

Der Schneiddruck (genauer: das Auf-
lagegewicht der Schneiddose) ist im allge-
meinen 70..90 g; er richtet sich nach der
Plattenart und wird durch einige Versuche
ausprobiert. Die Schnittiefe soll etwa 0,12 mm
sein, damit die Tonrillenbreite etwa gleich der
Breite des stehengebliebenen Steges ist. Wer-
den die Tonrillen zu tief geschnitten, so kann
der Schneidstichel infolge Beriihrung mit der
die Lackschicht tragenden Metallplatte be-
schddigt werden. Oder es kommt dann zu
einem ,Vorecho” bei der Wiedergabe, denn
bei zu tiefem Schnitt kann der stehengeblie-
bene Steg so diinn werden, daB er sich durch
die Tonmodulationsschwingungen ausbuchtet
und dadurch die Nachbartonrille entsprechend
verformt, Der Schneidwinkel, also
der Winkel zwischen dem untersten Teil des
Schneidstichels und der Tonfolie, soll zweck-
méBig fast 90° sein.

Die Wiedergabenadeln

Zum Abspielen der selbstaufgenommenen
Schallplatten aller Art werden die bekannten
Winkelnadeln benutzt (Schwabacher
Nadelfabrik GmbH, Schwabach/Bay., sowie
Rheinische Nadelfabriken GmbH, Aachen).
Die Winkelnadeln greifen die Tonfolien nur
wenig an, falls das Auflagegewicht des Ton-
abnehmers héchstens 40..50 g ist. Eine
bessere Wiedergabe ermoglichen jedoch die
Abspielsafire in Verbindung mit leich-
ten Tonabnehmern (Auflagegewicht etwa
10 g). Hierbei ist aber darauf zu achten, daB
die Tonfolien nicht verbogen sind oder son-
stige UnregelméBigkeiten (z.B. Blasen, Hodker)
aufweisen, da sonst der Safirstift beschadigt
und unbrauchbar wird. Als recht brauchbare
Notlésung (besser als Winkelnadeln!) kann
die Verwendung gewdhnlicher Abspiel-
stahlnadeln empfohlen werden, falls diese
vorher durch Abspielen einer groBeren Han-
delsschallplatte ,eingeschliffen® werden. Die
Stahlnadel muB dann aber in der ,Einschleif-
stellung” im Tonabnehmer unverdndert ein-
gesetzt bleiben; denn eine Verdrehung der
eingeschliffenen Stahlnadel wiirde sich durch
eine sehr schnelle Abnutzung der Tonfolien
bemerkbar machen. Mit einer derartigen Stahl-
nadel kénnen zehn oder mehr Tonfolienseiten
von je 25 cm Durchmesser abgespielt werden.

Die Tonabnehmer

Als Tonabnehmer fiir die Wiedergabe selbst-
aufgenommener Schallplatten eignen sich im
allgemeinen die zum Abspielen von Handels-
schallplatten benutzten Tonabnehmer mit
nicht zu groBem Auflagegewicht (s. oben).
Recht empfehlenswert ist auch der dltere
elektrodynamische Neumann - Tonabnehmer
LR 5" (Impedanz 200 {2) in Verbindung mit

Stahlnadeln. Dieser ziemlich robuste Ton-
abnehmer hat ein Auflagegewicht von etwa
70 g bei . einer Ankerriickstellkraft wvon
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10...15 g (bei einer Maximalamplitude von
65 u) und liefert auch bei den tiefsten Ton-
frequenzen eine schiittelresonanzfreie Wieder-
gabe; das letztere kann von verschiedenen
neuzeitlichen Tonabnehmern nicht immer be-
hauptet werden.

Das Schallplatten-Aufnahmegerit
Einwandfreie Tonaufnahmen konnen nur mit
prdzise arbeitenden Aufnahmegerédten gemacht
werden., Verfasser benutzt seit lingerer Zeit
das Aufnahmegerédt-Einbauchassis ,Tonograph*
Type SPS 3/2 F (Fa. Franz v. Triimbach, Ber-
lin SO 36) in Verbindung mit der hochwerti-
gen Neumann-Schneiddose R 12 b* (Impedanz
140 £2). Dieses Gerdt hat einen Schneidmotor
mit einem Durchzugsmoment von etwa
5000 gcm, eine radiale Schneiddosenfiihrung
sowie eine Kenn- und Auslaufrillen-Schneid-
vorrichtung. Die gleiche Firma liefert auch
die Schneiddosenfilhrung allein (ohne Motor
usw.) als Aufsatzschneidgerdt Type ,TAS";
durch Umlegen einer Stahlpeese konnen die
Schnittrichtungen von innen nach auBen oder
von auBen nach innen eingestellt werden. Es
empfiehlt sich, die Tonfolien in der Richtung
von innen nach aufien, also umgekehrt wie
bei den Handelsschallplatten, zu schneiden. In
diesem Fall bleibt nédmlich der Schneidspan
wihrend der ganzen Aufnahme sauber auf der
Tonfolie liegen; auBerdem ist dann die Wie-
dergabe der hohen Tonfrequenzen auf dec
inneren Tonrillen besser.

Besondere Anforderungen an den Verstirker
Fiir wirklich erstklassige Tonaufnahmen ist
ein Verstirker mit einer Sprechleistung wvon
mindestens 6..8 W erforderlich. Wéhrend
der Aufnahme sollen die Tonfrequenzen
ab etwa 2 kHz mit Hilfe eines geeigneten
Entzerrers so angehoben werden, daB sich fiir
10 kHz eine 5 ... 6fache Spannungsiiberh6hung
gegeniiber 2 kHz ergibt. Die tiefen Tonfre-

Raumton fu

Nachdem vom Aufnahmemikrofon bis zum Emp-
fangerausgang in den letzten 10 bis 20 Jahren
durchgreifende Verbesserungen der Tonsendungen
erreicht wurden, die insbesondere beim UKW-
Rundfunk Spitzenleistungen aufweisen konnen,
blieb als letztes Glied der Kette noch der Laut-
sprecher. Auch auf diesem Gebiet sind neuerdings
beachtliche Leistungssteigerungen festzustellen,
die am klarsten zutage treten, wenn man an die
gleiche Empfangsanlage unter Konstanthaltung der
Sendung einmal einen Lautsprecher der zwanziger
Jahre und dann ein modernes Schallwiedergabe-
gerdt anschaltet, das entsprechend der Sendung
und dem Frequenzgang des Empfingers den Ton-
umfang von 30 ... 15000 Hz (UKW) mit verhaltnis-
méBig hohem akustischen Wirkungsgrad zu ver-
arbeiten gestatiet, ohne die fritheren Nachteile,
wie Kombinationstonbildung, Bevorzugung bzw.
Benachteiligung gewisser Frequenzen usw., aufzu-
weisen. Durch stdrkere Dampfung der Einspan-
nungsresonanz konnte auch die oft listige Reso-
nanzerhéhung bei 1000 Hz (Quellwiderstand gleich
dem Lautsprecherscheinwiderstand) vermieden wer-
den, wodurch zwar die Wiedergabe der Tiefen
etwas absinkt, aber der Schalldruck unterhalb der
gewohnlich bei etwa 65 Hz liegenden Resonanz-
frequenz steil ansteigt und auch die nichtlinearen
Verzerrungen bei den meist in Betracht kommen-
den Endpentoden geringer geworden sind.

Es soll auch nicht unerwéhnt bleiben, daB es mit
der Zeit gelungen ist, die urspriinglich punkt-
formige Schallstrahlung durch eine mehr flichen-
formige zu ersetzen, die insbesondere bei lange-
rem Anhéren das Ohr nicht mehr so ermiidet. Um
solche und &hnliche Nachteile zu vermeiden und
noch andere akustische Vorteile zu erhalten, haben
sich viele Musikliebhaber vorwiegend den soge-
nannten Truhen wund anderen Einbauten zuge-
wandt, die trotz verhédltnisméBig hoher Preislage
absatzmdBig dauernd an Boden gewinnen. Da-
neben laufen Bestrebungen, nach einer kraftigeren
Herausbringung der Tiefen auch einen befriedi-

quenzen diirfen jedoch nicht zu stark aufge-
nommen werden, damit die Tonrillen nicht
iibersteuert werden und ineinanderlaufen; der
Verstirker wird daher wiahrend der Auf-
nahme auf ,hell” gestellt. Die richtige Uber-
héhung bei den hohen Tonfrequenzen und die
Dampfung bei den tiefen Tonfrequenzen
hdngen im iibrigen von der verwendeten
Schneiddose ab und miissen von Fall zu Fall
durch Versuche ermittelt werden. Die bereits
erwihnte Neumann-Schneiddose ,R 12b" hat
beispielsweise eine Frequenzkurve, die von
etwa 500 Hz bis 50 Hz im Verhédltnis 4 : 1

abfallt, so daB sich eine weitere Ab-
schwidchung in diesem Frequenzbereich er-
iibrigt. Bei der Wiedergabe der Ton-

folien werden die tiefen Tonfrequenzen durch
einen Entzerrer wieder angehoben (Vorsicht
vor einer Ubersteuerung des Verstarkers!),
die hohen Tonfrequenzen jedoch im Hinblidk
auf ein geringes Nadelgerdusch nicht. Die
meisten Kristalltonabnehmer bevorzugen be-
reits von sich aus die tieferen Tonfrequenzen,
s0 daB dann eine weitere Anhebung meistens
nicht erforderlich ist. Es ist wichtig, auf diese
Tatsachen nachdriicklich hinzuweisen, da viele
Tonaufnahmen durch falsche Bedienung oder
Fehlen der Entzerrer miBlingen.

Ausblick

Unter Beachtung der hier mitgeteilten Rat
schldge und Erfahrungen dirfte es
einigermaBen gewandten Tonamateur méglich

sein, Tonaufnahmen herzustellen, die den
Handelsschallplatten (abgesehen wvon der
neuesten Produktion) nicht nachzustehen

brauchen; bei einiger Ubung gelingt dies so-
gar mit den vielfach zu Unrecht abgelehnten
Gelatinetonfolien. Die selbstaufgenommenen
Tonfolien lassen sich bei richtiger Behandlung
mindestens ebensooft wie die Handelsschall-
platten abspielen.

Kleine Probleme

r jedermann

genderen Wiedergabeeffekt herauskommen zu
lassen. Eine groBe Zahl von Verdffentlichungen
hat besondere Einbauformen wvon Lautsprecher-
gehéusen, deren Schallfiihrungen, akustische Lin-
sen usw, zum Gegenstand, wobei die Feststellung
getroffen wird, daB es auf eine tunlichst groBe
schwingende Holzmasse ankommt, eine Erkennt-
nis, die mehreren

in Deutschland bereits seit

Jahrzehnten von den Elektroakustikern beriick-
sichtigt wird.

Die Wichtigkeit derartiger MaBnahmen soll nicht
bestritten werden, aber sie sind in diesem Zu-
sammenhang nicht allein richtunggebend. MNach
den erwéhnten Verbesserungen der Lautsprecher-
systeme selbst 14Bt sich eine sprunghafte Verbes-
serung noch durch eine stereofone Wiedergabe
erzielen, die beim Rundfunk zwei getrennte Kanile
vom Sender nach dem Empfinger hin voraus-
setzen wilrde, die aber selbst in den UKW-Bin-
dern nicht zur Verfiigung stehen. Man muB sich
daher mit einer pseudostereofonen Wiedergabe
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begniigen, die indessen fiir das nicht allzu empfindliche Ohr vollkommen aus-

zureichen vermag; man konnte sie durch ein akustisches Labyrinth oder durch _ig & s 5
elektrische Mittel in Kombination mit direkter Schallabstrahlung erreichen 5 " /
Um jedoch die fliir den Raumtoneffekt erforderliche zeitliche Differenz zu er : ﬂM - ” g M Wé
halten, wiirde man beim Labyrinth fiir Heimgerdte auf kaum zu verwirk- %” o

lichende Abmessungen gelangen, selbst wenn man zu Kunstgriffen [Aufwick-
lung wu.dgl.) seine Zuflucht nimmt. Die elektrischen WVerzégerungsglieder
wiirden wegen ihrer erforderlichen Dimensionen wirtschaftlich nicht vertret
bar sein, und streng genommen wiirde dann der Stereofon-Effekt nur fiir eine
bestimmte Tonfrequenz erreicht werden, wihrend beim Rundfunk (Fernsehen)
und bei der Wiedergabe von Lauttrdgern der gesamte hdérbare Tonbereich
erfaft werden muB.

Unter Beriicksichtigung dieser und anderer Erkenntnisse und Tatsachen ist
nun z. B. das unter Patentschutz stehende Raumtongerdt von Dr. Eugen
Nesper entstanden, bei dem fiir die Wiedergabe Winde, Decke und Boder
des Abhdrraumes miteinbezogen wurden. Zur Vereinfachung und Verbilligung
in der Herstellung findet nur ein Lautsprecherchassis Anwendung, allerdings
ein solches, das den gesamten Tonfrequenzbereich verarbeitet, also auch dis
im UKW-Rundfunk liegenden Vorteile beriicksichtigt. Das Lautsprecherchassis

ist hierbei in einem Schallgehduse so eingebaut und mit derart gestalteten . =
Schallfihrungen versehen, daB die nach vorn und nach riickwirts abge- = Umversal
strahlte Schallenergie in entgegengesetzten Richtungen aus dem Gehduse aus Rohren-Voltmeter

tritt und nach Reflexion, vorwiegend an den sich gegeniiberliegenden Winden,
in das Ohr des Hérers gelangt; durch die geringe zeitliche Differenz beide:
Anteile wird der Raumtoneffekt hervorgerufen, Das eigentliche Raumton-
geh#duse ist unten in einen fahrbaren Tisch eingeschoben, auf dem der jeweils

Gleichspannungs-MeBbereich 1V... 30kV =

Eingangswiderstand
R 30MOhm... 200MOhm
Wechselspannungs-MeBbereich

vorhandene Empfanger, Plattenspieler usw. aufgestellt wird, an dessen 30V
Buchsen der Raumtonlautsprecher angeschlossen wird; der im Gerat vor- A 50sz..<300&;|1|:§,31\’.“
hande.ne Lauls.pref:her wi.rd zweckméBig sllllgelegl. ; : i mit Auts rausospg?fuggﬁHz. V... 300V
Um.dle heahswh_llgtg Wirkung upd dt.ll'llll eine erho_l.“e Fr!llanz zu erha ten* Widerstands-MeBbereich

geniigt bereits ein Ein- oder Wenigkreiser; naturgemab wird der Effekt jedoch 10hm... 100MOhm

R

um so mehr gesteigert, je kréftiger die Verstirkung des Gerdtes (Endstufe) ist
Aber abgesehen von der elektroakustischen Leistungssteigerung ergeben sich
auch Vorteile beim Fernempfang, da erfahrungsgem&B mehr Fernsender, und
| swar lautstdrker und klanglich besser als ohne Raumtongerdt, herausgebracht
'werden. Es sei ferner erwdhnt, daB an dem Raumtongerdt von Nesper auch
ein zweistufiger Sprache-Musikschalter angebracht ist, der zu weiterer Ver-
besserung von Sprach- oder Musikproduktionen insbesondere im UKW-Bereich

fiihrt. —er. Zn Breitband-

.j Oszillograph

L Frequenzbereich
Grundséitzliches iiber Mehrfachbandfilter fird 20Hz... 8MHz

Empfindlichkeit
ca. SmVes/cm
speziell fiir Fernsehzwecke
und Impulstechnik mit Lauf-
zeit-Kompensation bis ca.
10MHz
Impuls- Vergleichsmessung

Uber Vierkreis- und Dreikreisbandfilter ist mehrfach in der FUNK-TECHNIK
berichtet wordenl). Zwei Gesichtspunkte sind es wvor allem, die zur Ein-
fithrung und Verbreitung dieser Anordnungen dréngen:

1. die gesteigerten Trennscharfeforderungen beim Fernempfang:

2. das Bediirfnis nach besserer Wiedergabequalitit bei Ortsempfang, das
durch das Vorbild des UKW-Funks verstarkt in Erscheinung getreten ist.

Zum ersten Punkt muB man feststellen, daB das Vierkreisfilter auf alle Fille

dem Dreikreisfilter iiberlegen ist. Das Dreikreisfilter stellt in der Schmal-

stellung (bei Entkopplung der Mittelspule) nur ein sehr stark unterkritisch

gekoppeltes Zweikreisfilter dar. Beim Vierkreisfilter werden dagegen tat- -

sachlich alle vier Kreise ,nacheinander” durchlaufen. Die Flankensteilheit und

die Weitabselektion sind dementsprechend groB und lassen auch bei Fern-

empfang noch einen KompromiB in Richtung einer besseren Klangqualitat zu Werkstatt- und

Das diirfte ausschlaggebend sein. In der Schaltung auf Breitband kann man SOWi‘Q'OSZillograPh

das Vierkreisfilter, im groBen und ganzen betrachtet, als ein Zweikreisfilter Frequenzbereich]:20H2...100|I<HZ

ansehen, dessen beide Kreise iiber die Umwegkopplung verkoppelt und durch Empfindiichkeil..,. ca. 2mVef/cm

die beiden mittleren Kreise (Saugkreise) beddmpft sind. Darin liegt eine Frequenzbereich Il:20Hz... 3MHz

besondere Eleganz dieser Schaltung, denn die Filtertheorie lehrt uns, daf man £ findlichkeif ca. 100mV, glem

die Bandbreite einer Schwingkreisanordnung nur dann in weiten Grenzen Verzféirker hasenkémpensi;ﬁ

“rerdndern kann, wenn man den Kopplungsfaktor und die Diampfung gleich- iell fo pW stot S ldho
S citig édndert. In dieser Hinsicht sind die Mdoglichkeiten des Vierkreisfilters Speziell fir Werkstatt- und lL.abo

noch bei weitem nicht ausgenutzt. Wenn der selbstbauende Amateur dis ratoriumspraxis sowie Fernseh-
kleine Umwegkopplungsspule mit mehrfachen Anzapfungen versieht, wir Service

er einerseits in der Lage sein, diese Moglichkeit bei entsprechender Feld

stirke des Ortssenders auszunutzen und andererseits (wenn z. B. nur eine Verlangen Sie bitte unverbindlich

Windung der Kopplungsspule eingeschaltet ist) auch bei lautstarken Fern unseren neuen Mefigerdte-Katalog
sendern die DurchlaBkurve méBig verbreitern kénnen. Die Umwegkopplungs Ausgabe 52/53
spule 146t sich sogar schwenkbar ausfiihren. Man erhélt dann eine kontinuier
liche Bandbreitenregelung in weiten Grenzen. Obgleich die mechanische und
elektrische Gestaltung einer derartigen Anordnung prinzipiell unkritischer
ist als beim Dreikreisfilter, bei dem der vollstindige dritte Filterkreis
innerhalb des Abschirmtopfes ohne Verstimmung geschwenkt werden muf
sollte man diese Variante der Vierkreisschaltung der Industrie iberlassen;
es sei denn, man verfiigt iiber einen Resonanzkurvenschreiber.

In diesem Zusammenhang sei es einmal gestattet, darauf hinzuweisen, dal
es doch ein ausgesprochen schlechter Witz ist, den wir Techniker uns leisten
wenn wir auf der Sendeseite mit List und Ticke das 10-kHz-NF-Band in den
Ather hinausquetschen, um es dann in unseren normalen Supern wieder bis
auf einen lacherlichen Rest abzuschneiden. Die Logik des technischen Denkens
auf diesem Gebiet wird erst dann wiederhergestellt sein, wenn der Stock-
holmer UKW-Plan?) iiberall in Europa zur Realitit geworden ist und man
eine parititische Neuordnung der Frequenzverteilung im Mittelwellenband
vornehmen kann. Es ist eine durchaus im Bereich der Maglichkeiten liegende
Hoffnung, daB dann der Senderabstand auf mehr als 10 kHz wvergraBer!
werden kann, weil alle Sender mit vorwiegend ébrtlicher Bedeutung im UKW-
Band arbeiten kénnen. Dann wird uns das entsprechend modifizierte Vier
kreisfilter einen unvergleichlich klangvollen Fernempfang erlauben, und der
Kopenhagener Wellenplan wird nur eine Erinnerung, die uns nicht um-

e
gebracht, sondern stark gemacht hat. Erbo s - R A D l O - W E R K E

1) FUNK-TECHNIK, Bd.6 [1850], H. 20, S.562; Bd.7 [1951], H.1, 5.14 u

H. 15, . 413. E‘UROPAS GROSSTE RUNDFUNKGERATEFABRIK

?) FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1951], H. 16, 8. 425
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“’ro im Haushalt und in der In-
dustrie elektrische Maschinen lau-
fen, wo die Nacht erhellt ist von
zahllosen Lichtern, wo Nachrichten
in Sekundenbruchteilen von Konti-
nent zu Kontinent jagen, wo Schiffe
und Flugzeuge bei jedem Wetter
sicher ihren Weg finden, ist die Zu-
verldssigkeit der elektrischen Ma-
schinen und Geriite ent-
scheidend. Der Ausfall
auch nur eines Einzel-
teils kann schwerwie-
gende Folgen haben.

DAS TEMPO
UNSERER ZEIT
VERLANGT
SICHERHEIT
DAS TEMPO
UNSERER ZEIT
VERLANGT DEN
BOSCH-
MP-KONDENSATOR!

MP-KONDENSATOREN

bieten die hachste heute erreichbare Sicherheit.

I
N

Eine neuve Réhrenvoltmeterschaltung

Ein Rohrenvoltmeter kann man sich aus zwei wesentlichen Teilen bestehend
vorstellen: aus einem Impedanzwandler und einem Gleichrichter. Wahrend der
Gleichrichter nur zur Messung von Wediselspannungen erforderlich ist, muB
der Impedanzwandler in jedem Falle vorhanden sein. Er hat die Aufgabe, mit
seinem miglichst groBen Eingangswiderstand und seinem mdéglichst niedrigen
Ausgangswiderstand jegliche Belastung der zu messenden Spannungsquelle
auszuschlieBen und dem MeBinstrument den zur Anzeige erforderlichen Strom
zu liefern. Eine Spannungsverstirkung ist in der Mehrzahl der Fille nicht
notwendig, da geniigend empfindliche Drehspulinstrumente zur Verfligung
stehen. Man wird es im Gegenteil vorziehen, wenn Eingangs-(MeB-)spannung
und Ausgangsspannung am Impedanzwandler genau gleich sind, da dann die
Skala des MeBinstrumentes ohne Nacheichung benutzt werden kann.

Als Impedanzwandler hat sich der Katodenverstirker bewihrt; man benutzt
ihn beim Roéhrenvoltmeter fast immer in einer symmetrischen Schaltung mit
zwei Rohren, weil er dann gegen Schwankungen der Betriebsspannungen
weitgehend unempfindlich ist. Die zu messende Spannung liegt zwischen den
Steuergittern der beiden Roéhren, wihrend das Voltmeter zwischen die beiden
Katoden geschaltet ist. Da der Ausgangswiderstand eines Katodenverstiarkers
ungefihr gleich dem Kehrwert der Steilheit § der Réhre ist und die beiden
Katodenverstirker in bezug auf die Eingangsspannung in Reihe liegen, ergibt
sich der Ausgangswiderstand Ro dieser iblichen Rohrenvoltmeterschaltung zu
2
Also selbst bei einer relativ groBen Steilheit von 5 mA/V wiirde der Aus-
gangswiderstand R0 des Impedanzwandlers 400 Ohm sein und bei einem

selbstheilend

iberspannungsfest

kurzschluBsicher

ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART
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Abb. 1. Schaltung
des neuen Rohren-
voltmeters. Die
Pentoden ¥, und V,
sind unterheizt, um
einen hohen Ein-
gangswiderstand
zy erhalten

Abb, 2. Schaltung
fir das Eingangs-
und das Ausgongs-
potentiometer  fir
sieben Bereiche

e [-
2u messende spannung

MeBbereich von etwa 0 bis 1 Volt einen wesentlichen Anteil des MebBinstru-
mentenwiderstandes ausmachen. Da aber R‘, der Steilheit umgekehrt pro-
portional ist, macht sich jede Anderung in der Kennlinie der R6hren und jeder
Réhrenwechsel in einer Abweichung der Anzeige bemerkbar.

Dieser sehr stérende Fehler des iblichen Rohrenvoltmeters 1aBt sich ver-
meiden, wenn man die Schaltung nach einer von M. G. Scroggi entwickel-
ten Idee (Wireless World, Januar 1952) abéndert. Die Verbesserung besteht
darin, die beiden Katodenverstirker des Impedanzwandlers wvoll gegenzu-
koppeln und im Gegenkopplungsweg eine Spannungsverstarkung vorzusehen.
Wird die Gegenkopplungsspannung auf das m-fache verstirkt, so ist jetzt der
Ausgangswiderstand Ro des Impedanzwandlers

3
m-.S

Ro ~

Da man m mit Hilfe einer Pentode leicht auf einen Wert von 100 bringen
kann, ist Ru nun nur noch wenige Ohm groB. Rn bildet also nur noch einen
vernachldssigbaren Teil des Widerstandes im MeBinstrumentenkreis, und
eventuelle Schwankungen von R” machen sich praktisch {iberhaupt nicht mehr
bemerkbar, selbst wenn sich § stark &ndert,

In Abb. 1 ist die vollstindige und erprobte Schaltung eines nach diesen neuen
Gesichtspunkten - entworfenen Gleichspannungs-Réhrenvoltmeters dargestellt.
Vl und Vz sind die beiden symmetrischen Katodenverstirker, wéhrend \-"3
und V  die in den Gegenkopplungswegen liegenden Spannungsverstirker mit
der Verstirkung m sind, Die zu messende Eingangsspannung V{‘ liegt am
Steuergitter von Va; die durch die Eingangsspannung bewirkte Anderung der
Ausgangsspannung \-’a wird auf das Steuergitter von \e"s gegengekoppelt.
In der rechten Haélfte der Schaltung spielen sich wegen des gemeinsamen
Katodenwiderstandes Rs von Va und V‘ die gleichen Vorginge mit entgegen-
gesetzten Vorzeichen ab. Am Steuergitter von Vs liegt die Differenzspannung
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vV — i . —_ = i i
( - Va]. und es ist m i\r’e Vaj Va. Die Eingangsspannung Ve und |

die Ausgangsspannung Va kénnen also nicht genau gleich sein, doch ist der
Unterschied fir m = 100 nur rund 1%. Dieser an sich schon sehr geringe
Unterschied wird durch die einstellbaren Widerstinde R, und R? ausgeglichen,
die die angezeigte Spannung etwas gegeniiber der gegengekoppelten Spannung
erhohen; R_ dient gleichzeitig zur Nullpunkteinstellung.

Abb. 2 zeigt die Eingangs- und Ausgangspotentiometer zur Einstellung der

sieben MeBbereiche von 1,5 Volt bis 1500 Volt in Verbindung mit einem
3-mA-Instrument.

Das Rohrenvoltmeter ist duBerst unempfindlich gegen Anderungen der Réhren-
kennlinien, der Heizspannung und der Anodenspannung. Die in Abb. 1 ange-

gebenen Rohren wurden in einem Mustergerdt verwendet, sind aber durchaus Das s s he
nicht bindend. Fir Va und V, sind alle steilen Pentoden geeignet, wihrend Iz hs*emp{md Ic
man fiir die Katodenverstirker auch sehr gut eine Doppeltriode mit ge- hOC

trennten Katoden verwenden kann. Band

iur alle

ZEITSCHRIFTEN UND BUCHER e
a ie
Helmg"r“t

Ein sehr einfacher Priifgenerator

Zur Schaltungspriifung oder zur Untersuchung der DurchlaBkurve von Filtern,
Verstirkern oder anderen Kreisen wird der Amateur und Bastler gern ein v091
einfaches und billiges Gerdt zur Verfiigung haben, das nicht nur eine nieder-
frequente Sinusspannung, sondern auBerdem noch eine Rechtedkspannung und
eine Sidgezahnspannung fiir alle vorkommenden Zwedte bereitstellen kann.

Ein solcher Generator, der sich durch denkbar geringsten Aufwand auszeichnet
und innerhalb kiirzester Zeit selbstgebaut werden kann, ist in dem unten- Verlangen Sie
stehenden Schaltbild wiedergegeben (Radio & Television News, August 1952). unseren Prospekt
Der Generator besteht eigentlich nur aus einem Netzgleichrichter und einem

- Zusatz mit ganz wenigen Einzelteilen fiir die Gewinnung der rechteckigen und |
ler sdgezahnférmigen Spannungsformen. Dieser Zusatz kann auch fiir sich |
getrennt aufgebaut und mit jedem beliebigen Netzgleichrichter zusammen |
verwendet werden, so daB man wirklich mit einem Mindestmal an Kosten

und Arbeit fiir die Fertigstellung rechnen kann. FARBENFABRIKEN BAYER
In dem Schaltbild ist links von der senkrechten, gestrichelten Linie der Netz- AGEA.-MAGNETONVERKAUE - LEVERKUSEN.BAYE RwERy

gleichrichter dargestellt, der keinerlei Besonderheiten aufweist und an dessen
Stelle man auch jedes andere NetzanschluBgerdt benutzen kann. Rechts der
gestrichelten Linie ist das eigentliche Zusatzgerdt gezeigt, das an getrennten
Ausgangshuchsen die drei verschiedenen Spannungsformen, némlich Sinus-,
Rechteck- und Sdgezahnspannung mit Netzfrequenz gleichzeitig liefert.
Die Sinusspannung des Generators wird einfach an einer Heizwicklung des |
Netztransformators im Gleichrichterteil abgenommen, die gleichzeitig noch die |
Heizspannung fiir die Réhre Vj des Zusatzgerdtes abgibt.
Die Réhre V; des Zusatzgerites ist eine Doppeldiode beliebiger Bauart, an
deren Stelle man auch zwei Einzeldioden verwenden kann. Die beiden Dioden-
strecken sind hintereinander geschaltet und bilden einen sogenannten ,Reihen-
clipper”, der eing Rechteckspannung von ausgezeichneter Form mit scharfen
Ecken und steilen Kanten erzeugt. Eine Taschenlampenbatterie mit einer
Spannung von 1,5V gibt den Anoden der beiden Dioden eine geringe posi-
tive V'orspannung, so daB die hintereinanderliegenden beiden Diodenstrecken
alle Spannungen innerhalb dieses Bereiches, also von weniger als 1,5V,
ungehindert durchlassen. Eine an Ry auftretende Wechselspannung mit weniger
als 1,5V Spitzenabstand tritt somit vollkommen unverdndert am Ausgangs-
widerstand R; auf. Am Widerstand Ry liegt aber iiber einen Kondensator C,
von 10 nF eine grobe Sinusspannung, die an einer Widklungshélfte der Sekundér-
seite des Netztransformators abgenommen wird. Sobald die negative Spitze
der an RS liegenden Sinusspannung den Wert von 1,5 V iberschreitet, wird |
die linke Diodenstrecke gesperrt und die Spitze der Spannung abgeschnilten.
Wenn wihrend der positiven Spannungsspitze durch den Spannungsabfall am
~ Widerstand R, die Katode der rechten Diodenstrecke von Vj positiv und die
b!iodenstredce dadurch gesperrt wird, schneidet man die positive Spannungs-
spitze ab. Da die am Clipper, d. h. an R, liegende Sinusspannung sehr grof |
gegen die Spannung der Taschenlampenbatterie E von 1,5V ist, tritt eine
sehr vollkommene Rechteckspannung an R; auf. Sollte die gleichzeitig an |
Ry erscheinende Gleichstromkomponente storen, so kann man einen Konden-
sator von 2 uF zwischen die Anode der rechten Diodenstrecke und die Aus-
gangsbuchse legen. Wenn eine Regelung der Amplitude der Rechteckspannung
erwilnscht sein sollte, setzt man statt des Widerstandes R; ein Potentiometer
mit gleichem Ohmwert in die Schaltung ein.
Die Sdgezahnspannung gibt ein Kippschwingungsgenerator, der aus der
Glimmlampe V. dem Ladewiderstand Ry und dem Kondensator C; besteht.
Durch Verdnderung von R, laBt sich in der bekannten Weise die Frequenz
der Sigezahnspannung variieren.
Alle Einzelteile, einschlieBlich der Réhren, sind in ihrer Dimensionierung
véllig unkritisch, so daB sich beim Bau keine Schwierigkeiten einstellen
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Schaltung des Prifgenerators mit verschiedenen Spannungsformen
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SCHAUB 56 54

der Drucktasten-GroBsuper, versint
alles in sich, was die moderne Rund-
funktechnik zu bieten hat. Einige Daten:
8 Rundfunk-+ 11 UKW-Kreise; 17 Rdhren-
funktionen; 6 Wellenbereiche ; KW-Lupe;
UKW-HF-Vorstufe; 3 UKW-ZF-Stufen;
Ratio - Detektor; Eingangsband - Filter;
Bandbreitenregelung; 8 Watt Endstufe;
2 Lautsprecher (Hoch- und Tiefton); aerst-
mals UKW-Kanal-Einteilung; optische
Bandbreiten- und KW-Llupenanzeige;
2 Klanganzeiger; eingeb. Antenne u.a.m.
Edelholzgehduse 66 x 43 x 28 cm;

Fir Wechselstrom. PREIS DM 5] a.-

UKW

GANIZ
GROSS

METALLOPHON-TONFOLIEN

in allen Gréf3en ab Lager lieferbar
Schneidgeréte und Diktiermaschinen

Hetﬂ“ﬂpnﬂﬂ-'ﬁnﬁgl!ph'app!lllehlll Franz v. Triilmbach
BerlinSO 36 - Schlesische Strafle 30 - US-Sektor

Eine wichtige Neuerscheinung!

Erstmalig nach dem Krieg wieder im
alten Umfang! Mehr als 6000 ver-
schiedene Artikel, ca. 1000 Abbil-
dungen, Einzelteile, MeBgerite,
MeBinstrumente, Réhren,Magnetton,
Mikrofone, Literatur usw. Viele
auBergewbthnliche Sonderangebotel
Keine Prospektsammlung von Rund-
funkempfingern!

Ein wertvoller Helfer fiir Laborato-
rien, Rundfunkhéindler, Werkstitten,
Industrie - Einkufer, Schulen und
Bastler. Nicht mit den sonst iiblichen
Katalogen zu vergleichen!

Walter Arlt's RADIO - KATALOGE
wurden vor dem Kriege von der Fach-
presse als ,ideale Kataloge'' be-
zeichnet. Sie werden feststellen, daB
sie es heute auch wieder sind.
Achten Sie auf Verwechslungen! Der
echte Arlt-Katalog hat einen blau-
schwarzen Umschlag. Schutzgebiihr
1,— DM. Jedem Katalog liegt ein Gutschein iliber 1,— DM bei, der beim Kauf
von Waren im Werte von 20,— DM an woll in Zahlung genommen wird.

ARLT RADIO VERSAND WALTER ARLT
Diisseldorf FT, FriedrichstraBe 6la
und Berlin-Charlottenburg 1 FT, Kaiser-Friedrich-Str. 18

kénnen. Man sollte lediglich darauf achten, daB die Batterie E mbglichst weit
weg vom Netztransformator und von der Gleichrichterrdhre V; aufgebaut
wird, und zwar wegen der filr die Batterie schidlichen Wirmeabgabe von
Transformator und Rohre,

Sound Recording and Reproduction (BBC Engineering Training Manual);
140X 215 mm, 271 Seiten; Verlag Iliffe & Sons, Ltd., Dorset House, Stamfort
Street, London, S. E. 1; Preis 30 s net (etwa DM 18,—).

Der in diesem beachtenswerten Buch iiber die Aufnahme und Wiedergabe von
Schallaufzeichnungen gegebene Hinweis, es sei hauptsdchlich fiir das tech-
nische Personal der BBC geschrieben, darf nicht dariiber hinwegtiuschen, daB
das Handbuch von jedem, der mit moderner Tontechnik verbunden ist, als
sehr wertvoll geschitzt werden wird. Eine Fiille von bescheiden dosiertem
Wissen vermittelt es dem Elektroakustiker und mehr noch dem, der es werden
will, sofern ihm die englische Sprache kein Hindernis ist. Im Hauptteil des
Buches wird Grundsidtzliches iiber elektrische Tonaufnahme und Wiedergabe;
Schallplattenaufnahme, magnetische Tonaufzeichnung und Filmtonverfahren be-
handelt, Der Anhang mit seinem mehr belehrenden Teil gibt dem wissen-
schaftlich Interessierten die Maiglichkeit, sich die Elektroakustik wvon der
formelméBigen Seite anzusehen.

Neuer Arit-Katalog. In einem 170 Seiten starken Katalog stellt die Firma
Walter Arlt, Radioversand, Berlin-Charlottenburg, Kaiser-Friedrich-Str. 18, ihre
seit 25 Jahren bewihrte Leistungsfihigkeit wieder mit dem gewohnten Um-
fang von mehr als 9000 -Artikeln unter Beweis. An Hand des iiberaus reich-
haltigen Radiokataloges 1953, der tiber 1000 Abbildungen enthélt, dirfte es
den Interessenten leicht sein, fiir den eigenen Bedarf das passende Material
auszuwdhlen. Nicht nur Magnetton, Fernsehen, MeBtechnik, Rundfunk und
UKW sind materialmédfiig vollstindig aufgenommen, auch z. B. iiber Transisto-
ren, Germaniumdioden, Geigerzdhlrohre und Fotozellen findet man ausfiihrliche
Angebote, die auch durch das rein konstruktive Material, wie Schrauben,
Drihte, Isolierplatten, Bleche und Késten, vervollstindigt werden. Genau -
wie das Stammhaus in Berlin, ist auch die Filiale in Diisseldorf, Friedr,
straBe 21, bemilht, nicht nur Lieferant, sondern auch Berater zu sein, so dﬁ
in Zweifelsfillen erfahrener Rat von Fachleuten zur Verfiigung steht.

S RTLVEER A BT EN

W. Sch., Kéln

Mit welchen Roéhren wird zweckmdBig der Elektronenschalter nach FUNK-
TECHNIK Bd. 7 (1952), H. 21, S. 581, Abb. 6 bestilck! und welches sind die
giinstigsten Werte des Widerstandes R, und des Polentiometers C, in Abb, 57

Die Schaltung nach Abb. 6 enthielt die AC 2 fir vIa und V!b und die EF 14
fur \-"“a und VI[Di fiir die Zweipolréhren wurden AB 1 verwendet. ' Der
Netzteil der Schaltung nach Abb. 5 wird zweckméaBiger nach untenstehender
Skizze aufgebaut; jede ECH 42 filhrt einen Katodenstrom von rund 14 mA.

+ 260V o At , FEH g -

Zeichnungen vom FT-Labor nach Angaben der Ver-
fasser: Beumelburg (38), Reblin (12), Ullrich (1)
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Sieben-(EIf-)Kreis-Achtréhrensuperhet

Excello 53 GW

Stromart: Alistrom

Spannung: 110, 127, 220
Leistungsaufnahme bei 220 V: 45 W

Rohrenbestiidcung:
UF 42, UCH 81, UAF 42, UF 41, UB 41,
UM 11, UL 41

Netzgleichrichter: UY 41

Sicherungen: Nelzsicherung 0,3 A, mittel-
tridge

Skalenlampe: 2X18 V/[0,1 A

Zahl der Kreise:
7 (11), abstimmbar 2 (1), fest 5 (10)

Wellenbereiche:
UKW: 86,5 ... 103 MHz (3,48 ... 2,9 m)

| Kurz: 5,8...20 MHz (52 ... 15 m)
Mittel: 515 ... 1620 kHz (582 ... 185 m)
Lang: 150 ... 375 kHz (2000 ... 800 m)

Empfindlichkeit (#V an Ant.-Buchse b.

50 mW Ausgang): AM: 25 uV; FM 2 uV
Trennschérfe - (bei 1000 kHz):

1:1200 fiir 9 kHz
Spiegelwellenselektion: 1 : 1000 bei

600 kHz; 1 : 500 bei 1000 kHz
Zwischenfrequenz:

AM: 472 kHz; FM: 10,7 MHz

Kreiszahl, Kopplungsart und -faktor der
ZF-Filter bei AM: 5 Kreise, 2 kapazi-
tiv, 4 induktiv gekoppell,

K = 0,9/0,8 ... 2,5/0,9

Bandbreite in kHz (fest bzw. regelbar):
regelbar von 4,5...7,2 kHz

ZF-Sperr-(Saug-)Kreis: Saugkreis 472 kHz
Empfangsgleichrichter: AM: Diode, FM:
Ratiodetektor
Zeitkonstante der Regelspannung: 0,2 s
Wirkung des Schwundausgleichs:
unverzdgert .
Vorwirts- u. Ridckwartsregelung:
auf 3 (5) Stufen
Abstimmanzeige: UM 11
Tonabnehmerempfindlichkeit:
20 mV fiir 50 mW Ausgang bei 800 Hz
Lautstarkeregler (normal, gehdérrichtig):
normal, pos. log.

Klangfarbenregler, Gegenkopplung:
kombiniert regelbar

HERSTELLER: KORTING RADIO WERKE OSWALD RITTER GMBH, GRASSAU/CHIEMSEE

Ausgangsleistung in W fiir 10 % Klirr-
faktor: 4 W

Lautsprecher:
System: permanent-dynamisch
Belastbarkeit: 6 W
Membran: Keilschnittmembran 21em®;
Kern 25 mm @

AnschluB f. 2. Lautsprecher (Impedanz):
4 Ohm

Besonderheiten: Zusdtzlicher Hochton-
(-Formant*) Lautsprecher; abschaltbare
7-kHz-Sperre;
UKW (zusdtzliche NF-Vorréhre); UKW-
Vorstufe

Gehduse: Edelholzgehéuse, hochglanz-
poliert

Abmessungen: 56x 37 %24 ecm
Gewicht: 19 kg

Saugkreis

NF-Pegelausgleich bei

Hinweise fir den Empfédngerabgleich

Mechanische Nachstellung des Skalen-
zeigers

Zeiger auf das rechte Ende der Frequenz-
skala des Mittelwellenbereichs (unmittel-
bar rechts vom Feld 150 kHz) einstellen,
dabei muB der Drehkondensator ganz
eingedreht sein.

Vorbereitungen fiir den Abgleich
der Kreise

1. Lautstdrkeregler ganz aufdrehen und
Bandbreiten-Klangfarbenregler auf kleine
Bandbreite (dunkle Klangfarbe) einstellen.
2. Fiir die Messungen einen Ausgangs-
spannungsmesser an die Buchsen des
Empféngers, die an der Riickseite fiir den
AnschluB eines zusdtzlichen Lautsprechers
vorgesehen sind, anschlieBen oder den
Abgleich nach dem Magischen Auge vor-
nehmen,

3. Erdleitung des MeBsenders an die Erd-
buchse des Empfdngers anschliefen.
4, UKW-Netzantenne abschalten
taktfeder waagerecht).

(Kon-

Abgleich der AM-ZE-Bandfilter

Von einem Abgleich der Kreise des ZF-
Verstarkers ist normalerweise abzusehen,
weil an dieser Stelle selten Verstimmun-
gen auftreten. Sollte wirklich ein Nach-
abgleich erforderlich sein, um den Emp-
fanger auf volle Leistung zu bringen, so
sind die HF-Eisenkerne der ZF-Band-
filterkreise in der in der Abgleichtabelle
angegebenen Reihenfolge auf das Maxi-
mum einzustellen.

Abgleich der FM-ZF-Bandfilter
MeBsender auf Amplitudenmodulation
schalten und mit kleinster Eingangs-
spannung arbeiten.

1. Diskriminator durch teilweises Her-
ausdrehen des HF-Eisenkerns g verstim-
men und die UKW-ZF-Kreise dann It
der in der Abgleichtabelle angegebenen
Reihenfolge auf Maximum einstellen.

2, HF-Eisenkern g des Diskriminators VI
bei der zuletzt benutzten kleinsten Ein-
gangsspannung auf das Minimum ein-

stellen. Es ist kein Nachabgleich bei
gréBerer Eingangsspannung vorzuneh-
men!

Abgleichtabelle
Bereich gf:::h MeBsender Zeiger Abgleichelemente Abgleichen auf
1| ZF 472kHz L 472 kHz 600 kHz | V, 1V, Ilfe, f,c,d, a Maximum
2 ZF 472 kHz L 472 kHz 600 kHz | Saugkreis 472 kHz Minimum
3 | ZF10,7MHz L 10,7 MHz 88 kHz | VIh, IIDb, III, 1 Maximum
4 | ZF10,7MHz L 10,7MHz 88 kHz | Vig Minimale Lautstirke
(Nicht Minimum am
Magischen Auge)
B LW L 150 kHz 150 kHz |LOL Maximum
6| LW L 200 kHz 200kHz (LEL Maximum
7| MW L 520 kHz 520kHz |LO M Maximum
8 MW L 600 kHz 600 kHz LEM Maximum
91 MW C 1600 kHz 1600 kHz COM, CEM Maximum
10 | KW L 6 MHz 6MHz |L O K Maximum
11 KwW L 7 MHz 7MHz |L E K Maximum
12 UKW C 87 MHz 87 MHz C O UKW Maximum
13 | UKW L 92 MHz 92MHz |L Z UKW Maximum
14 | UKW L 90 MHz 90MHz |[L E UKW Maximum
v VI
Ratiodelektor
f
Netzant.
Antenne
Erde

Bei 1. MeBsender (Ri kleiner als 200 Ohm)
an die Statorplatten des Drehkondensators
fir die Abstimmung des Eingangskreises an-
schlieBen. Wellenschalter des Empfingers auf
MW einstellen.
Bei 2. MeBsender an Ant und Erd-
buchse des Empféngers anschlieBen. Wellen-
schalter des Empféangers auf MW einstellen. Bei
MeBsender auf Amplitudenmodulation
schalten und an die Antennenbuchsen fiir
Dipol (300 Ohm) anschlieBen. Wellenschalter
des Empféngers auf UKW einstellen (s. An-
gaben: ,Abgleich der FM-ZF-Bandfilter").

Bei 5. bis 11,
rdbuchse des Empfdngers anschlieBen. Emp-
fanger nacheinander auf LW, MW und KW

MeBsender an Antennen- und

umschalten. Bei 7., 8. und 9. den Abgleich
mehrmals wiederholen.

Bei 12, bis 14 MeBsender an die Antennen-
buchsen fir Dipol (300 Ohm) anschlieBen.
Empfénger auf UKW schalten. Bei der Ein-
stellung des Variometers fiir den UKW-
Oszillator ist zu beachten, daB sein HF-
Eisenkern bei der Zeigerstellung 87 MHz
noch etwa | mm von seiner maximalen Ein-
tauchtiefe entfernt sein muB.

FUNK-TECHNIK Nr. 24/1952
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Mehrphasige Gleichrichterschaltungen

Ausgangsspannung (Leerlanf) eines ung rten m-phasigen Gleichrichters bei ein-
s in
facher Anodenbeteiligung (anndauer jeAnode T = T) -

Uom V2 -2 sin— Ut = M- U

Usr = Transtormatorspannung je Phase (eff); M = Phasenfaktor

m 2 8 | 4 | B | 12 | 18 | o
M 0,900 1,170 1,273 1,350 1,398 1,407 VE
% 1,111 0,856 0,786 0,741 0,715 0,711 0,707

Ausgangsspannung sines gesteuerten m-phasigen Gleichrichters (Zindverzgerungs-
winkel go) bei unverkiirzter Anodenbrenndauer

oy S
Uy =2 r— pl—- Utr - 008 g0 = M+ Utr - €08 g
7 m

FT-KARTE!I 1952 IR TN

Liickgrenze des Gleichstromes bei
ohmscher Belastung

- n n
it e

2 m

Bei verkiirzter Anodenbrenndauer

n n -
¥ =— 4+ ——upo (o> 09
2 m

wird Us = VE_-

2 ,
Hieraus folgt z. B.fiir m =2 Uy’ = L:— « (1 + eos go) » Utr
Der Ziindwinkel ¢, wird vom Schnittpunkt zweier aufeinanderfolgender Anoden-

spannungshalbwellen aus gerechnet. Bezogen auf den Nulldurchgang der Halbwelle

wird der Ziindwinkel
3 n n
AT m

FT-Kartei 1952 H. 24 Nr. 1193 (Rickseite)

o oL S B R A e [ T - M 7|8 |9
°

Leistungsgesetz

Fiir Gleichstrom:
T

U
N=U.dl=—=1I.R[W
= W]

Fiir Wechselstrom ( Effektivwerte!):
Wirkleistung Nw = U/« I «cos¢ = Ng-eos ¢ [W]
Blindleistung Ng = U/ - I - sin ¢ = Ng - sin @ [W]
Scheinleistung N = 7+ 1 [VA]
Nw

Phasenverschichbung cos ¢ = e
Ns

AR - GARARELVE H.24 Nr.120-4

Fiir Drehstrom (Effektivuerte!):
Wirkleistung Nw = V? U.I:-cos¢ = Ng-cosg [W]
Blindleistung Ng = |3 - U . I .gin@ = Ng « sin ¢ [W]

Scheinleistung Na = |3 U . I[VA]

Ph hieb o

serschiebung e -
asenverschiebung cos ¢ Ne
Wirk- Wirk- ] [ kWh
Blind- Verbrauech = Blind- Leistung - Zeit [ BkWh ]
Schein- Schein- ’ [ kVAh ]

FT-Kartel 1952 H.24 Nr.120-4 (Rickseite)
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INDUSTRIELLE ELEKTRONIK
von Dr. REINHARD KRETZMANN
DIN A 5. 232 Seiten . 234 Abbildungen . In Gansleinen DM 12,50

Griindliche, leicht verstiindliche Einfithrung in dieses neue hoch-
frequenztechnische Sondergebiet mit zahlreichen Bauanleitungen.
Aus dem Inhalt: Elektronische Geriite fiir industrielle Zwecke
Elektronische Relais . Elektronische Ziihlschaltungen . Elektronische
Zeitgeberschaltungen . Gleichrichterschaltungen fiir industrielle
Zwecke . Elektronische Beleuchtungsregelung . Regeleinrichtungen
fiir Drehzahlen und Temperaturen . Elektronische Schweillzeit-
begrenzung - Elektronische Motorsteuerung - Hochfrequente induk-
tive Erhitzung von Metallen - Hochfrequente kapazitive Erwiirmung
von dielektrischen Werkstoffen - Die Rishren u.ihre Grundschaltungen

LICHTTECHNIK vonDr. WALTERKOHLER
DIN A4 5 - 582 Seiten - 400 Abb, - 47 Tafeln - In Gansl. DM 22,50

A

Eine menf; und allgemeinverstindliche Abhandlung
iiber das Gesamtgebiet der Lichttechnik fiir Beleuchtungsfachleute,
Betriebsingenieure, Architekten, fiir Techniker bei Elektrizitiits-
und Stadtwerken, Bauiimtern und Verwaltungen, die sich mit
der Planung und Ausfilhrung von Beleuchtungsanlagen befassen.
Das Buch enthiilt ein Normblatt-, Sach- und Literaturverzeichnis

HANDBUCH FUR HOCHFREQUENZ-
UND ELEKTRO-TECHNIKER
Herausgeber Curt Rint, Chefredakteur der FUNK-TECHNIK

DIN A 5 . 728 Seiten - 646 Abb. und Tafeln - In Ganzl. DM 12,50

Dieses Fachbuch, das fiir Theorie und Praxis und als Nachschlage-
werk hervorragend geeignet ist, braucht jeder Fachmann und jeder
Amateur, der sich aufdiesen Gebieten betiitigt. Alle Fragen der Hoch-
frequenz- und Elektrotechnik werden darin ausfiihrlich behandelt —
sei es die Rundfunk-, Fernmelde- oder Starkstromtechnik oder eines
der vielen Nebengebiete, wie Tonfilm, Elektroakustik, Isolierstoffe
Diese Werke eignen sich auch in hervorragender Weise fiir Lehrkriifte an
Techn. Hochschulen u. Ingenieurschulen sowie fiir Studenten und Fach-
schiiler, ferner fiir den Physikunterricht in Schulen u. sum Selbststudium

Zu beziehen durch Buchhandlungen, andernfalls durch den Verlag

VERLAG FUR
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK 6MBH

HELIOS-VERLAG GMBH Berlin - Borsigwalde
(Westsektor)

R
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Nouoj Preise
lhr Gewinn .

Neve Radio.Rahren- ~r

Preisliste portolrei zur

Hand von dem be anﬂr.ln

Radie Rahqn-Gt:o;h-ndnl M Bldelaf()“
e~lall-La-ci-Fo-lie

H-KAETS

fiir Schallautnahmen der Industrie,
Saviin-Prisdenas Tonsludios, Radiosendungen und Amateurs

ey | oy Konzn . Tovatenanrc | Y Y \ilci Freunden

Berlin - Steglitz, HeesestraBe 12 . Kb
unfcres Haufes

I [ I a) | . f
kabw ,:Fe weerior § | Preise, welche Ihnen das wunfchenwirauh
un ohren
zu konkurrenzlosen Preisen an: Ka“fen IEitht ma‘nenl J”l !\r( [K‘I] ?(!h!p %
; ¥ 10 Rollelkos 4 uF 385 Voli, tabrikfrisch nur 5,75
o otk D pa s, a8 18 10 Elkos im Becher 8 uF 550 Vot nur 10,50
40 WF 350,385 V Ala ook srnn' DM 1'40 10Elkos Im Becher 16+ 16 uF 385 Voltnur 17,50
%0 NF 350/385 Y ll:b::ll:rr n'Sh:clllm 145 10 Elkos 10 uF 35 Volt, Rollform  nur 3,75
C i Ry R b 10 Elkos 30 uF 26 Volt, Rollform  nur 475 If‘( (J ””( “() }f'” (Hl
16 MF 450/550 ¥ Alubecher p. Stok. DM 2.75 Bt I hoi' BNRTRCL_ S 4. TS
g s 2 o -watl-rermachassis aus -Fertigun ] )
fnbrlkl’nsch: lWhur:; - W:ﬂerzeugmsse ;%r: aa'i-m"""" einschl. Ausgangstrafo f.ﬂg ( II!( \1 ( li f().f(_l (JIIT{
ahr Garantie LON-Skalenkordel, zugfest auf Rolle 2 5,75 -
ROHREN: OPTA-Schaltuhr, 3-Tage-Gahwark, einschlieBlich : {j ATIerndl D{JH ¥
e Tifferblati u. Zeiger ohne Gehause 13,00 rar
AF3p.Stck.OM4,90 | ECH11p. Stek. DM 7,25 Schaltdraht, Cu. isol. 100m 0,5¢ nur 3.50
AF7p. Stck, DM 4,75 | EF 11p.Sick. DM 4,75 abgeschirmier Schaltdraht 0,5 mm g nur % 8,00 ¥
AL4p. Stok.OM 6,25 | EF12p. Stek. DM 4,75 abgesch, Cu-Schaltlitze 0.5qmm 100m 7,50 i
Ggg '2: ?,i: H: g-?i E; }i; E}ﬁ: g: ;;g 5m Litdraht, 60°, m. Kolophonium Ring 1,70
. . v = : ' ' Klingeltrafo 220 Volt 3/5/8 Volt Bakelite 1,80
CF3p.Stck. DM 3,50 | EH 2p.Stck. DM 4,50
cr?ﬁ.sm. DM 3,75 ELH:. Stck, DM 5,75 Vorstehende Netloangebote stammen
CK1p.5tck.DM7,50 | NF 2p. Stck. DM 2.50 aus meiner neuen relc_hllll_uslrlerien
CY1p. Stck.DM2,75 | VY 2p. Stck, DM 2.25 Héndler-Preisliste. Falls Sie diese durch
Postwurfsendung noch nicht erhalten
R A D I o F E T T haben, bitte ich um Anforderung.
Spezial-Réhren- und Elko -Versand Jeder Tonbandireund kann die ebenfalls
Betlin- Charlotiénburg 5, Wondistr. 15 neu erschienene illusirierie Preisliste
I Ghadaram & Tel,:gSa:-n,-Nr. 345320 mit Bruttopreisen anfordern. Prompter : UKW-Einsatz Philips |, fir jedes Gerat geeignet, kompl. m. Rihre ECH 43

Nachnahmeversand! Postscheck: 399 37 DM 14,75 - UKW-Einsatz Philips Il, mit Rohren EF 42/41 DM 26,50

UKW-8pezialdrehkondensator, 2x540 + 2x12 pF DM 6,95 - UKW-
Bandkabel, 300 2 hochwertige lsolation DM —,50 je m - Zerhacker-
Patronen, WGL 2,4a DM 4,75 - Hochaktuelle Fernseh-Literatur:
Dillenburger ,Aufbau und Arbeilsweise des Fernsehempfangers” DM 10,80
Goldammer ,,Der Fernseh-Empfanger DM 11,— - Haensal ,, Fernsahen —
nahgesehen' DM 12,50 - Richter ,,Fernseh-Experimentiar-Praxis' DM 15,
Raymond ,,Praktisches Handbuch der Television* DM 18,60

Fordern Sie unsere grofe 28seitige

Réhrenliste kostenlos an! H A N s w. s TI E R

Wir suchen und zahlen Hichstprelse fir Stabis i
706, 150/15, 150/20, 280/40, 280/80, 280/807 Radiogrolihandlung

Rahren LB 1, LB 8, 813 BERLIN SW 29 . HASENHEIDE 119
(unmittelbar am Hermannplatz)

{ Grammophon-, Platt leler-, Koiter-
Moderne, wirkungsvolle | apparate, Staubsauger repariert griindlich, TEMA  WEIDENTIZ ©OBERPFALZ
. | 50jahrige Erfahrung, Pietsch, Berlin N,
Radio-Stoffe Swineminder StraBe 97, Tel.: 46 37 47

Vorwdrts im Beruf ohne Zeitverlust

durch Radio- und Fernseh-Fernkurse! Prospekte uber
unseren altbewdhrten und erprobten Fernunterricht frei!

Gleichrichter-Elemente
u. kemplette Gerdte liefert
H.KUNZI K. G., Gleichrichterbau

Berlin-Charlbg. 4, Giesebrechtstr. 10 - MW&?M’W

SPEZ.F. WERBEWAGEN

Unterrichtsunternehmen fiir Radiotechnik, staatlich lizenziert
ING. HEINZ RICHTER
Gintering 3 . Post Hechendorf/Pilsensee/Obb.

Espapen’?

=

!
2

-

B FORDERN SIE PROSPEKTE 7 m-ﬂ b -~ . nt !a M '
Verkiufe N ko, Oas shabaileat.
ReH  prep BN Keine 350/ 385 Vol 450550 Volt Bt
< F B0 s et lus;:rkn:nh- BR | AR | AB BR | AR Al 3 3 S
Chiftreanzelgen. Adressisrung wie lolgt: are I L ! = g8
Chiffre . .. FUNK - TECHNIK, Berlin - Borsigwalde, Kauf es 4 MF 075 | 090 £ 0,80 | 095 23 noa
Eichborndamm 141—167. g uche 8 MF 0,90 | 1,05 1,25 0,95 l 1,10 | 1,35 €35 -
16 MF 1,10 1,35 1,50 | 1,20 | 1,50 1,85 E+g
| 1 o E W
150-W-Verstirker mit 150-W-Lautspr.! ; 32 MF 2 1,85 1,95 — 2,30 | 2,60 €9
Best.: AF7, AC2, EL12, 2 X RV 275, Oszlllographen,Laboratoriums-MeBinstru- 50 MF — 2,45 | 2,60 - | 270 | 3,10 Eos
AZ 12, 2 X RG 62; preisgiinstig: DM 890,-, mente kauft laufend Charlottenburger 848 MF — S 1,85 £ 1,80 | 2,10 g 27
Anqebme Erheten unter F. X 6969 Motoren, Bln. W 35, Potsdamer Str, 98 16416 MF A 2.10 2.40 o) 2.40 2.80 {: 3 %’
— — —— -— | 2
Funk - Technlk, ungebunden, .lahrgang RadlorBhren Restposten, Kassaankauf iﬁﬂﬁﬂ; e o ::;g e 3_.25 £

1951/1952, preisgiinstig abzugeben, F.D.6975 Atzertradio, Berlin SW 11, Buropahaus . -

BR = Bakelit- Rohr, AR = Alu-Rohr isoliert, AB = Alu-Becher mit Verschraubung

GEI.EGE"HE"ISK““FEI Bk tan ek ey 5%, Rabatt a‘.'h IEJ.S!:'Jnk. a.uch sunisrt" — Ein Jahr Garantie | — Bitle Rohrenpreisliste anfordern! |
Spulensdtze, Chassis, Kendensatoren, an"enzmesse' 't 221 Bblu-hﬂlkﬂm, 5‘””%'15 L f

Gleichrichter usw., sowie Ersatzteilea. A, o S- und U-Bahnhof Neukdlln (2 Minuten)
GréBte Auswahl auf allen Gebieten kempisiLinis Eichbics Geschiiftszelt

RADIO-SCHECE DIETRICH DONATH téigl.8 bis 18 Uhr, sonnabds.8 bis14 Uhr
NUORNBERG - Harsdérfler Platz 14 Minchen 25 . Baierbrunner StraBe 35 Telefon 621212

ROSSVERTRIERB.
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Kombinierte Induktivitats-

und Kapazitats-Mehbriicke

(worpMeNDE)

héten und [ebcn !
5

Siir das
NEUE JAHR

Grofer Me umfang ) wiinfchen voir Ihnen
- Indukfivitdten 0,1 Mikrohenry bis 10 Henry
. Kapazitaten 1 Picofarad bis 100 Mikrofarad ge(unbbeit. g{ﬁd% und

Hohe Mefgenauigkeit

mittlerer Fehler 0,3 % vom Skalenendwert

Unabhéngig vom Nel;
Phasenabgleud'\ tgd =1

Die neize Zeitschiniff- /f ////
M ED IZI NAI: MARKT I 4?£PI:£KIASSE

Fachblatt fir medizinisch-technischen Bedarf | ein Meisterstiick der Radiotechnik
[ dos sich selbst empfiehlt. Hier sinige technische Einzelheiten :
8 Rundfunk- und 11 UKW-Kruise ; 17 Réhrenfunktionen; 6 Wellen-
bereiche; KW-Lupe; Drud dhler; UKW-HF-Vorstute; UKW-

in IF-Stufen; Ratio-Detektor; Eingangsband-Filter; Bandbrei
reitvn9 i Regelung; Germanium-Dioden-Schaltung; ZF-Sperre; 8 Watt-End-
us\ondes stufe; 2 Lautsprecher (Hoch- und Tisfton]; singebaute Antenne;
UKW-Kanal-Einteilung; optische Bondbreiten- und KW-lupen-

anzeige; 2 Klangonzeiger v. dergl. m.

Edelholzgehduse: 66 x 43 x 28 cm - Fir Wechselstrom
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