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Fernsehen — heute und morgen

Beginnen wir mit dem ,Morgen”, Wir wissen, daf die Moglich-
keiten des Fernsehens mit seiner Anwendung als Rundfunk
nicht erschopft sind, obwohl diese Verwendung am bekanntesten
und daher die populdrste ist. Wenn in Deutschland langsam
aber stetig die Zahl der Dipole auf den Dachern wachst und
immer mehr Menschen von den Versorgungsbereichen der Fern-
sehsender erfaft werden, wenn die Richtfunkstrecken die Bild-
modulation iiber Hunderte von Kilometern hinweg weiterrei-
chen, dann sind in den Labors der Spezialfirmen schon langst
neue Aufgaben angepackt worden.

Im SchluBprotokoll zum Europdischen Rundfunkabkommen
Stodkholm 1952, allgemein der ,Stocdkholmer UKW-Plan® ge-
nannt, wird im Hinblick auf die Schwierigkeiten bei der Zu-
teilung von Fernsehkandlen den Fernmeldeverwaltungen der
Unterzeichnerstaaten empfohlen, ihr Augenmerk auf Moglich-
keiten und Folgen einer Benutzung der Rundfunkbdnder IV
(470 ... 585 MHz) und V (610 ...960 MHz) zu lenken. Diese Auf-
forderung eilt keineswegs der Zeit voraus, denn es wird nur
wenige Jahre dauern, bis Europa in den Fernseh-Rundfunkbdn-
dern I (41..68 MHz) und III (174 ..216 bzw. 223 MHz) keine
weiteren Fernsehsender mehr unterbringen kann. Physiker

und Ingenieure beginnen sich mit diesem Thema stark zu be-

schaftigen und beobachten die amerikanische Entwicklung; hier
sind in diesen Tagen erstmalig planmdBige Fernsehsender im
Dezimeterwellenbereich errichtet worden. Die Réhrenentwickler
miissen rechtzeitig, d. h. wenigstens 12 bis 18 Monate vor einer
Betriebsaufnahme, Spezialréhren fiir die erwdahnten Frequenz-
bereiche bereitstellen; Empfangerkonstrukteure und Antennen-
spezialisten werden mit ihren Vorschlagen folgen.

Eine weitere Anwendung des Fernsehens ist die Projektion
groBer Bilder in Lichtspielhdusern. Die Filmwirtschaft rechnet
sehr stark mit einer solchen Entwicklung, die — technisch ge-
sehen — neben der Gerédte- vor allem eine Ubertragungsfrage
ist. Gleichgtiltig, ob man eines Tages von einem Zentrum aus
einen Film in vielen Theatern gleichzeitig sichtbar machen will,
oder ob man — was wahrscheinlicher ist — auf eine Bereiche-
rung des Programms mit aktuellen Sendungen Wert leqgt, zuerst
muBl man fir Ubertragungswege sorgen. Koaxialkabel und
Richtfunkstrecken sind teuer aber unentbehrlich, denn die Band-
breite von 5..6 MHz des 625-Zeilen-Bildes liegt nun einmal
fest. Hier setzen die Uberlegungen der Film- und Fernsehfach-
leute ein: Wie kann diese hohe Bandbreite gemindert werden?
Vielleicht hilft das ,Differenzbildverfahren”, sollte es eines
Tages aus dem Stadium der theoretischen Uberlegung heraus
sein. Bei diesem System wird nicht jedesmal das komplette Bild
iibertragen, so daB sich 50 Halbbilder = 25 volle Bildwechsel
je Sekunde ergeben, sondern nur jene Bildpunkte, deren Hellig-
keitswert sich gegeniiber dem vorhergegangenen Bild gedndert
hat. Bei der Ubermittlung weniger bewegter Szenen sinkt die
dann notwendige Bandbreite offenbar sehr stark ab. Die Film-
wirtschaft scheint auf diese Methode gewisse Hoffnungen zu
setzen, denn sie wiirde u. U, die Leitungskosten herabsetzen —
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aber die Fernsehleute sind skeptisch. Man arbeitet daran
mehr kann dariber z. Z. nicht gesagt werden.

Vor Jahresfrist bildeten maBgebende Fernseh- und Filmfach-
leute in England die Firma High-Definition Films Limited; sie
will Filme nicht mehr nach der bisherigen Methode mit der
iblichen Filmkamera herstellen, wobei Szene fiir Szene sorg-
faltig einzustellen und auszuleuchten ist und so oft wiederholt
wird, bis der Regisseur sie fiir gelungen halt (alles tibrige be-
sorgt dann der Schnitt), sondern diese Gesellschaft will auf
elektronischem Wege vorgehen. Beil dem heutigen Verfahren,
bei dem je Tag manchmal nicht mehr als einige Minuten end-
gliltige Spieldauer gedreht werden, konnen die Kosten nicht
entscheidend gesenkt werden. Regiestab, Schauspieler, Kom-
parsen, Hilfskrdafte und die Ateliers sind zwischen 30 und
60 Tagen je Spielfilm voll beschaftigt. Wenn es dagegen gelingt,
die Szenen mit der Fernsehkamera aufzunehmen und das ent-
stehende Kontrollbild dem Regisseur zur sofortigen Begutach-
tung vorzufithren und es ohne jeden Qualitatsverlust direkt auf
den Film zu bannen, dann wird es moglich sein, die Handlung
dhnlich wie im Theater herunterzuspielen, so dafl der Produ-
zent mit einem Bruchteil der Kosten und Zeit auskommt. Auf
diesem Gebiet wird nicht nur in den USA und vor allem in
England, sondern auch in Deutschland gearbeitet.

Als drittes sei die Fixierung des Bildinhalts auf Magnetband
zur beliebigen Wiederholung genannt. Dieses Verfahren wird,
wenn es reif ist, weit billiger und in seiner Bildqualitat besser
sein als die gegenwartige ,Filmaufzeichnung" durch direktes
Filmen des Bildes von der Katodenstrahlrohre. Die Problem-
stellung diirfte klar sein: Jene 6 Megahertz Bandbreite des
Bildinhalts konnen aus physikalischen Griinden nicht direkt auf
das Magnetband gebracht werden — weder kann man den
Kopfspalt beliebig wverkleinern noch die Bandgeschwindigkeit
unbegrenzt erthohen. Als Ausweg biletet sich die Auftellung des
gesamten Frequenzbandes in Teilbereiche von jeweils
20...60 kHz, die in parallelen Spuren mit Hilfe einer entspre-
chenden Anzahl von Kopfen auf ein notwendigerweise sehr
breites Band aufgezeichnet werden. Zur Zeit liegen hierfiir
deutsche und auslandische Patente wvor, und es hat den An-
schein, dal man sich einer praktischen Lésung zumindest ndhert.

Doch kehren wir nach diesem Ausflug zum ,Morgen” zur harten

Gegenwart zuriick, Fir den Rundfunktechniker sind jene
skizzierten Entwicklungen noch keine Realitdten. Seine Auf-
gabe liegt auf einem anderen Gebiet: Er muf sich vor allem
mit der Fernsehtechnik und hier wieder mit dem Service
vertraut machen. Eine Reihe unserer Leser nahm inzwischen an
entsprechenden Lehrgéngen in Fabriken, von Fachverbanden,
an der Universitit Mainz oder am Institut fir Schwingungs-
forschung der Technischen Universitat Berlin teil. Die Mehrzahl
jedoch war dazu nicht in der Lage. Fir sie bringen wir, be-
ginnend in diesem Heft, einen Fernseh-Service-Lehrgang; sein
Verfasser biirgt fiir technisch richtige und pdadagogisch ge-
schickte Behandlung des Stoffes, Karl Tetzner
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Empfangsantenne in Hannover der Dezi-Endstrecke Hamburg—Hannover

Das Riesel-Ikonoskop

Es ist zwar kein schénes Wort, das die technischen
Sprachschépfer fir die lichtempfindliche und stér-
signalfreie Aufnahmerdhre gefunden haben, aber
die ausgezeichneten Ergebnisse trosten dariiber
hinweqg. Die erzeugten Bilder sind schirfer als
beim Super-lkonoskop und heben sich plastischer
vom Hintergrund ab. AuBerdem fehlt das Stor-
signal, das bisher beim lkonoskop unvermeidlich
war und am Kontrollpunkt mehr oder minder
vollkommen durch Hinzufiigen eines gegenlaufigen
Signals kompensiert werden muBte. Die GréBe die-
ser Storkomponente ist u. a. vom Bildinhalt ab-
hangig, so daB eine standige Nachregelung nétig
ist, die zusdtzlich einen Techniker fiir jede Kamera
beschdftigt, AuBerdem verlangt das Iko bisheriger
Bauart eine sehr hohe Beleuchtungsstirke im Stu-
dio, denn nur damit liegt man relativ gut iiber
dem Storsignal.

An der Beseitigung dieser unerfreulichen Eigen-
schaft des Ikonoskops arbeitete man in Deutsch-
land schon seit etwa 15 Jahren. Nach dem Kriege

Patrone mit Riesel-lkonoskop

griffen die Engldnder unter Benutzung deutscher
Vorarbeiten dieses Problem erneut auf; Pve Ltd.
konnte bereits vor einiger Zeit einen wesentlich
verbesserten Typ herausbringen. Inzwischen hat
auch die Fernseh GmbH ihre parallellaufenden
Artbeiten abschlieBen konnen und prédsentiert das
«Riesel-lTkonoskop” als wesentliche Verbesserung.
Die Konstruktion sieht eine ringférmige Hilfselek-
trode in Form einer zw eiten Fotokatode vor,
die von einer besonderen Lichtquelle angeleuchtet
wird; es entwidckeln sich Elektronen geringer Ge-
schwindigkeit, die in Richtung der Speicherelek-
trode (Mosaikplatte) des lkos gelenkt werden und
diese gleichsam berieseln; sie miissen derart
gesteuert werden, dall sie 1n der jeweils erforder-
lichen Anzahl und Dichteverteilung auftreffen.

Das Ergebnis ist eine Erweiterung des praktisch
ausnutzbaren Arbeitsbereiches bei der Umwand-
lung des optischen Bildes in elektrische Signale,
so dall die erforderliche Beleuchtungsstirke im
Fernsehstudio um elwa 75% (1§ herabgesetzt

4

Empfanger gestofen,

werden darf. Fiir Reportagezwecke, wenn also
nicht letzte Anspriiche an die Bildqualitat gestellt
werden, genigen bereits 100 Lux. Sehr gute Bil-
der verlangen 250 Lux, und selbst bei der Anwen-
dung besonderer Lichteffekte wird man kaum iiber
300 Lux hinausgehen miissen. Verglichen mit den
Beleuchtungsstarken von 2000 ... 2500 Lux, wie sie
fir einwandfreie Bilder mit dem Super-Ikonoskop
notig sind, lassen diese Angaben die ganz erheb-
lichen Fortschritte erkennen. Die Belastigung der
Schauspieler und Sprecher durch Hitze entfillt, zu-
mal jetzt auch Fluoreszenzlicht (Leuchtstoffriohren)
mit seiner geringen Warmeentwicklung verwendet
werden darf. Der bisher auftretende Lichtbrumm
wird durch eine in der Bildspeicherréhre wirksam
werdende elektronische Gegenkopplung weitgehend
kompensiert.

Das Foto zeigt die Patrone, in die das Speicher-
rohr zusammen mit den réhrenférmigen Ablenk-
spulensatzen eingebaut wird; sie hat genau ge-
arbeitete PaBfladven. Beim Einbau miissen Spei-
cherrohre und Kameraoptik in bezug auf die PaB-
flachen der Patrone justiert werden: trotzdem ist
das Auswechseln der Speicherréhre relativ einfach
und rasch durchfithrbar.

Verbesserte Kamera

Die neuen, mit Riesel-Iko ausgestatteten Kameras
der Fernseh GmbH haben weitere Neuerungen,
die den Studiobetrieb erleichtern. Oben auf dem
Kameragehause befindet sich ein gegen die Schau-
spieler abgeschirmtes rotes Signallicht. Es wird
vom Bildregiepult aus automatisch eingeschaltet,
wenn die Kamera ,auf dem Sender ist'. Gleich-
zeitlg erscheint im Sucherbild ein Kontrollzeichen
fir den Kameramann, der jetzt weiB, daB er
seine Kamera besonders ruhig fiihren muB und
keinen Objektivwechsel vornehmen darf. Neben
dem Aufnahmeobjektiv sitzt ein zweites Kontroll-
licht, diesmal zum Schauspieler hin; es ermoglicht
dem Bildregissear die Ubermittlung von vorhe:
abgesprochenen Lichtsignalen an die Akteure, etwa
«Blick zur Kamera® usw. Die Revolverobjektive
wurden inzwischen mit Gummigleitlagern ver-
sehen, so daB das lastige Klicken beim Objektiv-
wechsel entfdllt. SchlieBlich wurde der Parallaxe-
ausgleich des Suchers verbessert.

Vergleichsversuche im Fernsehbunker Hamburg
zwischen dem Riesel-Tko und der englischen
Image-Orthicon-Kamera ergaben, daB erstere bei
normalen Beleuchtungsstdrken die besseren Bilder
produziert. Ein duBerst lichtempfindliches Orthicon

wird iibrigens in Kirze apch wvon der Fernseh
GmbH geliefert. Freilich bleibt noch immer die
Uberlegenheit des Image-Orthicon bei extrem

sctilechten Lichtverhidltnissen bestehen,

Regle- und Trickpult

Zum Studio gehoren: Kameras mit Kontrollgestel-
len, Filmiibertrager, Diageber, Bild- und Ton-
mischpult und schlieBlich die Impulszentrale als
Taktgeber fiir alle Einzelgerdate. Mit Hilfe des
Bildmischpultes werden die zwei oder drei zur
gleichen Zeit 1im Studio eingesetzten Kameras
uberblendet, oder es wird die Bildmodulation von
Film- oder Diageber eingefiigt. Das in Hamburqg
aulfgestellte und von der Fernseh GmbH gelieferte
Pult hat Anschliisse fiir fiinf Bildgeber (z. B. drei

die zumindest in

. Zum 25. 15;'_1'95;_");

T M cm  m— = e Sl ey oy gy

Die Verschiebung des Fernsehbeginns auf den 25. Dezember 1952, die so
viele Debatten ausldste, hat der technischen Seite des Fernsehens unbestreit-
bar Vorteile gebracht. Ein Beginn des &ffentlichen Fernsehens mit taglichen
Programmdarbietungen etwa im Mai 1952 wére auf viele unausgereifte

ihren Kippteilen den heutigen

Standard noch nicht erreicht hatten. Die Bildrohrenfertigung konnte seitdem
in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht ebenfalls gefordert werden.

Auch senderseitig zeitigte das von den hdchst aktiven Fernsehoptimisten
manchmal als ,verloren” bezeichnete vergangene Jahr 1952 weitere Fortschritte.

Kameras und zwei Filmgeber) und drei Kontroll-
bilder von 12 X 16 ecm. Das «Bild 1" ist das
fertige, zum Sender abgehende Bild; die beiden
anderen Kontrollbilder werden durch ein Druck-
tasten-Kreuzschienensystem wahlweise auf zwei
der funf Eingangskanidle gelegt. Zum Aufschalten
des ankommenden Bildes sind drei Flachbahn-Uber-
blendregler eingebaut, die durch ein zweites
Drucktasten-Kreuzschienensystem ebenfalls nach
Wahl auf simtliche ankommenden Kabel geschaltet
werden konnen. Der Aufbau erforderte groBe
Sorgfalt, damit jedes kapazitive oder induktive
Ubersprechen zwischen den Kanédlen vermieden
wird (niederohmige Auslegung der Kanile und
Katoden-Trennstufen). Die Summenspannung der
Uberblendregler gelangt zum Eingang des Breit-
bandverstdrkers, der die im Pult entstehenden
Pegelverluste ausgleicht und wieder den genorm-
ten Pegel (3 Volt an 150 Ohm) herstellt. Eingebaul
sind ferner ein Signallampensystem wund die
Sprechverbindung zu allen Bildgebern. Dem Pult
mussen Horizontal- und Vertikal-Austastimpulse
gemaB CCIR-Norm mit einer Impulshéhe von
+ 5 Volt an 150 Ohm zugefiihrt werden,

1
,,,,,,,

77 14m

Zusammenklappbarer Mast mit Dezi-Sender
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Die Wiinsche des Bildregisseurs sind damit jedoch
noch nicht erfiillt. Das beschriebene Pult erlaubt
nur ,weiche" und ,harte* Uberblendungen zweler
Bildgeber (a: Bild 1 wverblaBt, Bild 2 steigt lang-
sam auf, beliebige Mischung mdaglich; b: die Bild-
geber werden mit Druckknopfen unmittelbar um-
geschaltet). Das neue, zu Weihnachten in Betrieb
genommene Trickpult des NWDR (Fernseh
GmbH) ist wesentlich vielseitiger, wie schon die
Bestickung mit mehr als 75 Rohren erkennen
laft. Es erlaubt dem Regisseur, Uberblendungen
dhnlich wie im Film wvorzunehmen, etwa den
.Jollenden Schnitt“: Bild 1 verschwindet beispiels-
weise nach rechts, wdhrend unmittelbar anschlie-
Bend Bild 2 von links in den Schirm einldauft —
oder Bild 1 lauft nach oben weg und Bild 2 steigt
von unten auf. Auch kann der Schnitt stehen-
bleiben, so daB effektvolle Kombinationen moglich
sind — etwa diese: Im Fernsehstudio Berlin-Tem-
pelhof wird Herr A. aufgenommen und sein Bild
iiber die Richtfunkstredke nach Hamburg gegeben.
Hier passiert die Bildmodulation das Trickpuit,
wahrend gleichzeitig iliber die Strecke Kdéln-Ham-
burg das Bild des Herrn B. aus dem S5tudio Koln
eintrifft. Auf dem Bildschirm stehen beide Bilder
nebeneinander, und beide Herren konnen sich
nach Herstellung der entsprechenden Tonschaltung
unterhalten.

Noch andere Schnitte und Effekte sind moglich:
Diagonal oder in vier Dreiecke aufgeteilt wver-
schwinden Bilder und tauchen neue darunter auf.
Bild 1 geht wie ein Vorhang auseinander, d. h. es
verschwindet langsam rechts und links im Rand
des Bildfeldes, das neue Bild 2 erscheint in der
Mitte und dehnt sich beiderseits aus. Diese und
noch andere Uberblendmdoglichkeiten geben dem
Regisseur neue Maoglichkeiten zur Belebung der
Ubertragung.

Fernseh-Reportage

Aktuelle Ubertragungen von Sportplatzen, Kund-
gebungen, Hallensportereignissen usw. setzen eine
drahtlose Relaisverbindung zwischen Fernseh-Re-
porter und dem Fernsehsender voraus, denn Kabel-
libertragungen des Bildsignals scheiden meistens
aus naheliegenden Grinden aus. Beim NWDR ist
zur Zeit eine Ridhtfunkantenne der Deutschen
Werke, Kiel, mit einem Trager von 1400 MHz in

Betrieb (Beschreibung vgl. FUNK-TECHNIK Bd.7
[1952], H. 13, S. 340). Diese gewdhlte Frequenz
folgt streng optischen Gesetzen, d. h,, zwischen

Sende- und Empfangsantenne diirfen keine wesent-
lichen Hindernisse liegen. Der Empfangs-Parabol-
spiegel befindet sich auf dem Hochbunker auf dem
Heiligengeistfeld und damit etwa 60 m uber dem
flachen Geldnde. Fiir die Sendeanlage, die aus
einem kleineren Parabolspiegel mit angebautem
Dezimeter-Sender besteht, muB nun ein erhohter
Aufstellungsort unmittelbar neben dem Sportplatz
oder dgl. gefunden werden, wobei auf den maxi-
mal zuldssigen Abstand zwischen Ubertragungs-
wagen und dem Dezi-Sender von 200 m Riicksicht
zu nehmen ist, *

Nicht erhohter Ort

immer laBt sich ein soldher

ausfindig machen, aber auf ihn kann be-
sonders dann nicht verzichtet werden, wenn die
maximale Reichweite von 40 km wirklich einmal
ausgenutzt werden soll. Man muB sich daher

einen eigenen, entsprechend hohen Antennentrd-
ger beschaffen. Teleskopmasten sind zwar rasch
betriebsbereit, scheiden jedoch wegen zu geringer
Tragfahigkeit aus; sie kénnen nicht bestiegen wer-
den. In den USA und in England bedient man
sich Feuerwehrleitern fiir die genannten Zwecdke,
die jedoch nur fiir Richtfunkstrecken im Meter-
wellenbereich brauchbar sind, weil dort Schwan-
kungen der Leiterspitze, d. h. der Antenne, wegen
der relativ geringen Biindelung unerheblich sind.
Bei Benutzung von Dezimeterwellen ist die Biinde-
lung so scharf, daB die Keule leicht aus dem Emp-
fangerspiegel herausfdllt, wenn der Antennen-
trager zu sehr schwankt.

Der NWDR entwickelte daher einen 17 m hohen,
zusammenklappbaren Mast, der zusammen mit der
2-to-Aufrichtwinde und der 0,25-to-Aufzugswinde
in bzw. auf einem Einachsanhdnger am Ubertra-
gungswagen untergebracht ist. Unsere Skizze zeigt
die betriebsklare Anlage mit ausgefahrenen Stitz-
auslegern, aufgebautem Mast und dem vorge-
heibten, 140 kg schweren Dezi-Sender mit Parabol-
spiegel. Der Techniker, dem das Ausrichten des
Spiegels auf die Empfangsanlage obliegt, steht im
dahinter angebrachten Schutzkorb. Auf- und Abbau
erfordern mit fiinf Mann Bedienungspersonal etwa
eine Stunde. Bei Windstdrke 9 und mehr miissen
zusatzliche Abspannungen im Gelande vorgenom-
men werden,

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1953

Die Fernsehbrildke vor der Vollendung

Die ungewothnlich nasse Witterung der Monate
Oktober und November hat verhindert, daB die
Richtfunkverbindung Hamburg—Kdln auf der
ganzen Strecke am 25. Dezember eingefahren und
zur Ubernahme des Erdffnungsprogramms aus
Hamburg bereitstand (s. FUNK-TECHNIK Bd.7
[1952], H. 24, S. 665). Die Bundespost als Bauherr
mulbte dem NWDR am 21. November diese Tat-
sache mitteilen und gab als neue Termine an, daf
das letzte Teilstidk Mellendorf—Wuppertal am
1. Januar betriebsklar, jedoch erst am 15, Januar
eingefahren sein wird. Die Strecke Koéln—Wupper-
tal—Langenberg wversorgt bereits seit September
den Fernsehsender Langenberg mit Testbildern
und Filmen aus einem Kdélner Studio. Hamburg—
Hannover mit Endstelle auf dem Bundespost-
gebaude am Hauptbahnhof Hannover ist ebenfalls
fertig und an das Koaxialkabel zum Fernsehsender
Hannover-Hemmingen angeschlossen.

Fiir den NWDR ergab sich eine hochst unerfreu-
litche Lage, nachdem man sich auf den Termin
.25. Dezember” als Start festgelegt hatte. Nach Be-
willigung eines Sonderkredits won 250000 DM
durch den Verwaltungsrat wurden mit &ullerster
Beschleunigung die Vorbereitungen fir ein west-
deutsches Fernseh-Uberbriickungsprogramm getrof-
fen. Vom Hansa-Hochhaus in Kdln aus werden die
fatalen drei Wochen mit Film- und kleineren
Direktsendungen iiberbridkt. Rechnet man das
Berliner Programm hinzu, so produziert der
NWDR ab ,Starttag” flir einige Zeit drei Pro-
grammfolgen je Tag.

Uber die Streckenfiihrung sind unsere Leser unter-
richtet (vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1952], H. 6,
S. 145). Die technischen Einrichtungen fuar die
Tiirme zur Ubertragung der Bildmodulation stam-
men von Telefunken (Titelbild FUNK-TECHNIK,
Bd. 7 [1952], H. 19). Mit 10 Watt Senderaus-
gangsleistung werden die Parabolspiegel (3 m
Durchmesser; Gewinn 34 db) beschickt. Die Wellen-
ldnge ist 15 cm; die Bildmodulation erfolgt mit
FM. Weitere Einzelheiten haben wir in H. 19
[1951], S. 545 verdffentlicht. Wir konnten uns iber-
zeugen, dafB die Umschaltung der Anlagen zum

Transport der Bildmodulation in Gegenrichtung nur
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Relaisstation Hohbedk a.d. Elbe der Richtfunkstrecke
Berlin—Hamburg. Links: Turm bei Wardbohmen

der RichHfunkverbindung Hamburg—Kolin; Hohe
des Betonturmes 70 m, Turmdurchmesser 8 m
wenige Sekunden in Anspruch nimmt. Aus be-

triebstechnischen Griinden nennt die Post fiir die
gesamte Strecke jedoch eine Zeit von 15 Minuten.
Parallel zum Einbau der Fernseheinrichtungen auf
den Tirmen laufen die Montagearbeiten fiir die
impulsmodulierten Fernsprech-Richtfunkstrecken der
Bundespost. Die kostspieligen Tirme dienen nocdh
zur Aufnahme anderer als der Fernsehinstalla-
tionen, z. B. der Anlagen fiir den LandstraBenfunk.

Fernsehsender Langenberg

Dieser neue deutsche Fernsehrundfunksender mit
10 kW Ausgangsleistung hatte bereits vor vier
Monaten seine ersten Testbilder Ubertragen; er
lduft seit Anfang Dezember im rtegelmdBigen
Probebetrieb und iibernimmt seit Weihnachten das
tdgliche Fernsehprogramm, vorerst aus Koln. Fir
die technische Anlage wurde ein kleines Gebdude
erstellt, dicht am FuB des insgesamt iber 200 m
hohen Antennenmastes. Ein Bild des Senders
selbst brachten wir bereits im letzten Heft (Bd. 7
[1952], H. 24, S. 667); er besteht aus fiinf Grund-
einheiten, und zwar

Bildsteuersender, 2-kW-Bildzwischenstufe, 10-kKW-
Bildendstufe, Restseitenbandfilter (fur Einseiten-
bandiibertragung), 3-kW-Tonsender; dazu die

Strom- und Notstromversorgung.

Der Mast tragt zwei Antennen, wie wir es eben-
falls schon Dberichteten: eine UKW-Rundfunk-
antenne und die Fernseh-Rundstrahlantenne fur
Bild und Ton mit zwodlffacher Biindelung in der
Horizontalen, Unter Berilicksichtigung des Verlustes
im Zufihrungskabel errechnet sich eine effektive
Strahlungsleistung (ERP = effectiv radiated power)
von 100 KW, genau entsprechend der Stodcholmer
Zutellung.
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Etwas abgesetzt vom Sendergebiude steht die
Endstelle der Richtfunkstrecke Koéln—Wuppertal—
Langenberg. Auf vier Trdgern von je 10 m Héhe

ruht  ein einfacher Holzbau mit aufgesetztem
Parabolspiegel.
Uber die sichere Reichweite des Senders, die

naturgemdB stark von den 6rtlichen Verhiltnissen
abhédngt, ist noch nichts Genaueres bekannt: mit
Spezialantennen wurde er noch in 200 km Ent-
fernung empfangen, jedoch darf man eine Reich-
weilte von 90 km als normal ansehen.

Vorldufige Frequenzverteilung der Fernsehsender

Im Laufe des Monats Dezember haben die Fern-
sehsender folgende Frequenzen eingenommen:

Tréger I Sender-

: AUSgangs-

Sender Kanal in MHz leistung

Bild | Ton in kW
Hamburg-Billwerder. . 6 182,25/ 187,75 10
Langenberg .......... 6 182,25| 187,75 10
Berlin-Funkturm...... 6 182,251 187,75 1
Hannover-Hemmingen | 8 |196,25|201,75 l
A b T P (e a8 196,251 201,75 1

Ein Vergleich mit dem Stockholmer UKW-Plan
zeigt, daBb Hamburg und Langenberg nicht die dort
vorgesehene Frequenz (Kanal 9) benutzen. Bis in
den Dezember arbeiteten Hamburg und Langen-
berg im Kanal 5, doch ergaben sich hier insbe-
sondere Schwierigkeiten im deutsch/niederlandischen
Grenzraum, weil Holland im zugeteilten Kanal 5
in  Kirze Versuchssendungen aufnehmen will.
Kanal 9 wiederum fiihrte zu Kollisionen mit Funk-
diensten der Besatzungsmacht. Es darf angenom-
men werden, dab die oben angefilhrten Kanéle
nicht endgililtig sind. Kéln erhielt offiziell im
Band III (174 ... 216 MHz) keinen Kanal, sondern
wurde 1n Stockholm in den zuséitzlich vorgesehe-
nen Kanal 11 (216 ... 222 MHz) verlegt, der aller-
dings noch nicht bestatigt ist,

Die interessante Schaltung
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Teilansicht der Endstelle in Langenberg
Zuriickhaltung im Empféngerbau

Ende Dezember lagen noch léngst nicht alle In-
formationen tiber die neuen deutschen Fernseh-
empfanger vor, die man allgemein zum ,Start*
erwartet hat. Viele Firmen halten an ihren Ge-
raten fest, die sie erstmalig auf der Industrie-
ausstellung Berlin 1951 zeigten und seither ver-
bessert und umkonstruiert haben. Das zuriick-
liegende Jahr gab reichlich Gelegenheit, die relativ
geringen Stiickzahlen in Testen zu priifen und die
Schwéchen herauszufinden.

Alle wesentlichen Einzelheiten der neuen Gerite
und spezielle Bildréhrenprobleme werden noch in
den néchsten Heften besprochen, auBerdem finden
unsere Leser jetzt auch in der FT-EMPFANGER-
KARTEI die wvollstandigen Schaltungen mit allen
Werten und Angaben lieferbarer Fernsehemp-
fanger.

Zwei Kreise bei AM und ein Super bei FM
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Vor die Aufgabe gestellt, einen AM/FM-Empidnger
fdr weniger als 140 DM zu konstruleren, dessen
Leistung weit besser als die eines FEinkreisers
mit Pendler is! und auBlerdem aus verkaufsteeh-
nischen Grinden Klaviertasten besitzen mufB, ent-
wickelten die Grundig-Labors das Modell ,810".
Es handelt sich um einen Zweikreiser mit Riick-
kopplung idr Mittelwellen plus hineingebauten
3-Kreis-UKW-Super.

Abb. 2 zeigt die herausgezeichnete Mittelwellen-
schaltung. In der Antennenzuleitung liegt ein
Sperrkreis. Die Lautstdrke wird durch Anderung
der Giltervorspannung der EF 41 eingestelll (Ka-
lodenregelung), wdhrend die Riickkopplung mit

@
In

Rohrenbestickung des Grundig ,810”

Abb. 1. FM-Schaltung;
Abb. 2. AM-Schaltung

FM AM 3...30

EC 92 selbstschwing. —_

Mischrohre |
EF 41 ZF-Verstarker HF-Verstark.
ECL 113
C-System ZF-Verstarker rickgekopp.

+ Flanken- Audion

gleichrichter
L-System Endstufe 9

6

Empfindlichkeit (Lautst.)

:

2x50u IT—I

Hilie des einzustellen ist. Er

50-KOhm-Reglers
dient bei UKW als kontinuierlich regelbare Klang-
blende, indem sein FuBlpunkt tiber 10 nF an die
Triodenanode und die andere Seite an Masse ge-

legt wird — eine
ohne Mehrkosten!
Der UKW-Eingang entspricht den Grundig-Mo-
dellen der unieren Preisklasse: er isl in FUNK-
TECHNIK, Bd. 7 [1952], H, 19, S. 514 ... 515, er-
ldutert. Als erste ZF-Stufe arbeitet die EF 41, als
zweile die Triode der ECL 113. Die Demodulation
erfolgt als Flankengleichrichlung (s. Abb, 1},

In beiden Schaltbildern wurde der Netztel]l nicht
gezeichnet; er zeigt keine Besonderheiten.

geschickte Doppelausnutzung

¥

200k
| 13k

+ 255V

v.rainers-elektronikpage.de

Weiter ver

Die Wendung zum Ovallautsprecher ist allgemein.
Sein wichtiger Vorzug ist die fir die BaBabstrah-
lung unerldBliche groBe Membranfliche. In einem
gegebenen Gehéduse oder einer Schallwand ist die
mit dem Ovallautsprecher zu erzielende Membran-
flache gegeniiber dem runden Chassis im Verhilt-
nis 1:1,5 groBer. AuBlerdem hat die ovale Mem-
brane durch ihren sich stdndig mit dem Umfange
andernden Krimmungsradius eine erhdhte Steifig-
keit, die die Abstrahlung der H6 h e n verbessert
und bei starkerer Aussteuerung nicht so stark zur
Ausbildung von Suboktavschwingungen neigt, Die
letztgenannte Erscheinung wird bei runden Mem-
branen durch besondere Formgebung (Nawi-Mem-
brane) bekampft.

Eine wesentliche Verbesserung brachte das Lorenz-
~Celophon"-Chassis, das mit runden und ovalen
Korben in nahezu zwanzig GréBen gefertigt wird.
Seine wichtigsten Vorziige sind:

Breite Zentriermembrane und Schutzkalotten aus

impriagniertem Gewebe schlieBen genau abge-
&
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Abb. 1. Nebentonbildung in Abhangigkeit von der
zugefiihrten Sprechleistung; unten Celophon-Laut-
sprecher ,LP 215, oben fremder Lautsprecher

stimmte Luftpolster ein, deren Druckausgleich
durch die Poren des Gewebes hindurch storende

Resonanzen und Einbriiche in der Frequenzkurve
abflacht.

Dampfender Uberzug der Randsicken mit einem
standig elastisch bleibenden Lack schafft einen
reflexionsfreien AbschluB der Breitband-Parabolic-
Membrane und setzt die Ausbildung stehender
Wellen und subharmonischer Nebenténe auf ein
MindestmaB herab (vgl. Abb, 1).

Zusammen mit der hohen magnetischen Feld-
starke im Luftspalt werden die Ein- und Aus-
schwingzeiten bedeutend verkiirzt, und damit wird
der verwaschene «Lautsprecherklang” bekdmpft.
Der UKW-Rundfunk verlangt eine besonders gute
Hoéhenabstrahlung, die wiederum durch eine aus-
geweitete Baliwiedergabe zu kompensieren ist,
weil sonst das akustische Gleichgewicht, bezogen
auf 800 Hertz, nicht eingehalten wird. Hilt man
sich an die alte Faustformel, derzufolge ,rechts”
und ,links* von 800 Hz die gleiche Anzahl wvon
Oktaven abgestrahlt werden muB, so kommt
man bei UKW-Breitbandwiedergabe auf je acht
Oktaven, d. h. auf Grenzfrequenzen von = 50 Hz
und == 13 kHz, Entsprechend der Ohrempfindlich-
keit miissen diese zudem noch stirker betont
werden; es wird also schwierig, mit nur einem
Lautsprecher auszukommen. Daher nimmt die Nei-
gung zu, in allen Mittel- und Spitzengeriten das
Tonfrequenzband aufzuteilen,

Ublich, weil relativ einfach und billig, ist die Zu-
schaltung eines Hochtonchassis. In einigen Ge-
raten ist der Hauptlautsprecher nochmals unter-
teilt, meist aus Griinden der Belastbarkeit. Die
hohe Endleistung einiger Spitzensuper von 8 ... 12
Watt verlangt, sobald sie von einem Lautsprecher
allein verarbeitet werden soll, ein sehr grofles
System -— etwa 28 cm im Durchmesser bei runder
Ausfiihrung. Dafir sind im. Tischempfanger die
Gehduse meist nicht groB genug.

Auf dem Markt sind eine Reihe brauchbarer Hoch-
tonchassis mit permanentdynamischen Antriebs-
systemen, die eine obere Grenzfrequenz von
16 kHz sicher verarbeiten, bezogen auf 30 %y Ab-

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1953
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besserte Lautsprecher

fall der Schalldruckkurve.
aus, den UKW-Klang zu erzeugen, sind aber
leider relativ teuer. Andererseits war das von
Grundig bereits vor fast drei Jahrem wiederein-
gefiihrte elektrostatische System (Kondensatorlaut-
sprecher) bis vor einigen Monaten nicht frei liefer-
bar. U. W. bauen Grundig und neuerdings Koérting
diese Systeme nur fiir den eigenen Bedarf, und ersl
anldBlich der Berliner Industrie-Ausstellung 1952
brachte Isophon sein neues statisches System
,StH 13" heraus, das wesentlich billiger als ein
permanentdynamischer Hochtonzusatz ist (vergl
FUNK-TECHNIK, Bd.7 [1952], H. 20 — Titelbild)
Bei der Anschaltung dieses Systems missen dic
tiefen Frequenzen ferngehalten werden; andern-
falls neigt der Empfdnger zu Klirrverzerrungen

Diese Chassis reichen
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Abb. 2. Anschaltung des
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Abb. 3. Schalldruckkurve des statischen
Hochtonlautsprechers von lsophon

und das statische System selbst kann durch hohe
Amplituden gefdhrdet werden. Als untere Grenz-
frequenz wird 7 kHz empfohlen; oberhalb davon
dirfen dem System bis 60 Vﬂlteff zugefihrt wer-

den. Die Polarisationsspannung soll 250 Volt _

sein und wird f{ber 0,2 Megohm zugefiihrt
(Abb. 2). Wahrend der Anheizzeit des Empfangers,
wenn also mangels Stromverbrauch die Anoden-
spannung hoch liegt, diurfen an das System Kkei-
nesfalls mehr als 350 Volt gelangen. C; wird
zweckméaBig mit 5 nF bemessen, In diesem Falle
muf die Spule L eine Induktivitdt von etwa 40 mH
und einen Gleichstromwiderstand von rd. 125 Ohm
haben; eine hﬁhere.@gengﬂte wiirde im Reso-
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Gegen-Kopplung
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Isn{':rhun o1 H 13

Abb. 4. Zusammenbau
des Isophon ,StH 13"
-

Abb. 5. Dreifach-Raum- L™
klang - Kombination in « W
dem Korting-Empfanger
«Royal-Selector 53 W”

Telefunken - Hochtonlawt-
sieht man

Abb. 6.
sprechers;

System des
im Grund der Membrane
den an zwei Ecken angeklebten Schwingkristall

Abb.7 (links). Schalldruckkurve des Telefunken-
Kristall-Hodchtonlautsprechers; Meflabstand 1 m,
E_=30V, R=5k2, C=23nF. Abb.8 (links
unten), Anschaltung des Kristall-Hochtonlaut-
sprechers im Telefunken-Empfénger ,Andante”

nanzfalle eine zu hohe Spannung erzeugen. Will
man den statischen Lautsprecher abschaltbar ein-
richten, so ist der Schalter zweckmaBig an der
durch einen Pfeil gekennzeichneten Stelle einzu-
fiigen. Jetzt liegt es nahe, C,/L als 9-kHz-Sperre
auszubilden, die beim Abschalten des Hochtonzu-
satzes automatisch in Funktion tritt. Uber die
Schalldruckkurve gibt Abb. 3 Aufschlub.

Telefunken verwendet in einigen seiner Empfanger
zur Héhenabstrahlung ein patentiertes Kristall-

system; sein Kernstiick ist ein gquadratischer 3at-
telbieger aus Seignettesalzkristall, Zwei der gegen-
tiberliegenden Edcken des Sattelbiegers sind auf
einer starren Unterlage befestigi. Die beiden frei-
schwingenden Ecken werden an einer sehr leicht-
teweglichen Membrane angeklebt (Abb. 6). Abb.7
gibt die Schalldruckkurve und die zu ihrer Auf-
nahme aufgebaute MeBanordnung wieder. Aus
Abb. 8 kann die Anschaltung des Kristallsystems
im Telefunken ,Andante” entnommen werden. Die
Kombination C/R, hdlt die tiefen Frequenzen lern
und legt die Teilerfrequenz fest. Es wird deutlich,
wie der Hochtonlautsprecher in einen Gegenkopp-
lungszweig eingefiigt ist, so daB der Klangregler
K (1 Megohm) den Hochtonzusatz mehr oder weni-
ger zuschaltet und damit die Abstrahlung der
hohen Tonfrequenz steuert. Ein gewisser Nachteil
des Kristallautsprechers ist der relativ niedrige
Schmelzpunkt des Kristallbiegers (55¥ C); seine

Verwendung in tropenfesten Geradten ist nicht an-
zuraten,

Abb. 9. Die Oberflache des Koérting-Formant-Lauf-

sprechers ist gewdlbt und bewirkt eine zerstreufe
Abstrahlung der Hohen in der Waagerechten

Schalter S im Gegenkopplungszweig schliebt das
baBbestimmende Glied kurz bzw. gibt es frei, so
daB die tiefen Tonfrequenzen verschieden stark
gegengekoppelt werden; die gezeichnete Gegen-
kopplung endet im FuBpunkt des LS-Reglers vor
dem Gitter der EABC 80.

Gegen den Richteffekl der hohen Frequenzen

Je hoher die Tounitequenz, desto spitzer ihr Ab-
strahlkegel ein Problem, mit dem man sich
schon vor dem Kriege auseinandersetzte, obwohl
damals eine Ubertragung von Tonfrequenzen uber
8000 ... 10 000 Hz nicht akut war (Philips-Klang-
zerstreuer-Kegel). Heute — im Zeitalter der 15-
kHz-Technik — sieht es anders aus: Die Hochton-
zusatze aller Art (permanentdynamische, statische
und Kristallautsprecher) leiden darunter, dal mit
steigender Frequenz der einwandfrei erfabte Kreis
vor der Empfangerfront immer kleiner wird. Der
Horer darf sich nicht allzuweit aus der Lautspre-
cherachse entfernen, wenn er Wert auf hodiste
Klangqualitdt legt.

Kérting zeigt mit seinem Formant-Lautsprecher
(siche auch FUNK-TECHNIK, Bd.7 [1952], H. 24,
S, 666) einen Weg, wie man mit der Richtwirkung
fertigy werden kann. Die Membrane des statischen
Systems ist gew 6 1bt, so daB die Abstrahlung
zerstreut erfolgt (Abb. 9). Jetzt ist die lastige
Richtwirkung wenigstens in der Waagerechten auf-
gehoben. Es gibt selbstverstandlich auch andere
Losungen, beispielsweise den Einbau von ZwWel
jeweils schrag nach auBen strahlenden Hochton-
zusatzen, aber sie sind teurer als die von Korting
gefundene.
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Fernsehtechnische Gesellschaft (FTG)

In Darmstadt griindete vor kurzem eine Reihe nam-
hafter Fernsehtechniker Deutschlands die Fernseh-
technische Gesellschaft (FTG), die es sich zur Auf-
gabe macht, alle am Fernsehen interessierten
Wissenschaftler und Techniker zu vereinigen. Die
deutschen Fernsehtechniker, die bis 1939 fiithrend
an der Fernsehentwicklung in der Welt beteiligt
waren, hatten bisher noch keine reprasentative
Vertretung. Die FTG wird diese Liicke ausfiillen
und es sich vor allem angelegen sein lassen, die
verschiedenen Teilgebiete, die das Fernsehen um-
faBt, wie die HF-, NF-, Impuls-, Hochvakuum-Tedh-
nik, Optik, Fotografie usw., zu koordinieren. Bei
keiner technischen Sparte ist es vielleicht so wich-
tig, wie gerade beim Fernsehen, einen héaufigen
"personlichen Gedankenaustausch zu pflegen und
vor allem auch eine Nomenklatur und Begriffs-
bestimmungen einzufiihren, die fiir spatere Zeiten
als grundlegend fiir Veroffentlichungen, in Paten-
ten usw. gelten sollen. Auch die Pflege des Nach-
wuchses und das Heranbilden von Jung-Ingenieu-
ren wird die FTG tatkrdftig unterstiitzen. Die
Fernsehtechnische Gesellschaft verfolgt nur gemein-
nitzige Zwecdcke und ist kein Erwerbs- oder sonsti-
ges eigenwirtschaftliches Unternehmen. Die Griin-
dungsversammlung wahlte zu ihrem wvorldufigen
Vorsitzenden Herrn Dr.-Ing. M&éller, den be-
wéahrten Leiter der Fernseh GmbH, und zu seinem
Stellvertreter Herrm H. J. Hessling vom
NWDR Hamburg, der sich als einer der ersten in
Deutschland aktiv fiir das Fernsehen beim NWDR
eingesetzt hat. Als ersten Beisitzer bestimmte die
Griindungsversammlung Herrn Dr.-Ing. He r 2 vom
FTZ Darmstadt. Schriftfithrer wurde Herr Prof. Dr.
F.Kirschstein, FTZ und Techn. Hochschule
Darmstadt, und zum Kassierer wurde Herr Dr. R.
Urtel (C. Lorenz AG, Pforzheim) gewaihlt.

Die Fernsehtechnische Gesellschaft hat u. a. eine
sehr wichtige Aufgabe zu erfiillen; sie muf es sich
angelegen sein lassen, die Verdienste der deut-
schen Wissenschaftler um das Fernsehen im In-
und Ausland wieder zur Geltung zu bringen. Durch
das lange Schweigen ist der Eindrudc entstanden,
als ob das Fernsehen allein eine Angelegenheit
auslandischer Wissenschaftler und Techniker sei.
Viele vergessen dabei, daB in Deutschland bereits
eine Reihe wvon Jahren vor 1939 das Fernsehen
regelmdBig zu den gréBten Anziehungspunkten der
GrofBen Deutschen Funkausstellungen in Berlin
gehorte, und daB bereits 1936 bei den wichtigsten
Veranstaltungen der Olympiade die Fernseh-
kamera mit dabei war, wobei die Sendungen in
den von der damaligen deutschen Reichspost ein-
gerichteten Fernsehstuben offentlich iibertragen
wurden,

Wenn die Fernsehtechnische Gesellschaft an diese
Tradition anknipft — und dessen sind wir sicher
—, 80 wird sie ihr Ziel, der Fernsehtechnik zu
dienen und sie zu férdern, voll erreichen.

Siemens Spezialsuper 53

Die Qualitatsserie 1953 ,UKW-Perfekt” wurde noch
vor dem Beginn des Weihnachtsgeschiaftes durch
einen Empféanger ergédnzt, der zwischen den Klein-
super und den Qualitdtssuper einzureihen ist. Er

hat die gleiche Kreiszahl wie der Qualititssuper,
jedoch wie der Kleinsuper nur die Wellenbereiche
Mittel und UKW. Vom Kleinsuper unterscheidet
er sich aber vor allem durch einen gréBeren Laut-
sprecher mit 170 mm ¢ ; auBerdem wurde an Stelle
des Werkstoffgehduses ein hochglanzpoliertes Holz-
gehduse verwendet und eine stetige Klangblende
vorgesehen. Auch erhielt der Siemens Spezial-
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super 53 die neue Abstimmanzeige — den Ma-
gischen Strich (s. FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952],
H. 13, 5. 359).

Von Sendern und Wellen

Deulschland: Der Sidwestiunk nahm Ende Dezem-
ber auf dem Hohen Weinbiet bei Neustadt einen
UKW-Sender in Betrieb. Bis Ende Mirz folgen die
UKW-5tationen Betzdorf und Ginsterhahn bei Linz
zur Versorgung des Ahrtals, Im Laufe des Som-
mers wird in der Schnee-Eifel eine weitere UKW-
Anlage fiir die nérdliche Eifel ihre Titigkeit auf-
nehmen., Der Feldberg/Schwarzwald erhélt bis etwa
Ende 1953 die seit langem geplante UKW-Station.
Zur Zeit wird auf der Hornisgrinde eine zweite
10-kW-UKW-Anlage als Reserve aufgebaut. Klei-
nere UKW-Sender sind fiir Hochsal bei Laufen-
burg, im Kreis Saarburg und bei Kaub vorgesehen,
Nach AbschluB des Bauprogramms wird der SWF
iber 18 UKW-Sender verfiigen; einige davon sollen
zukinftig nur das Mittelwellenprogramm iiber-
nehmen und damit gewisse Empfangsliicken der
Mittelwellensender schlieBen.

Frankreich: In Allouis bei Paris nahm ein neuer
Langwellensender mit 250 kW Leistung die Uber-
tragung des Programms I[II (Paris Inter) auf. Er
benutzt 164 kHz = 1829 m wund darf It. Kopen-
hagener Wellenplan seine Leistung bis 450 kW
steigern. Die deutschsprachigen Programme ElsaB I
und II werden nicht mehr {iber Langwelle, sondern
uber Straflburg I (1160 kHz, 150 kW, Lokalpro-
gramm)] und StraBburg II (1277 kHz, 100 kW, Spe-
zialprogramm) sowie teilweise iiber Kurzwelle
48,39 m verbreitet.

Jugoslawien: Meldungen iiber die Errichtung eines
Fernsehsenders ,Nicola Tesla" in Belgrad ent-
sprechen nicht den Tatsachen, wie uns ein Ange-
horiger des jugoslawischen Rundfunks mitteilt. Da-
gegen sind Volkstechniker, d. h. Kurzwellen- und
Rundfunkamateure, mit der Konstruktion eines
Amateurfernsehsenders beschiftigt,

Indien: All India Radio errichtet fiinf Mittelwellen-
sender zu je 50 kW, Die erste Anlage in Calcutta
ist bereits in Betrieb genommen worden. Drei 100-
kW-Kurzwellensender sind in der Planung.

Siam: Die Regierung bezog aus England einen
kleinen Fernseh-Versuchssender und einige Emp-
fanger.

USA: In Pértland (Oregon) nahm die erste der
nach dem neuen amerikanischen Fernsehplan ge-
nehmigte Fernsehstation im Dezimetergebiet (UHF)
mit der Kennung KPTV ihren reguldren Dienst auf.
Sie wird von der Empire Coil Corp. auf kommer-
zieller Basis im Kanal 27 (542 ... 548 MHz) be-
trieben. Firmen der Empféngerindustrie benutzen
den Sender als willkommenes Versuchsobjekt fiir
thre auf Dezi-Wellen umgestellte Empfanger. In
einem uns uUbersandten Bericht heiBt es: ,Wir und
die ubrigen Firmen haben in den ersten Tagen
etwa 3000 Empfanger aufgestellt. Sie benutzen alle
das gleiche Prinzip; sie sind mit einem auf
Kanal 27 abgestimmten Spulen-Kondensatorstreifen
im Abstimmrevolver ausgeriistet, so daB die Ein-
stellung sich in nichts vom Bedienen auf Meterwellen
unterscheidet. 98 % dieser Geradte arbeiten gut und
sind ausreichend empfindlich. Wir priiften u. a.
unsere Empfdanger in einem Haus, das zwar nur
10 km vom Sender entfernt lag, jedoch von diesem
durch einen schroffen Felsen getrennt ist, der eine
wirksame Abschirmung ergab. Ein anderer Emp-
fangsort war 115 km vom Sender entfernt. In
beiden Fillen konnten die Bilder einwandfrei auf-
genommen werden,”

Weitere UHF-FI.ETHEEhEEndE:T werden in Kiurze ihre
Tatigkeit aufnehmen.

Venezuela: In etwa sechs Monaten wird Radio
Caracas den zweiten Fernsehsender des Landes in
Betrieb nehmen (10 kW, Kanal 7).

Brasillen: Die Behdrden haben einen Frequenz-
verteilungsplan fiir das Fernsehen herausgegeben.
Er sieht die Unterbringung von 292 Fernsehsendern
vor. Zur Zeit senden drei Stationen, und zwar
zwel in Sac Paulo, eine in Rio de Janeiro. Der
Plan sieht fir Rio sieben, fiir Sao Paulo fiinf und
fir die tlbrigen groBen Stadte je drei bis vier
Fernsehsender vor,

Neue FM-Bandfilter

Besonders klein sind die von der Rosenheimer Ge-
rdtebau-Anstalt Ing. Aschenbrenner herausgebrach-
ten Mikro-Bandfilter fiir 10,7 MHz. Wegen ihrer
Kleinheit eignen sich diese Bauteile nicht nur fiir
stationdre, sondern auch fiir Reise- bzw. Batterie-
empfdanger. Die Abstimmung der Kreise kann mit
einem Schraubkern aus HF-Eisen durch ein fein-
gangiges Gewinde 4duBerst prazise durchgefiihrt
werden. Interessant ist hierbei, daB mit Ausnahme
der Filter fiir Ratiodetektor und Diskriminator die
Resonanzkreise keine Querkapazititen haben. Die
wirksame Kreiskapazitdt setzt sich aus der Eigen-
kapazitdt der Rohre, der Schaltung sowie der Ka-
pazitat der Spulen und derjenigen gegeniiber dem
Abschirmbecher zusammen. Durch diese MaBnahme
wurde ein sehr giinstiges L/C-Verhaltnis erreicht.
Eine Sonderausfiilhrung der Ratiodetektorfilter hat
innerhalb des Bechers einstellbare verdnderbare
Kopplung. In die Trolitulspulenkérper einge-
schmolzene farbige AnschluBdrédhte erleichtern die
Verdrahtungsarbeiten, Der Ratiodetektorfilter
«RU/D 1* hat eine Gesamthéhe von 50 mm und
einen Durchmesser von 19 mm, das neue Mikro-
bandfilter ,RU/F 1* (Bandbreite wvon =+ 150 kHz)
eine Hohe von nur 35 mm mit Winkelbefestigung.
Der 10,7-MHz-Resonanzkreis ,RU/R 1* ist ebenfalls
mit Winkelbefestigung und AnschluBdrahten aus-
geristet. Aulerdem wird noch mit ,RU/P 1* ein
Phasenwinkeldemodulator fiir die EQ 80 sowie ein
Filter ,RU/DD 1* als Rieggerkreis hergestellt.

Ferrite und ihre Eignung fiir HF-Zwecdke

In Bd.7 [1952], H. 22, S.609 wurden in der Ab-
bildung Entmagnetisierungskurven wvon Ferriten
und magnetisch harter Eisenlegierung verglichen.
In der Abbildung und in der zugehérigen Tabelle
mufl es auf der linken Seite nicht ,magnetisch
weiches Ferrit", sondern ,magnetisch hartes
Ferrit* heiBen.

Spezialtransformatoren

Bei der Entwicklung von elektronischen Einrich-
tungen, Nachrichtenanlagen, Tonubertragungssyste-
men und bei der Reparatur von Rundfunkemp-
fangern kommt es hadufig vor, daB Ubertrager be-
notigt werden, die nicht sofort aus dem Liefer-
programm eines Herstellers beschafft werden
konnen. Eine Sonderanfertigung ist dagegen in
einem Spezialbetrieb auch kurzfristig leicht durch-
fuhrbar. Bei der Bewailtigung solcher Aufgaben hat
sich u. a, die Firma G. Schiiler, Transformatoren-
bau, Bln.-Charlottenburg, Heerstr. 7, bewidhrt. An-
gefangen von Leitungsiibertragern fir Laut-
sprecheranlagen, NF-Trafos, Sperrschwinger und Aus-
gangsibertrager fir Fernsehempfanger bis zu groBe-
ren Netziransformatoren und Leuchtstoffdrosseln
sind Auftrdge (auch Reparaturen) ausfihrbar.

max
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Unter der Bezeichnung Valvo K 81 A bringt die
Elektro Spezial GmbH, Hamburg, eine Rauschdiode
zur Erzeugung von Rauschspannungen auf UKW
heraus, die sich besonders fiir den MeBgeratebau
eignet, Es ist eine direktgeheizte Rohre mit einem
Noval-Sockel, so daB eine Auswechslung ohne jede
Létarbeit méglich ist. Die Anode und jedes Heiz-
fadenende sind an je 3 Stifte gefithrt worden,
wodurch die Selbstinduktion der Zuleitungen
wesentlich herabgesetzt werden konnte. Bei einem
Ea von 50 Ohm erreicht man eine Rauschziffer von

20 (13 db), ohne die zuldssigen Grenzwerte zu
uberschreiten, bei héherem Ra entsprechend héhere

Rauschziffern. Die K 81 A hat einen Wolframfaden:
durch Regulierung der Heizspannung lassen sich die
Emission und damit die Rauschspannung am
Anodenwiderstand &andern, Die vorlaufigen Daten
sind:

Heizung: direkt durch Gleich- oder Wechselstrom:
Uf = 2V, If etwa 2,5 A

Kapazitdl: Ca = 2,2 pF

Betriebsdalen: Uf <2V, Ua = 90 ... 150V
Grenzdaten: U, = max, 2 V; U, = max, 150 V;

f

Ia = max. 20 mA : Nd = max. 3 W.

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1953
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Kleine Probleme

Verjingung von Katodenstrahlréhren

Die Statistik soll angeblich beweisen, dab von
den drei Millionen Bildrohren, die in den Ver-
einigten Staaten im Jahre ihren Dienst auf-
geben, mehr als 85 "o wegen der nachgelasse-
nen Emission und der dadurch verursachten
zu gering gewordenen Bildhelligkeit unbrauds-
bar werden. Uber 80 % dieser ,schwachen”
Rohren konnten durch eine ,Verjingung" wie-
der ihre urspriingliche Helligkeit erlangen
und fir lange Zeit zufriedenstellend weiter-
arbeiten. Auf diese Weise wiirden dem ein-
zelnen die Neuanschaffung der teuren Bild-
rohre und der Volkswirtschaft Millionen-
betrdge erspart werden,
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Abb. 1. ,Verjunger” mit Spartransformator
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Abb. 2. ,Verjinger” mit selbstandigem
Heiztransformator und Netzanschluf}
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Abb. 3. ,VYerjinger” mit automatischer Ein-
und Ausschaltung des Heiztransformators

Der Gedanke, Hochvakuumréhren zu ,verjun-
gen* und die Emission der Katode bei er-
schépften Rohren durch voriibergehende oder
dauernde Erhéhung der Temperatur des Heiz-
fadens wieder auf den Anfangswert zu stei-
gern, ist nicht neu. Das Nachlassen der
Emission von Oxydkatoden ist eine Folge der
Gasreste in der Rohre, mit der sich die
Bariumoberflache der Oxydschicht belddt cder
verbindet, so .daB das aktive Barium nicht
geniigend schnell von der Tiefe an die Ober-
fliche diffundieren kann. Die Erhéhung der
Heiztemperatur wirkt in zweifacher Weise.
Die kinetische Energie der Elekironen wird
vergroBert, so daB diese leichter die Katode
verlassen koénnen: aullerdem findet eine ge-
wisse Nachformierung der Katode durch Neu-
bildung von Barium und Erniedrigung der
Austrittsarbeit statt.

Es sind (nach Radio & Television News, Ok-
tober 1952) zwei grundsitzliche Verfahren der
.Verjingung” bekannt., Bei dem einen wird
die Heizspannung fiir etwa eine Minute um
50 %0 erhéht, woran sich eine ein- bis zwei-
stiindige Nachbehandlung mit einer Uberspan-
nung von nur 10 % anschlieft. Die Réhre wird
dann wieder mit normaler Heizspannung be-
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trieben. Mit dieser Methode ldBt sich in rund
60...70% aller Falle ein Erfolg erreichen; die-
ser hilt jedoch nicht lange vor, da die Emis-
sion nach einigen Monaten wieder nachlaBt.

Darum wird das andere Verfahren vorgezogen,
bei dem die Bildrohre dauernd mit einer um
25 Vs erhéhten Heizspannung arbeitet. In 70
bis 80 %0 der so ,verjiingten” Rohren konnie
wieder die urspriingliche Bildhelligkeit er-
halten werden. Die Erfahrung hat gezeigt,
daf die stindige Uberheizung nicht zu einer
vorzeitigen Zerstérung des Heizfadens fiihrt;
es ist dabei zu bedenken, dabB die Heizfaden
meistens fiir eine Uberbelastung von 100 %/
herechnet sind, schon um die Formierung der
Katode zu ermoglichen. Jedenfalls hat man
festgestellt, daB auch nach einjahrigem Be-
trieb mit einer um 25 %0 erhohten Heizspan-
nung die Bildrohre noch einwandfrei arbeitet.

Bereits sieben amerikanische Firmen stellen
neuerdings ,Verjiinger” zum Einbau in das
Fernsehgerdt her, die die um 25 %0 erhohte
Heizspannung fir die Bildrohre liefern. Dieser
Verjinger” ist ein kleines Kéastchen, das
mittels entsprechender Zwischenstedker ZWi-
schen Sodkel und Fassung der Bildrohre ge-
schaltet wird, Das Kastchen enthélt lediglich

entweder einen Spartransformator, der die
vom Gerdt gelieferte Heizspannung Vvon
6,3 Volt auf 7 ... 8 Volt erhoht (Abb. 1), oder
einen selbstdndigen Heiztransformator, dessen
Sekundarseite die Heizspannung von 7..8
Volt abgibt und dessen Primdrseite uber eine
besondere Leitung an eine Netzsteckdose an-
geschlossen wird (Abb., 2). Der Verjinger”
mit dem Spartransformator hat den Vorzug,
daB er wesentlich billiger ist und keine duflere
Energiequelle bendtigt, wdhrend die Modelle
mit einem isolierenden Transformator etwaige
Kurzschliisse zwischen Katode und Heizfaden
unwirksam macdchen.

In Abb. 3 ist noch eine etwas vollkommenere
Form des ,Verjingers’ mit selbstdndigem
Heiztransformator gezeigt; hier wird der
Transformator selbsttdtig ein- und ausgeschal-
tet. Zu diesem Zwedk ist ein Widerstand an
die die normale Heizspannung fiilhrenden
Klemmen der Rohrenfassung im Fernsehgerat
angeschlossen und wird beim Einschalten des
Gerdtes erwarmt, Der Widerstand erhitzt
wiederum einen Bimetallstreifen, der den
Primirkreis des Transformators schliefit. Beim
Abschalten des Gerites fallt auch der Bimetall-
schalter wieder ab. gs.

Die richtige Polung von Lautsprechern

am Zweikanal-Verstdarker

Bei der Verwendung zweier oder mehrerer
Lautsprecher ist bekanntlich darauf zu acaten,
daB sie gleich gepolt sind, d.h., dalB} sie alle
gleichzeitig driicken bzw. ziehen.

Die Polaritit eines Lautsprechers laBt sich mit

einer Batterie (1.5...4,5V) leicht ermitteln.
Die Polung der Spannungsquelle bestimmt die
Polaritit des in der Schwingspule erzeugten
Magnetfeldes. Steht nun z. B. dem Nordpol
des Lautsprechermagneten ein Nordpol der
Schwingspule gegenuber, soO stoBen sich die
beiden gleichnamigen Pole ab, und die
Schwingspule und damit die Membrane drickt
nach aulen.

Werden alle Lautsprecher an einem Verstdr-
kerausgang angeschlossen, so ist lediglich aut
die Polaritat der Lautsprecher zu achten
Schwieriger wird es erst, wenn ein NF-Signal
iiber zwei oder mehrere getrennte Verstarker
gefiihrt wird, deren Phasenlage zwischen Ein-
und Ausgang unbekannt ist. Es wdre sehr
miihevoll, wollte man die Phasenlage liber
jede Rohre und jeden Trafo hinweg verfol-
gen. Mit einem Oszillografen lieBe sich die
Phasenlage schneller und sicherer feststellen.
Aber auch ohne Oszillograf ist die Phasen-
lage zwischen Ein- und Ausgang eines Ver-
stirkers auf sehr einfache Welse zu ermitteln
(Abb. 1). Man verbindet den Eingang des Ver-
starkers iber einen Hochohm-Widerstand mit
seinem niederohmigen Ausgang. Bei entgegen-
gesetzter Phasenlage (A 180°) ergibt sich
eine Gegenkopplung, so daB sich die Aus-
gangsspannung reduziert. Bel gleicher Phasen-
lage (Aw 0°) entsteht dagegen eine Riickkopp-
lung, es tritt Selbsterregung ein, die meist im
Horbereich liegt.

Am einfachsten ldBt sich die richtige Phasen-
lage an den Ausgdngen zweier Verstarker
und damit die richtige Polung der Lautspre-
cher nach Abb. 2 ermitteln. Uber die parallel-
geschalteten Verstarkereingange wird eine
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Abb. 1. Ermittlung der Phasenlage durch Ver-
bindung des Verstdrkereinganges mit dem Yer-
stérkerausgang libereinen hochohmigen Widerstand
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Abb. 2. Ermittlung der Phasenlage durch zwei
parallelgeschaltete Verstarker und eine die Ver-
stdrker speisende Tonfrequenzspannung

konstante Tonfrequenzspannung  geschidkt,
wihrend man an den belasteten, in Serie ge-
schalteten Ausgdngen die Spannung miBt.
Bei einem Zwei-Kanal-Verstarker (Hoch-Tief)
ist eine Tonfrequenz zu wahlen, die von bei-
den Verstirkern ausreichend erfafit wird, z. B.
1000 Hz. Da der Hochtonverstarker bei 50 Hz
nur sehr schwach anspricht, ist die Heizspan-
nung als NF-Spannungsquelle fiur diesen
Zweck ungeeignet. Bei richtiger Polung
addieren sich nun die beiden Ausgangsspan-
nungen, wahrend sie sich bei falscher Polung
subtrahieren. Falls die Ausgdnge einseitig mit
dem Chassis verbunden sind, werden bei der
Messung diese Verbindungen getrennt.

H. Sailer
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Erweiterungsfahiger
6-Rohren-6-(6-)Kreis-AM/|/FM-Super

zum Selbstbau

Die Grundschaltung des Gerdtes zeigt
Abb. 1. Bei AM wird in der ECH 42 in
der tublichen Weise gemischt. Als ZF-
Verstarker dient eine EF 41. Von dem
hieran angeschlossenen Lautstarke-
potentiometer gelangt die NF an das
Magische Auge, das gleichzeitig auBer
zur Abstimmanzeige zur NF-Vorverstar-
kung benutzt wirnd; auf diese Vorstufe
folgt die Endstufe. Die Stromversorgung

erfolgt Uiber einen Netztransformator mit

Gleichrichterrohre und Drosselsiebketle,
Bei FM wird der AM-Spulensatz wvoll-
standig abgeschaltet. In der ECH 42 wird

Schleppschalter
EF 21314 1516]|718|9 V0|11 [[2113114] a,b,c,d=Kontak!-
SilFM e |d| |c bl |a Fd c|bla| briicken Im Rotor
AM d C bl |a dlclbla
[ 121314 1516171819 [OU1112113]14115]16\17 118]19120121
WKWl a|b cle|d alb c d
K a ¢| |d alb [« d
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L H albl lc| |d alb ¢ d
Ph alb alb

Abb. 2. Kontaktbruckenanordnung der Ebenen des
Wellenschalters; die Buchstaben im Schema geben
an, welche Kontakte jeweils durch die betreffende
Kontaktbriicke des Wellenschalters verbunden sind
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multiplikativ gemischt, Fir die ZF-Ver-
starkung werden eine EF 41 und eine
EAF 42 benutzt. Von da ab ist die
Schaltung wie bei AM.

Fir die gewdhlte Schaltungsanordnung
waren vor allem Einfachheit im Aufbau
und Betriebssicherheit maBgebend. Man
hdatte zwar die EAF42 an Stelle des
Magischen Auges zur NF-Vorverstarkung
(bei FM in Reflexschaltung) benutzen
konnen, die Verwendung des Magischen
Auges als NF-Vorrohre hat sich jedoch
so bewdhrt, daB der geringe Gewinn an
NF-Verstarkung den Nachteil zuséatzlicher
Siebmittel nicht aufwiegt. In Betracht zu
ziehen wdre gegebenenfalls die Ver-
wendung der EF 41 (oder besser einer
EF 42) als besondere Mischréhre fiir addi-
tive Mischung bei UKW gewesen, jedoch
ist dies schaltungsmafliig auch komplizier-
ter als die Verwendung in einer ZF-
Stufe.

Der verwendete Spulensatz (Hartres-Ge-
ratebau) enthdlt alle Spulen, Konden-
satoren, Trimmer und Widerstiande, die
zur Eingangs- und Oszillatorschaltung be-
notigt werden. Die AM- und FM-ZF-Saug-
kreise sind auf besonderen Spulenkérpern
an der Chassisrickwand angebracht,
Die Wellenbereiche des Gerdtes sind wie
folgt festgelegt: Lang (L) : 800 ... 2000 m;
Mittel (M) :185..,590 m; Kurz (K):30...
S0m und UKW (U):3,13..3,53m. Der
Kurzwellenbereich ist mit Absicht auf den
Bereich 30..50m eingeengt; bei dem
tiblichen durchgehenden Bereich von 16
bis 50 m kann man kaum eine Station
richtig einstellen. Im Bereich 30 bis 50 m
liegen 3-KW-Rundfunkbdnder, ndamlich
das 30-m-, 40-m- und das 50-m-Band, auf
denen mit Sicherheit die meisten euro-
pdischen und zahlreiche iberseeische
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Stationen empfangen werden kénnen,
Wer den Bereich durchgehend haben will,
braucht nur die beiden Parallelkonden-
satoren von 160 pF und 200 pF im Ein-
gangs- und Oszillatorkreis wegzulassen.
Die Spulen sind so bemessen, daB der
Induktivitdtsausgleich allein mit dem
Eisenkern moéglich ist. Die Trimmer haben
eine Kapazitdat von 5 ... 50 pF.

Die Abstimmung bei UKW ist induktiv
vorgesehen (nur Oszillator), Die Spule
von vier Windungen aus 1,5 mm starkem
versilberten Draht ist auf ein Rohr von
12 mm Durchmesser aufgewickelt; in die-
sem Rohr sitzt der Eisenkern zur Ab-
stimmung. Die Verwendung eines Zwei-
fachdrehkondensators mit UKW-Konden-
satoren bringt allerdings einen Gewinn
an Empfindlichkeit. Ein solcher Dreh-
kondensator hat auf dem Chassis ohne
weiteres Platz; dabei muB aber beachtet

10n

HI-

20K

UKW Doppeldrehko

Abb. 3. Schaltungsanordnung fir UKW-Drehkonden-
sator mit verbundenem, an Masse liegendem Rotor

werden, daBl die Oszillatorspule Spannung
fihrt, der Drehkondensator also sowohl
isolierte Statoren als auch isolierte Ro-
toren haben muB. Zur Einstellung des
richtigen Variationsbereichs mufl zu den
einzelnen Kondensatoren eine Serien-
kapazitat von etwa 15 pF geschaltet
werden. Fir Drehkondensatoren mit ge-
meinsamem, an Masse liegendem Rotor
gibt Abb. 3 eine Schaltungsmoglichkeit.

Bei AM ist der iibliche ZF-Saugkreis
parallel zum Antenneneingang geschaltet.
Fiir FM ist nur ein Sperrkreis vorgesehen;
oft finden sich in beiden Dipolzuleitungen
solche Sperrkreise fiir 10,7 MHz. Ein
zweiter Kreis kann u. U. jedoch eine Ver-
schlechterung der Wirkung bringen; dies
hdangt mit der Ankopplung an den im
allgemeinen unsymmetrischen Eingangs-
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kreis zusammen. Zwei Kreise haben nur
dann Sinn, wenn durch spezielle Aus-
fiihrung der Ankopplungsspule an den
Eingangskreis fiir eine symmetrische An-
kopplung gesorgt wird.

Der Wellenschalter hat fiir AM und FM
je eine Ebene. Die FM-Ebene ist als sO-
genannter Schleppschalter ausgebildet.
Bei Drehung der Schalterachse in die
Stellungen Fono, L, M, K, bleibt der

+
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EF 43
an Stelle EF4)

EAF 42
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Abb, 4, Schaltung fir angezapftes AM-Bandfilter
bei Yerwendung einer EF 43 an Stelle einer EF 4]

Rotor der zweiten Schalterebene in Ruhe,
Erst in Stellung UKW wird dieser Rotor
mitgenommen und schaltet von AM aut
FM um. Hierbei wird eine Feder ge-
spannt und durch die Raste ein Zurick-
springen des Schalters verhindert, Beim
Riickschalten auf AM zieht die Feder den
Rotor der FM-Schalterebene wieder in die
Ausgangsstellung zuriick. Die Anordnung
des Wellenschalters zeigt Abb. 2.

Von der Anode der Hexode der ECH 42
geht es auf das erste ZF-Bandfilter. Die
ZF-Filter fiir 10,7 MHz (FM) und 473 kHz
(AM) sind hintereinander geschaltet und
in einem Becher untergebracht. Bei UKW
wird die Anodenspannung fiir die zweite
ZF-Roéhre am Verbindungspunkt zwischen
den Primarkreisen der AM- und FM-
Filter abgenommen (Schalter S,.). Hier-

durch wird bei FM der AM-Kreis prak-
tisch kurzgeschlossen. Zu beachten ist der
AnschluB der Abschirmung der von hier
wegfiihrenden abgeschirmten Leitung.
Die EF 41 dient sowohl fiir FM als auch
flir AM als ZF-Verstarker, In ihrem
Anodenkreis liegt das zweite AM-Band-
filter flir 473 kHz, wahrend fiir FM nur
ein induktiv angekoppelter Einzelkreis
vorgesehen ist. Die Verwendung einer
EF 43 an Stelle der EF 41 bringt eine
wesentlich hohere Verstarkung bei FM.
Da die Verstarkung bei AM zu grofl
wire und das Gerat zum Schwingen
neigen wiirde, muB in einem solchen Falle
eine Bandfilterspule mit Anzapfung be-
nutzt werden, wobei die Schaltung ge-
mal Abb. 4 ausgefiihrt wird.

Fir AM wird die Gitter-Katodenstrecke
der EAF 42 als Diode zur Gleichrichtung
und Regelspannungserzeugung benutzt.
Diese an sich etwas ungewdOhnliche
Schaltung hat den Vorteil, daBl die Diode
der EAF 42 ausschlieBlich fiir FM zur Ver-
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figung steht und keine Umschaltungen
erforderlich sind, wodurch die lange
Leitung zum Wellenschalter eingespart
wird.

Die Regelspannung ist nur bei AM ein-
geschaltet und wirkt auf die ECH 42,
EF 41 und nach Spannungsteilung auf das
zur NF-Vorverstarkung benutzte System
des Magischen Auges EM34. In der
Minusleitung des Netzteils liegt eln
100-Ohm-Widerstand, durch den der ge-
samte Anodenstrom des Gerdtes flieBt.
Der entstehende Spannungsabfall wird
zur Erzeugung der Gittervorspannungen
benutzt. Uber 10 MOhm und 3 MOhm
(Gitterableitwiderstand des Magischen
Auges) wird die Gesamtspannung auf-
geteilt, so daB die Vorrohren eine Grund-
vorspannung von — I'5 bis — 2 Volt er-
halten.

In Stellung Fono wird die Gesamt-
vorspannung von etwa 6 Volt ber den
Schalter an das als Diode arbeitende
Gitter der EAF 42 gelegt. Hierdurch erhalt
das NF-Vorrohrensystem noch eine zu-
sdatzliche kleine Vorspannung, welche die
durch die Regelspannung bei AM er-
zeugte Vorspannung ersetzt, Dadurch,
daf die Diode mit etwa 6 Volt vor-
gespannt ist, werden uber die ZF
kommende Empfangsspannungen unter-
driickt. Der Eingangskreis ist in Stellung
Fono auf K und der Oszillator aut L ge-
schaltet, so daB ohnehin die Gefahr des
Ubersprechens gering ist.

Die EAF 42 arbeitet bei FM als zweiter
7ZF-Verstarker. Die Ankopplung an die
Diode zur Demodulation auf der Flanke
des ZF-Verstdarkers erfolgt iiber den letz-
ten induktiv angekoppelten 10,7-MHz-
Kreis. Da die Flankendemodulation bel
FM immer nur ein Kompromil} sein kann,
ist in Abb. 5 eine Ratiodetektorschaltung
angegeben, die mit SAF-Germanium-
gleichrichtern arbeitet und ohne weilteres
an Stelle der Flankendemodulations-
schaltung gesetzt werden kann, Die er-
forderlichen Kreise und Gleichrichter sind
in einem besonderen Becher untergebracht.
An Stelle der EAF 42 kann jetzt eine
EF 41 (oder EF 42) benutzt werden, oder
das Diodensystem der EAF 42 wird zur
Gleichrichtung bei AM herangezogen.

Es ist eine ,gehorrichtige” Lautstarke-
regelung eingebaut, wozu ein Potentio-
meter mit Anzapfung verwendet wird.

EAF 42 foder EF 4l EF42)

o W i
I
* < i 1 .
Sl T
.
X
g
.
500 L7
gacl
Abb. 5.

Ratiodetektorschaltung

Abb. 6. Chassisansicht
des Supers; links oben
das Magische Auge

Von der Anzapfung geht ein RC-Glied
gegen Masse, so daB bei heruntergedreh-
tem Potentiometer entsprechend der Ohr-
empfindlichkeitskurve die Hohen mebr
geschwdacht werden.

Im Magischen Auge wird eine Vor-
verstarkung der NF durchgefihrt; hierzu
dient hauptsachlich das unempfindliche
System der EM 34. Durch Ankopplung
iiber 10 nF wird aber auch noch das
empfindliche System in geringem Malfle
zur Verstarkung mit herangezogen, Allein
kann man das empfindliche System nicht
gut benutzen, da die Anzeige schlecht
wird, wenn man zur Vermeidung von
Ubersteuerungen den Anodenwiderstand
heraufsetzen muB. Die Regelspannung be-
wirkt nicht nur die Auslenkung der
Leuchtflache zur Abstimmanzeige, sondern
auch eine Vorwarts-Schwundregelung,
was eine beachtliche Verbesserung der
Gesamtschwundregelung bedeutet, die
damit auf 3 Roéhren wirksam ist.

In der Endstufe wird eine EL 41 in norma-
ler Schaltung mit einem entsprechend an-
gepaBten Lautsprecher mit nach Mog-
lichkeit groBem Membrandurchmesser
(200 mm) benutzt. Wie bereits erwdhnt,
erfolgt die Erzeugung der Gittervorspan-
nung auch dieser Stufe durch den in der
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Abb. 7. Kontinuvierliche Klangfarberegelung

Gesamtminusleitung liegenden 100-Ohm-
Widerstand, wodurch der bei Vor-
spannungserzeugung durch  Katoden-
widerstand erforderliche Uberbridkungs-
kondensator eingespart wird.

Eine Gegenkopplungsschaltung von
Anode Endrohre zu Anode Vorrohre
setzt die Verzerrungen der Endstufe
herab und bewirkt ein angenehmes,

weiches Klangbild. Durch den Hell-
Dunkel-Schalter Sy (mit dem Lautstarke-

potentiometer durch Drucdk-Zug-Schalter
gekuppelt) wird die Gegenkopplung ge-
andert und eine helle oder dunkle Klang-
farbe eingestellt. Der Einbau einer kon-
tinuierlichen Klangfarberegelung istz. B.
nach Abb. 7 durchzufiithren. Das hierzu er-
forderliche Potentiometer wird am besten
auf der anderen Seite des Chassis sym-
metrisch zum Wellenschalter angebracht.
Auch die kontinuierliche Klangfarbe-
regelung erfolgt durch verdnderliche
Gegenkopplung. Mit dem Schalter 53 kann

jetzt zur Erreichung einer besseren
Sprachverstandlichkeit die durch die
Gegenkopplung bewirkte starke An-
hebung der tiefen Frequenzen durch Ein-
schaltung eines Serien-C zum An-
kopplungskondensator aufgehoben wer-
den.

Im Netzteil ist ein Transformator mit
den wichtigsten vorkommenden Netz-
spannungen 110, 125, 220, 240 Volt ein-
gebaut. Die Sekundéarspannung ist 250 Volt
bei 60 mA. Zur Gleichrichtung dient eine
AZ 41 in Einwegschaltung. Zur Siebung
sind eine Drossel und zwei Elektrolyt-
kondensatoren zu je 32 uF vorgesehen.
Primar- und sekunddrseitig sind die ub-
lichen Uberbriickungskondensatoren von
10 nF gegen das Auftreten von Modu-
lationsbrummen eingebaut. (Wird fortgesetzt)
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Abb.3 u.4. Dreieckantennen A

(4 f"f

| 'J’,-“
LL,.#)/ Abb. 5. Breitbandan-

ftenne mit 6 V-formigen,
angewinkelten Armen

Abb. 6. Breitbandan-
tenne mit 4 V-formigen
angewinkelten Armen

Abb. 7. Breitbandan-
tenne in Schleifenform

Dr. . BERGTOLD

UKW-B

Was bedeutet Breitbandantenne?

Die Bezeichnung ,Breitband” bezieht sich
hier wie auch sonst auf den einigermafen
gleichmdBig zu verarbeitenden Frequenz-
bereich; sie besagt, daB dieser Bereich
grofi ist. Dabei gilt die GréBe nicht fiir
den Unterschied zwischen héchster und
tiefster Frequenz, sondern fir das Ver-
haltnis dieser beiden Frequenzen,

Von einer Breitbandantenne verlangt
man ein solches Frequenzverhiltnis von
mehr als etwa 2 :1. Mit einer derartigen
Breitbandantenne kann man also ohne
Umschaltung sowohl auf dem Bereich des
UKW-Rundfunks, der um 100 MHz liegt,
wie auch auf dem Fernsehbereich mit
seinen Frequenzen um 200 MHz emp-
fangen. In den USA verwendet man der-
artige Antennen sogar fiir die gesamten
Fernsehkandle, die bei ungefadhr 50 MHz
beginnen und bis rund 200 MHz reichen.
Die Tatsache, daB demgem&B bei uns mit
Breitbandantennen ohne Schwierigkeiten
sowchl der UKW-Rundfunk wie das
Fernsehen erfaBt werden koénnen, laBt
den Hinweis auf sie immerhin beachtens-
wert scheinen.

UKW-Breitbandantennen sind, wie die
ubrigen UKW-Antennen, Dipole, die bei
der bei uns ilblichen waagerechten Pola-
risation der Wellen ihre Arme waage-
recht ausstrecken.

Vergleich mit den anderen UKW-Dipolen

Die sonstigen UKW-Dipole stimmt man
Jjewells auf eine Frequenz innerhalb des
von ihnen zu iiberstreichenden Bandes
ab; sie arbeiten nur in der Nachbarschaft
der Resonanzfrequenz zufriedenstellend.
Solche Dipole haben also verhdltnis-
mabig geringe Bandbreiten. Ergdanzt man
diese Dipole durch Zusidtze, also durch
Reflektoren und insbesondere durch Di-
rektoren, so wird die Bandbreite dadurch
im allgemeinen noch weiter verringert.
Die Breitbandantennen werden hingegen
in ihren Hauptabmessungen der gréBten
noch zu empfangenden Wellenldnge an-

REITBAND-

gepalit. Sie geben — be;j vernunftiger
Richtwirkung — brauchbare Empfangs-
spannungen auch noch fir Frequenzen,

.die ein Vielfaches ihrer tiefsten Arbeits-

frequenz (also ihrer Grenzfrequenz) sind.

Breitbandantennen fiir UKW

Wie schon bemerkt, sind die UKW-Breit-
bandantennen waagerechte Dipole. Sie
unterscheiden sich von den fiir UKW-
Rundfunk iiblichen einfachen Dipolen
durch die starke Verbreitung der beiden
Arme nach auBen hin. Breitband-Dipole
fihrt man beispielsweise als Kegelanten-
nen, Reusenantennen oder Dreieckanten-
nen aus (Abb.1, 2, 3 und 4).

Besonders giinstig wéren Dipole, deren
beide Arme &hnlich Abb.1 als Blech-
trichter ausgebildet sind. Fiir Antennen-
gebilde zum Empfang von Wellen, deren
Langen in einem Bereich von 1:2 bis
1 :4 liegen, geniligt es, die Trichter nur
anzudeuten. Man braucht an Stelle jedes
Irichters lediglich zwei oder drei Stibe,
die dhnlich den Mantellinien dieses
Trichters angeordnet sind.

S50 verwendet man in diesem Sinne als
Breitband-UKW-Antennen Dipole — ge-
mal Abb.5 — mit sechs V-formig gegen-
einandergestellten Armen. Weitere Aus-
fihrungsformen von Breitband-Dipolen
sehen wir in den Abbildungen 6, 7 und 8.
Abb.9 bringt die Abmessungen einer
Antenne nach Abb.8, wie sie fiir ge-
richteten Breitbandempfang als giinstig
erprobt sind. Dipole solcher Art haben
gegenuber den anderen Dipolen mehrere
Vorteile.

Vorteile von Breitbandantennen

Der Hauptvorteil ist natiirlich darin zu
sehen, daB ihr Strahlungswiderstand
uber einen sehr groBen Frequenzbereich
einen ziemlich gleichbleibenden Wert
aufweist und daB sie in diesem Bereich
eine vernunftige Spannung abgeben.

Ihr weiterer Vorteil besteht darin, daB
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ANTENNEN

eine recht ordentliche Richtwirkung 1n
der Waagerechten zeigen.

SchlieBlich ist bei vielen ihrer Ausfih-
rungsformen — als weiterer Vorteil —
eine gewisse Richtwirkung auch in der
Senkrechten vorhanden. Diese Richtwir-
kung folgt daraus, daB die betreffenden
Dipolarme eine nicht unbedeutende senk-
rechte Ausdehnung haben.

Bemessung

Der Breitbandantenne hat man, wie oben
angedeutet, eine (liber beide Arme ge-
messene) Gesamtlinge zu geben, die
wenigstens gleich der Halfte der lang-
sten Welle des Empfangsbereiches ist.
AuBerdem muB, wie die hier veranschau-
lichten Beispiele zeigten, jeder Arm des
Dipols eine nach auBen hin stark zuneh-
mende Breite aufweisen.

Je mehr man die Konturen der Arme
nach auBen hin auseinanderzieht, desto
gleichmaBiger wird die Wirksamkeit der
Antenne fiir die Gber der unteren Grenze
liegenden Frequenzen. Je mehr man von
einzelnen Stangen zu vollen Flachen
ibergeht, desto weiter reicht das AT-
beitsfrequenzband nach oben. In diesem
Sinne sind Antennen gemab Abb. 5 bessey
als solche gem&B Abb.6. Antennen, die
Abb. 8 entsprechen, sind noch gunstiger
als solche nach Abb. 5.

Wirkungsweise

Die Wirkung der im vorliegenden Auf-
satz behandelten Breitbandantennen be-
ruht auf ihrer Art der Strahlungsdamp-
fung: Die Leistung, die ihnen beim Sen-
den tiber den Anschlub zugefithrt wird,
strahlt so ab, daB an den Enden der bei-
den Dipolarme fiir solche Frequenzen, die
geniigend weit Uber der untersten Arbeits-
frequenz liegen, nur wenig ankommt. Schon
bei der tiefsten Frequenz, bei der die
Linge jedes Armes dem Viertel einer
Wellenlange entspricht, gelangt an die
Enden der beiden Arme der Breitband-
antennen weniger als an die der sonsti-
gen Dipole. Fir hohere Frequenzen, fur

useum Zo nload von www.rain

Abb. 11. V-formige Breitbandantenne mit gespreizten, jedoch nicht abgewinkelten Reflekioren
Abb. 12. V-férmige Antenne mit einfachem Stabreflektor

Dipolarme

@ Orehung

fﬁ

vam Sender

Drehung

Abb. 13. Wirkung der Drehung (Anwinkelung) der
Dipolarme zum Sender

die jeder Arm (gemessen in Wellen-
lingen) jeweils eine wesentlich groBere
Ausdehnung hat, als es dem Viertel
einer Wellenlange entspricht, kommt an
den Enden der Arme nur noch so wenig
an, daB dort keine nennenswerten Re-
flexionen mehr stattfinden. Hiermit wird
dann die Liange der Arme gleichgultig.

Man kann das auch an der Richtwirkung
sehen. Wir wollen daher einen Breil-
band-Dipol und zum Vergleich mit ihm
einen normalen Dipol in bezug auf die
Richtwirkung betrachten. Abb.10 zeigl
links beide Dipole mit ihren Richtkenn-
linien fiir eine Wellenldnge, die doppelt
so groB ist wie die Antennengesamdt-
lange. Die Richtkennlinien sind In die-
sem Fall noch ungefdhr gleich. Rechts in
Abb. 10 sehen wir die Richtkennlinien
fiir Wellen der doppelten Frequenz, d. h.
fir den Fall, daf die Gesamtlange der
Antenne einer Wellenldnge gleichkommdt.
Durch die stehenden Wellen, wie sie bel
starker Reflexion an den Antennenenden
auftreten, entsteht die Richtkennlinie, die
sich fiir den gewdhnlichen Dipol ergibt;
sie ist in Abb. 10 rechts unten zu sehen.
Fiir die Breitbandantenne erhalten wir
hingegen eine Richtkennlinie nach Abb. 10
rechts oben. Das 1aBt sich in der Tat mit
dem Fehlen starker Reflexionen an den
Enden der Dipolarme in Zusammenhang

bringen.
Gelegentlich erklart man die Breitband-
wirkung von Antennen — inshesondere

Wellenlange

Wellenlange

o

Abb. 14, Seiten- una
Vorderansicht einer
Vierfachantenne mit

Elementen nach Abb.1l]

...E‘:._

Abb. 10. Richtkennlinien
eines Breitbanddipols
und eines Normaldipois
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von solchen gemaf Abb.8 — auch da-
durch, daB man sie als Horn betrachtel.
Wegen der waagerechten Polarisation
der Wellen wirken sich bei einem solchen
Horn dessen obere und untere Begren-
zung nicht aus. Deshalb kann man diese
beiden Begrenzungen weglassen. Man
stellt sich nun vor, daB die ankommen-
den Wellen von den beiden seitlichen
Fiihrungen aufgenommen und so zu den
AnschluBpunkten hingeleitet werden.

Neigung der Arme gegen den Sender

In den Abbildungen 5, 6, 8 und 9 sind
die Dipolarme gegen den Sender ge-
dreht. Abb. 13 macht das nochmals Kklar.
Durch diese Drehung wird die Vorder-
seite von der Hinterseite unterschieden
und die Aufnahme von vorn auf Kosten
der Aufnahme von hinten verbesserl.
Die Richtkennlinie wird somit — ahnlich
wie durch Zufigen eines Direktors oder
Reflektors — einseitig.

Bei der Antenne nach Abb. 8 ist ubrigens
die Richtwirkung in der Senkrechten un-
gefahr ebenso grol wie die in der
Waagerechten. Das hangt damit zusam-
men, daB die Ausdehnungen des An-
tennengebildes in beiden Richtungen
etwa gleich groB sind.

Zusitze und Mehrifachanordnungen

Antennen, die den Abb.5 und 6 ent-
sprechen, werden meist mit Reflektoren
versehen: diese beeintrachtigen die Band-
breite nur wenig, wenn sie gemaB Abb. 11
ebenso wie die Antenne gespreizt ausge-
fiihrt sind. Die Reflektoren verringern
die Bandbreite etwas mehr, wenn sie als

einfache Stabe vorgesehen werden.
a7A
008 |
— g || a5A ]
A = L’j};yg der langsren Welle @
Teils zur verstarkten Richtwirkung in

der Senkrechten, mehr aber wegen des
damit zusammenhangenden Gewinnes an
Empfangsspannung, ordnet man Gebilde
nach Abb.5, 6, 11 oder 12 oft zu zwelen
oder vieren iibereinander an'). Auch die
Antenne nach Abb.7 wird zweifach ver-
wendet. Abb. 14 zeigt die Seiten- und
Vorderansicht einer Vierfachantenne,
deren einzelnes Element der Abb. 11 ent-

1) s. a. FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952], H. 22, S. 617
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Abb. 15. Gewinn einer
einfachen, zweifachen
vnd vierfachen V-for-

migen Antenne mit 4
Armen und Reflekior

Abb. 16 wie Abb. 15:
sechsarmige V-férmige
Breitbandantenne
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-1 E = &Eﬁ_ g Abb. 19. Hauptempfangsrichtungen
EE%STE 7/_"_') einer Antenne mit drei Armpaaren
%ﬁ*‘% : Abb. 20. Empfangsrichtungen bei
OLSWLl verschiedenen Schaltkombinationen

einer dreiarmigen Antenne

A

Bruchteilen der Lidnge der zur tiefsten o d
Frequenz gehérigen Welle eingetragen. o ; ' |
So kann man die Ladngen fiir den Einzel- ' l
fall leicht selbst ausregmnen: Zu 90 MHz 20 \ :LL/ L dd
gehort eine Wellenldnge von etwa 3,3 m; ¢ ¢-a)e calo
das gibt an HauptmaBen eine Breite von A
1,65 m, eine Tiefe von 0,22 m -+ 0,55 m albic B
= 0,77 m und eine Hoéhe von 2,3 m. 90° B A
a/b 60 120°(a/c) Cabcab
Der Strahlungswiderstand - 150° 0° ole
Wir erinnern uns: Der Strahlungswider- ' “latb 30° giele
stand ist fir einfache Dipole ungefahr  (p/c)0° 180°b/c ;;‘ = : :
70 Ohm und fiir Faltdipole das Vierfache . 170°[® ®
davon; das sind etwa 300 Ohm. Fiir 330° A e o®
Spreizantennen gemé&B Abb. 5 oder Abb. 6  ¢/@té . 5 40°a/b) 180° |@ ®
liegt er bei 150 Ohm, fiir Antennen nach T et 290" L ®
Abb. 8 ist er rund 400 Ohm. ajb+c g';‘gn o Teol Te
|| Je
Gewinn (71) gggﬂ eele
Unter dem Gewinn versteht man das 360° d hd
quadratische Verhaltnis der Empfangs- _ ‘
spannung, die man mit der besonderen Abb. 21. Ansicht einer

Antennenanordnung erreicht, zu der, die
man mit einem abgestimmten gewdhn-
lichen Dipol erhalten wiirde. Sowohl die
besondere Antennenanordnung wie auch

der Vergleichsdipol sind hierbei so ge-
dreht, daB sich der gréBte Wert der
Empfangsspannung ergibt. Der Ver-

gleichsdipol ist jeweils auf die Frequenz
der Empfangsspannung abgestimmt, wah-
rend die mit ihm verglichene Antennen-
anordnung in unserem Fall als Breit-
bandantenne nicht abgestimmt wird. Der
Gewinn wird oft nicht als reine Verhilt-
niszahl angegeben, sondern im Dezibel-
mal, d. h. als zehnfacher Betrag des
Logarithmus des Verhdltnisses der Span-
nungsquadrate.

Der Gewinn wachst im allgemeinen mit
der Zahl der ilibereinander angeordneten
Antennensysteme. Ublicherweise steigt
er — unter geringen, in den folgenden
Abbildungen nicht dargestellten Schwan-
kungen mit wachsender Empfangs-
frequenz an. |
Fur das Einzelsystem ist der Gewinn in
der Nahe der (unteren) Grenzfrequenz
'm allgemeinen ziemlich gering; dafiir
gelten 0..3db. Fir die doppelte Fre-

14

V-formigen Antenne mit
drei Armpaaren

quenz ergeben sich 4..6db (Abb. 15 und
16, untere Kennlinie, und Abb. 17). In

den Abbildungen 15 und 16 liegt die
Grenzfrequenz bei 100 MHz.
Zwei lbereinander angeordnete An-

tennensysteme haben bei der unteren
Grenzfrequenz Gewinne von 0...5 db
und bei der doppelten Frequenz 7...9db
(Abb. 18 sowie Abb.15 und 16, mittlere
Kennlinie).

Fir vier Antennensysteme iibereinander
tallen die Gewinne natiirlich noch héher
aus: bei der wunteren Grenzfrequenz
8...9 db und bei der doppelten Frequenz
9..10 db (Abb.15 und 16, obere Kenn-
linie).

Breitband-Rundantennen?

Die eigentliche Rundantenne, wie sie
sich z. B. aus zweij Faltdipolen zusam-
mensetzen ldBt, ist nur fiir verhaltnis-
maBig schmale Frequenzbdnder zu ver-
wirklichen. Sie erfordert ndmlich eine
Viertelwellenlejtung, die die Spannung
des einen Dipols gegen die des anderen
vor dem Zusammenschalten um ein Vier-
tel einer Periode verzogert. Hier ist
diese Umwegleitung das Hindernis; ihre
Lange entsprache wohl z. B. einem Vier-
tel der Grenzwelle (tiefste Frequenz),
wirde aber fiir doppelte Frequenz einer
halben Welle gleichkommen.

Doch gibt es einen Ausweg: Man ergénzt
eine Antenne nach Abb.5 oder 6 durch
ein zusdtzliches Armpaar und ordnet die
drei Armpaare so an, daB sie (im Grund-
ril) miteinander jeweils 120° einschlieBen.
Abb. 21 zeigt eine solche dreiarmige An-
tenne. An diese Antenne wird eine drei-
adrige Leitung angeschlossen. In der
Ndahe des Empfangers ist ein Schalter;
mit thm kann man jeweils zwei der drei
Arme ausnutzen und bekommt damit
drei Hauptempfangsrichtungen (Abb. 19).

Wenn man jeweils auBerdem noch zweij
Arme gemeinsam als eine Dipolseite und
einen einzelnen Arm als andere Dipol-
seite verwendet, kommt man zu weite-
ren Empfangsrichtungen. Die Abb. 20 gibt
hiertiber einen Uberblick; sie veranschau-
licht links oben die dreiarmige Antenne,
daran angefiigt die drei Adern der An-
tennenleitung, rechts an diese ange-
schlossen den sechspoligen, in der Nihe
des Empfdngers angebrachten Schalter
sowie darunter nochmal die Antenne mit
der Gradeinteilung und den Angaben der
jeweils zu benutzenden Arme. Die ein-
geklammerten Fille ergeben geringere
Spannungen, weil die Arme hierfiir nicht
zum Sender, sondern entgegengesetzt
gedreht sind. Rechts in Abb.20 ist der
Vollstandigkeit halber noch der Schalt-
plan gezeichnet, der zu dem sechs-
poligen Schalter gehdrt.

Sammelmappen
for die FUNK-TECHNIK

einheitlich in ihrer Ausfihrung fiir alle
Jahrgdnge stehen ab sofort zur Ver-
figung. Die Mappe hat eine Metall-
Einhdngevorrichtung, so daB ein nach-
trdgliches Einbinden der Hefie nicht
erforderlich ist.

Preis:

DMWY 3,50
zuziglich
60 Dpf Porto

Bei EiﬂIE'hESfE“Uﬁgt‘ll bitten wir um gleich-
zeitige Uberweisung des Betrages auf unser |
Postscheckkonto Berlin-Wes! 24 93 oder um |
Ubersendung im Briefumschlag; andernfalls '
erfolgt der Versand unter Nachnahme zu
ziglich Nachnahmespesen.

FUNK-TECHNIK
BERLIN-BORSIGWALDE (WESTSEKTOR)

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1953
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Fernseh-Projektionstruhe

TD 2312 A

HERSTELLER: DEUTSCHE PHILIPS GMBH, HAMBURG

. Rohrenbestuckung:
ZF-Bildteil: 4X EF 80

EB 41, EF 80, PL 83

oben = Bildbreile;
hohe; Bildlinearildl

Schaltung und Aufbau des Projektions-Heimempfangers ,TD 2312 A*
sind mit Ausnahme geringfiigiger Anderungen und einiger zusatz-
licher Bauelemente identisch mil denen des bereits ausfiihrlich in
der FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952], H. 4, S. 111, beschriebenen Direkt-
sicht-Tischempfiangers TD 1410 U. Um Wiederholungen zu vermeiden,
werden deshalb hier nur die Abweichungen des TD 2312 A vom
TD 1410 U besprochen, die fast ausschlieBlich durch die Verwendung
der Projektionsbildrohre MW 6-2 mit ihren gegenuber der MW 36-22
sehr verschiedenen Betriebsbedingqungen gegeben sind.

Zum Schreiben des sehr hellen, nur 48%36 mm grofBien zu projizieren-
den Bildes ist ein Leuchtfleck mit einem Durchmesser von nur rd.
70 u erforderlich, der mit Hilfe eines konzentrierten Elektronenstrah-
les groBer Energie erzeugt wird. Die Anodenspannung der MW 6-2
ist dabei 25 kV, der mittlere Strahlstrom etwa 100 uxA.

Hochspannungserzeugung

Diese 25 kV werden durch ein vom Hauptchassis getrenntes Aggregat
geliefert, das gleichzeitig die fiir die Schutzschaltung benotigte nega-
tive Sperrspannung sowie den Gleichstrom zur Strahlfokussierung
abgibt.

Der als Sperrschwinger geschaltete Triodenteil der Rohre B 24
(UBC 41) erzeugt am Ladekondensator C 275 eine Sagezahnspannung
mit einer Frequenz von etwa 1000 Hz, die iiber C 277 den Steuer-
gittern der parallel geschalteten Rohren B 25 und B 26 (UL 44} zu-
gefithrt wird. Der Arbeitspunkt dieser Rdéhren ist so gelegt, dafl
sagezahnformige Anodenstromimpulse durch die Primarwicklung S 183
des Transformators flieBen. Durch die steile Rickflanke dieser Im-
pulse wird der durch Induktivitit und Eigenkapazitat der Widklung
S 184 gebildete Schwingkreis zu Resonanzschwingungen angestoBen.
Die iiber S 183 noch herauftransformierte Amplitude ist etwa 8,5 kV,
die Frequenz rd. 30 kHz. Diese Spannung wird in einer aus den
Réhren B 30-32 (EY 51) und den Ladekondensatoren C 284 ... 286 ge-
bildeten Kaskadenschaltung gleichgerichtet und verdreifacht. Trans-
formator und Vervielfacherschaltung befinden sich in einer wvéllig
gekapselten 6lgefiillten Hochspannungseinheit, die als komplettes
Service-Teil bezogen werden kann.

Um den Innenwiderstand der Hochspannungsquelle niedrig zu halten,
wird dieser elektronisch geregelt. Zu diesem Zweck werden aus der
Transformatorwidklung S 188 die beiden Dioden der Roéhre B 24
gespeist und liefern an den Widerstanden R 283 und R 282 eine
Regelspannung, die iiber R 278 eine von der Belastung der Hoch-
spannung abhangige Arbeitspunktverlagerung der Endrohren B 25
und B 26 bewirkt.

Schutzschaltung

Eine weitere zusédtzliche Einrichtung ist die Schutzschaltung, die bei
eventuellen Ausfillen der Horizontal- bzw. Vertikalablenkung ein
Einbrennen des Leuchtschirmes der Projektionsrohre verhindert. Diese
Funktion tibernimmt die direkt geheizte Rohre B l4a (DAF 41), durch
die nur Anodenstrom flieBt, wenn sie a) aus der Widcklung S 77 des
Bildkippausgangstransformators geheizt wird und b) am Steuergitter
aus dem Zeilenkippausgangstransformator iiber C 191 und C 210 hoch-
getastet wird. Sind diese beiden Bedingungen erfillt, entsteht iiber
dem Kondensator C 211 eine positive Gleichspannung, die lber den
Helligkeitsregler R 109 dem Wehneltzylinder der Bildréhre B3 zu-
gefithrt wird. Setzen nun der Bildkipp- oder der Zeilenkippgenerator
und damit die positive Gleichspannung aus, gelangt sofort die am
anderen Ende des Reglers R 109 liegende negative Spannung von
150 V am Wehneltzylinder zur Wirkung und sperrt das Bildrohr.

Die negative Sperrspannung wird im Hochspannungschassis durch
Einweggleichrichtung der Netzspannung tber B 29 (UY 41} gewonnen
Der Spannungsverdopplerschaltung mit den Rohren B 27 und B 28

Stromart: Wechselstrom, 220 V
HF-Vorstufe und Mischteil: EF 80, ECC 81

Bildgleichrichter und Videoverstdrker:

Kanalwdhler und Feinabstimmung; Netzausschal-
ter, Lautstirke und Tonblende.
Reichwelitenschalter;

Bildschirmgrofbe: 340X 450 mm

Sicherungen: Si, = 2000 mA, Si, = 400 mA,
Sig = 1000 mA

Bereiche: a) 6 Fernsehkandle im Bereich
von 174 ...216 MHz, b) 1 FM-Rundfunk-
bereich von 87,5 ... 100 MHz oder 4 Fern-

Tonteil: 2x EF 80, EQ 80, Germanium- sehkandle im Bereich von 41 ..68 MHz
diode oA 50, 2x ECL 80 ZF: Bild: 23,5 MHz; Ton: 18,0 MHz
Amplitudensieb: ECL 80 Saugkreise: 5 Saugkreise zur Unterdrickung
Zeilenkipp: EB 41, ECL 80, PL 81, PY 80 von Eigenton und Nachbarkanaltréger
Bildkipp: ECL 80 Schwundausgleich: aquf 2 ZF- und 1 HF-Vor-
Sﬂh”IE"-"_Chﬂ“ung" DAF 41 stufe wirkend;abschaltbar in HF-Vorstufe
‘EEL‘::E”’ eX PT ‘_?;2 UBC 41 2 zur Emplindlichkeitserhéhung
Hochspannungstells [UPC Al 2% UEHL - Gleichricuter: Bild: Diode
. ’ Ton: Phasendemodulator
Bildrohre: MW 6-2 _
- Tonfrequenzendleistung: 3,5 W (Gegentakt)
Lautsprecher: 1 Hochlonlautsprecher, perm.-
Bedienungsorgane: Frontseite von links = Kon- dyn., auf der Vorderseite; 1 Tieftonlaut-
frast und Helligkeil, Ausschalter fir Bildteil; sprecher, perm.-dyn., auf der linken Seite
Zeilen- und Bildsynchronisalion; Bildschiirfe; ‘ ' 5

Gehduse: Edelholzschrank auf Rollen mil
zwei Fllugelturen

Gewicht: 57 kg

GroBe: Hohe X Breile X Tiefe = 111 xX73X49cm

Riudkseite wvon
Bild-

(UY 41) wird eine positive Gleichspannung von 420 V entnommen,
die iiber den Scharferegler R 189 und den Vorwiderstand R 188 die
Fokussierspule S 29a speist,

Zellenkippendstufe, Synchronisetion, Unterdriickung des Rilcklaﬁfes

Auch die Zeilenkippendstufe ist den Betriebsbedingungen der Pro-
jektionsbildrohre angepaBt. Zur Linearisierung des Zeilenablenkstromes
und zur Riickgewinnung der im Magnetfeld des Zellenausgangsirans-
formators am Ende des Hinlaufes aufgespeicherten Energie findet
ahnlich wie beim Direktsichtempfénger eine Booster-Schaltung Ver-
wendung. Fiir Schalterdiode und Ablenkspulen ist jedoch eine beson-
dere Sekundiarwicklung auf dem Zeilentrafo angebracht. An der Katode
der Schalterdiode bzw. am Booster-Kondensator C 194 entsteht wieder
eine Gleichspannung von 350 V gegen Chassis, die als Anodenspan-
nung fiir die Zeilenkippendrohre B 20 und die Bildkipprohre B 23 dient.
Die Synchronisation von Bildkippsperrschwinger und Zeilenkipp-
multivibrator erfolgt bis auf unwesentliche Anderungen einiger Zeit-
konstanten genau wie beim TD 1410 U unter Verwendung der be-
wiahrten Schwungradschaltung mit Phasendiskriminator.

Da die MW 6-2 (B 3) nur ein Triodensystem enthéalt, wird die Unter-
drickung sowohl des Zeilen- als auch des Bildrucklaufes mit nega-
liven Austastimpulsen gemeinsam am Wehneltzylinder durchgefiihrt.

Eingangsteil und Videoteil

Vollkommen identisch mit den entsprechenden Bauelementen des
Direktsichtempfangers sind die Eingangsschaltung mit Kanalwahler
fiir 10 Fernsehkanile oder fiir 6 Fernsehkanale + UKW-Rundfunk-
bereich (B 1 und B 2), der Bild-ZF-Verstarker (B 10 ... B 13}, der Video-
detektor B 14, die Videovorstufe B 15 mit Regelspannungserzeugung
und die Videoendstufe B 16.

Tontelil

Der Ton-ZF-Verstirker B4 und BS5 entspricht ebenfalls dem
TD 1410 U. Bei der Phasendemodulatorréhre B 6 (EQ 80) wird durch
Einfiigung einer Germaniumdiode X 1 mit Parallelkondensator C 78
in den gemeinsamen Ableitweq der Signalgitter 3 und 5 erreicht, dabh
die Vorspannung von praktisch Null auf rd. —4 Volt steigt, wenn
das Eingangssignal wvom Rauschpegel zu voller Aussteuerung an-
wichst. Dadurch werden auch bei niedrigen ZF-Spanuungen, bzw
bei fehlendem Tontrdger unerwinschte Amplitudenstorungen unler-
driidkt, obwohl die Begrenzung der EQ 80, die bekanntlich erst bei
etwa 8 Volt Eingangsspannung einsetzt, noch nicht wirksam 1isi,

Die groBziigig dimensionierte Gegentaktendstufe B 7 und B 7a arbeitel
auf zwei Lautsprecher, von denen der eine als Hochtonlautsprecher
ausgebildet ist und nach vorn, der andere dagegen nach der Seite
abstrahlt.

Projektionsoptik

Um trotz der notwendigen VergréBerung des nur 48X36 mm groben
Leuchtschirmbildes ein helles Bild auf dem Projektionsschirm zu
bekommen, ist eine dubBerst lichtstarke Optik erforderlich; es wurde
deshalb das bekannte Schmidt-System gewadhlt (s. FUNK-TECHNIK.
Bd. 7 [1952], H. 3, S. 60).

Uber einen Hohlspiegel, Planspiegel und eine Korrektionslinse ge-
langen die Lichtstrahlen auf den Projektionsschirm, der aus einem
malttierten, unzerbrechlichen Material besteht, das auf beiden Seiten
mit einem besonderen Raster versehen ist. Der Schirm hat eine
gebiindelte Strahlungscharakteristik, d. h. die hindurchfallenden Licht-
strahlen werden vorzugsweise nach vorn abgestrahlt und gehen nicht
durch Abstrahlung nach den Seiten sowie nach oben und unten ver-
loren. Die Bildgr6Be ist 3445 cm.

“ERNSEH-EMPFANGER-KARTE! 1
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Der Start des deutschen Fernsehens ist erfolgt: Eine wach-
sende Zahl starker Sender strahlt ein regelmalBiges Fernseh-
programm aus. Damit wird, vor allem in dicht be-
siedelten Gebieten, die Zahl der aufgestellten Fernseh-
empfdnger so groll werden, daBl der bisher in den Sende-
bezirken der Versuchssender Hamburg und Berlin Ubliche
Kundenbetrevungs-(Service-)Dienst der Herstellerfirmen
selbst nicht mehr ausreichen kann. Fiir die Rundfunk-Fach-
hdndler und ihre Techniker erschlieB3t sich dadurch ein neves
umfangreiches Arbeitsgebiet, dessen Beherrschung nur nach
intensivem Studium der besonderen Technik der Fernseh-
gerdte moglich ist. Verschiedene Empfdangerhersteller und
Fachverbdnde haben deshalb schon vor geraumer Zeit mit
Schulungen begonnen. So laufen z. B. beim Fernseh-Fachver-
band Berlin (FFV) im Institut fir Schwingungsforschung der
Technischen Universitat Berlin seit Uber einem Jahr Fernseh-
Service-Lehrginge. Ahnlich wie diese Kurse wird sich der
in diesem Heft beginnende Fernseh-Service-Lehrgang zu-
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erst mit den theoretischen Grundlagen der Fernsehiber-
tragung allgemein beschaftigen und dann eingehend die
Probleme der Empfangsanlagen und ihre entwicklungs-
technischen Losungen behandeln. Die gleichzeitig veroffent-
lichten Schaltungen moderner deutscher FS-Empfdnger wer-
den hierbei eine gute Hilfe sein.

Die meisten Teilnehmer an einem Fernsehkursus haben
praktische Erfahrung im Service von Rundfunkgerdten, so
daBB es zweckmadBig ist, bei der Besprechung der einzelnen
Vorgdnge die Parallelen bzw. die Unterschiede gegenuber
dem Horrundfunk aufzuzeigen. Der verschiedene Grad der
technischen Vorbildung macht es aber erforderlich, auf
exakte mathematische Ableitungen soweit wie moéglich zu
verzichten und dafiir den Technikern das richtige Gefiihl fir
die Arbeitsweise und die Dimensionierungsgrundlagen der
Schaltelemente zu vermittein. Dieser Weg verspricht, das
erstrebte Ziel, die Beherrschung der FS-Technik, sicher und
mit dem geringsten Aufwand in kurzer Zeit zu erreichen.

Die Grundprinzipien der Fernsehibertragung

Die Erfindung des Telefons vor rund hundert
Jahren gab die ersten technischen Voraus-
setzungen fir eine elektrische Ubertragung
von Gehoreindricken und ihrer spdteren
Massenverbreitung in Form des Tonrund-
funks. Es lag nahe, auch fir das Sehen, den
am hochsten entwickelten Sinn des Menschen,
eine FerniUbertragungsmoglichkeit zu schaf-
fen. Man versuchte es zuerst mit einer Art
Nachbildung der Sehvorgdnge im Auge, in

Abb. 1. Zellentafel

Gestalt der sogenannten Zellentafel (Abb. 1).
Auf eine Mosaiktafel S mit vielen Zeilen von-
einander isolierter Fotozellen F (dhnlich der
Netzhaut des Auges) wird ein Bild des zu uber-
tragenden Gegenstandes O iber die Linse L
projiziert. Die in den einzelnen Zellen dieser
»oende-Tafel $ ausgeldsten Fotostrome wer-
den Uber getrennte Leitungen N (Sehnerven)

=
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den entsprechenden Mosaikfeldern einer
,Empfangstafel'® E (Gehirnzellen) zugeleitet,
um dort die Helligkeiten kleiner Gluh-
lampen G zu steuern und so die urspring-
liche Bildvorlage mit ihren Lichtwerten wie-
derzugeben. Die technische Verwirklichung
einer solchen Mosaiktafel scheitert aber prak-
tisch an der Vielzahl der erforderlichen Ver-
bindungsleitungen und der zugehorigen Ver-
stdrker; braucht man doch fir eine gute Er-
kennbarkeit aller Bildeinzelheiten rund
400 000 (!) Mosaik ,,Steinchen’ oder Bild-
punkte, ‘also gut 600 Bildzeilen mit je Uber
600 Punkten, entsprechend der Bildschdrfe
einer guten 16-mm-Schmalfilmprojektion.
Allerdings hdtte jede Leitung nur sehr lang-
same Stromdnderungen zu ibermitteln, wenn
Bewegungen der Ubertragenen Bildvorlage
stattfinden.

Beim Film genigen nun 24 Bilder in der Se-
kunde, um dem menschlichen Auge einen
natirlichen Bewegungsablauf vorzutduschen.
Diese Trdgheit des Auges ermoglichte
schlieBlich auch eine technisch brauchbare
Lésung fir das elektrische Fernsehen. Statt
die Bildpunkte gleichzeitig Uber viele Lei-
tungen mit niedriger Frequenz zu Uber-
mitteln, telegrafiert man die Helligkeitswerte
der Mosaiksteinchen nacheinander Zeile
for Zeile Uber eine einzige Leitung mit
sehr hoher Frequenz zum Empfdanger. Wie
beim Lesen einer Buchseite tastet am Sender

ein bewegter Lichtpunkt (z. B. der Katoden-
strahl einer Braunschen Réhre) die Vorlage
von links oben beginnend zeilenweise ab;
vom rechten Ende jeder Zeile wird er wieder
nach links und zur ndchsten Zeile zurick-
gefiihrt, bis schlieBlich alle Zeilen in 1/,, Se-
kunde durchlaufen sind und der Abtastpunkt
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Abb. 2. Zeilenweise Abtastung einer Bildtafel

dann von rechts unten zum Anfang des
ndchstfolgenden Bildes nach links oben be-
wegt wird (Abb. 2).

Bei der heute in Deutschland benutzten
Negativmodulation gibt man nun die ent-
stehenden Bildpunktzeichen in der Weise auf
den Sender, daB3 ein weiBer Punkt einem
kleinen Trdgerwert (etwa 109, der vollen
Sendespannung), ein schwarzer Punkt einem
groBen Spannungswert (739,) entspricht
(Abb. 3, S.18). Zwischen diesen Modula-
tionsgraden bewegen sich die verschiedenen
Grauwerte des Bildes, wie es etwa in dem
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Graukeil links in Abb. 3 angedeutet ist. AuBer-
dem gibt der Sender am Ende jeder Bildzeile
und jedes durchlaufenen Bildes besondere
Taktzeichen fir die Empfangsgerdte, damit
dort die Steuerung des Katodenstrahles in der
Bildschreibrohre in genauer zeitlicher und
raumlicher Ubereinstimmung erfu!gen kann.

Diese ,,Synchronisierimpulse* tasten den
Sender auf volle Spannung (100%,) hoch. Wir
haben also eine Art ,,zweiseitigen Telegrafie-

funk. Im ldealfall mull sogar die Frequenz
Null, also ein Gleichspannungswert, durch-
gegeben werden, wenn es sich um Bilder mit
gleichmdBigem Helligkeitswert, z. B. um eine
einheitlich weilBe oder schwarze ruhende
Fldche, handelt. Dann bleibt der Ruhewert
des Senders fUr lange Zeit konstant auf 10%/
oder 75 9, stehen, dhnlich wie es in Abb. 3 ge-
zeigt ist; die kurzzeitigen SynchronstéBe auf
1009, beeinflussen diesen Wert nicht.

e e s E— o e m—— o mE R mee e el

' Zelle .,_, Taktzeichen :
'r':.?ﬂ“"_"—: ————————————— _/—-————...-.\ -—--—vT--—
. | Svnchronimpuise

- = —i-j‘m warz
Dunkle Bildzeile

Bildpunktsignale

Helle Bildzeile

-
o

Abb. 3. Sendersteverung bei Negativmodulation

betriebes mit Amplitudenmodulation® beim
Fernsehsender vor uns. Der Ruhewert von
75% (,,.Schwarzpegel*) wird durch die Bild-
punktsignale nach unten, durch die Takit-
zeichen nach oben getastet, um die Trennung
beider Signalgruppen im Empfdnger zu er-
leichtern. Bei einem Telefoniesender des
Horrundfunks dagegen wird ein Mittelwert
von 509, symmetrisch durch die Sinusschwin-
gungen der Tone moduliert; bei kleiner
Lautstarke, z. B. von 45 bis auf 559, bei
groBer von 0 bis 100%,, wobei im |dealfall
das Tonfrequenzband von 30...15000 Hz er-
faBt werden muB. Altere Rundfunkempfdnger
lassen bei Mittelwellenempfang oft nur die
Tone unter 3000 Hz (gleich '/, der héchsten
horbaren Frequenz) durch; trotzdem ist der
Klangeindruck nicht unbrauchbar,

Wie steht es nun mit dem Frequenzband bei
der Fernsehibertragung? Betrachten wir
Abb. 4. Dort ist oben ein Teil einer Bildzeile
mit einer Reihenfolge von schwarzen und
weillen ,,Mosaiksteinchen® gezeichnet. Dar-
unter ist die entsprechende Spannungskurve
der Bildsendermodulation angedeutet. Es er-
gibt sich ein Rechteckschwingungszug (aus-
gezogene Linie). Tragen wir zum Vergleich
eine Reihe von Sinusschwingungen (ge-
strichelte Kurven) in die Rechtecke ein, so
sehen wir, dall immer zwei Bildpunkte
(schwarz + weill) einer vollen Sinus-
schwingung entsprechen und die Hellig-
keitsspringe der Rechtecke gleicher Frequenz
noch ausreichend genau abgeformt werden.
Bei 400000 Punkten je Bild und 25 Bildern je
Sekunde Ubermittelt ein Fernsehsender also
eine hochste (Sinus-)Modulationsfrequenz von

409000 . 25 = 5000000 Hz. Wiirde im Uber-

tragungsweg bis zum Empfangsbild ein dhn-
liches Abschneiden der héchsten Frequenzen
(z. B. Uber 1 MHz) wie beim Mittelwellen-
Tonrundfunk erfolgen, so ergdbe sich eine
unertragliche Unschdrfe der Bilder, da dann
Einzelheiten unter einer GréBe von 5 Bild-
punkten nicht mehr erscheinen. Die Anforde-
rungen des Fernsehens sind also in bezug
auf Frequenztreuve auBerordentlich hoch,
wdhrend die beim Horen so unangenehmen
Amplitudenverzerrungen (Klirrfaktor) nicht
ins Gewicht fallen, da sie nur eine Ver-
falschung der Halbtone bewirken. Die
Schatten und die Lichter des Bildes werden
bei einer Ubersteuerung unterdriickt, so daB
ein harter oder ein kalkiger Bildeindruck ent-
steht, dessen Scharfe aber nicht gelitten hat.
Aber nicht nurdie obere Frequenzbandgrenze
ist im Fernsehbild kritisch, sondern auch die
untere Grenze liegt tiefer als beim Horrund-
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Abb. 4. Vergleich von Frequenz und Bildpunktzahl

Wollen wir nun das breite Bildmodulations-
band von 0 Hz...5 MHz zur drahtlosen Uber-
mittlung an die Empfanger der Trdgerwelle
eines Senders aufdricken, dann mulBl dessen
Frequenz um ein Mehrfaches héher sein, da-
mit mdglichst viele Trdagerschwingungen fir
eine genaue Abformung der feinsten Bild-
einzelheiten zur Verfiigung stehen. In der
Praxis benutzt man deshalb Sender mit Fre-
quenzen Uber 40 MHz, arbeitet also mit Ultra-
kurzwellen unter 7,5 m Wellenldnge. Ultra-
kurze Wellen haben nun die Eigenschaft,
sich, im grolBBen und ganzen gesehen, gerad-
linig auszubreiten. Die Senderreichweite ist
begrenzt; sie entspricht im allgemeinen der
optischen Sicht und steigt daher mit der
Hohe der Sende- und Empfangsantenne.
Genau wie beim UKW-Ho6rrundfunk ist
an einen regelmafBigen Bildempfang aus
Entfernungen von uUber 200 km nicht zu
denken, so daB weit auseinanderliegende
Sender die gleiche Trdgerfrequenz ver-
wenden konnen. Das ist um so mehr notig,

als jeder modulierte Bildsender 5 MHz
breite Seitenbdnder erzeugt und damit einen
grollen Frequenzbereich iberdeckt. Glick-
licherweise hat es sich gezeigt, daB ein Zwei -
seitenband-Betrieb (wie beim AM-H&rrund-
funk) zur einwandfreien Fernsehibertragung
nicht erforderlich ist. Vielmehr geniigt es, nur
das eine, z. B. das obere Seitenband (Trdger-
frequenz + 5 MHz), in ganzer Breite zu iiber-
mitteln (Abb. 5 oben), wdhrend die unteren
Seitenbandfrequenzen tber 0,75..,1,25 MHz
abgeschnitten werden; dies kann durch Filter-
anordnungen zwischen Sender und Sende-
antenne bewerkstelligt werden. Bei den tiefe-
ren Modulationsfrequenzen bis 0,75 MHz ad-
dieren sich dann allerdings die Spunnungen
beider Seitenbdnder im Empfdnger, bei
hoheren Frequenzen wird dagegen nur die
Amplitude eines Seitenbandes wirksam.
Zum Ausgleich dieser ,,Tiefenanhebung*
wird die DurchlaBkurve des Empfdngers ent-
sprechend verformt (Abb. 5 Mitte); die Trager-
frequenz wird auf halbe Hohe der einen
sanfter abfallenden Abstimmflanke gelegt.
Die tiefsten Frequenzen erscheinen dann mit
2 x der halben Amplitude. Bei 0,375 MHz
liefert z. B. das untere Seitenband nur V|, das
obere dagegen ¥/ ; oberhalb 0,75 MHz Modu-
lation erhdlt man nur vom oberen Seiten-
band Spannung, aber mit voller Amplitude.
Nach der Empfangsgleichrichtung ergibt sich
die untere Kurve der Abb. 5. Alle Modula-
tionsfrequenzen des Bildinhalts (in der Fach-
sprache kurz ,Video-Frequenzen', abge-
leitet vom lateinischen video = ich sehe, ge-
nannt) von der Frequenz 0 bis zur hochsten
Bildpunkifrequenz von 5 MHz sind wieder mit
der urspriinglich gesendeten Spannung ver-
treten. Dieses ,,Ein-Einviertel-Seitenband*'-
Verfahren spart also einige MHz Frequenz-
band bei der drahtlosen Ubertragung; die
ihm innewohnenden geringen Verzerrungen
der Kurvenform sind bei der Bildibermittiung
belanglos.

Von der Ubertragung des Begleittons beim
Fernsehen ist bisher noch nicht gesprochen
worden; man mul3 noch einen zweiten Sender
dafir aufstellen, der auch im Frequenzband
Platz finden soll. Auf Grund zwischenstaat-
licher Vereinbarungen (CCIR = Comité
Consultatif International de Radiodiffusion |
Internationales beratendes Komitee fir Rund-
funkfragen in Genf) setzt man den Ton-
sender auf eine um 5,5 MHz hohere Fre-
quenz als den zugehorigen Bildsender {vgl.
Abb. 5 oben), so daB einschlieBlich eines
mwochutzbandes' von 0,25 MHz ein vollstdn-
diger ,,Fernseh-Kanal* der CCIR-Norm (auch
,.Gerber-Norm‘' nach dem Leiter des bera-
tenden Ausschusses genannt) einen Frequenz-
bereich von 7 MHz beansprucht. Die tech-
nischen Daten der Tonsendung mit Fre-
quenzmodulation entsprechen, bis auf

einen kleineren Frequenzhub, denen des
UKW-FM-Rundfunks. (Wird fortgesetzt)

| o i
ontider s A | T Bildtrager $ ?]'ﬂnfmger
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Abb. 5. Frequenzkurven von Sender und Empfdnger nach den Vorschriften der CCIR-Norm
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H. KANTER

Die neue Normung der Keramik-Kleinkondensatoren

Bis zum Jahre 1945 ist der grofte Teil des
Bedarfes an keramischen Kleinkondensatoren
von der Hescho, Hermsdorf/Thiringen, ge-
deckt worden. Die entsprechenden Blatter
DIN 41 341 bis DIN 41 352 waren fast gleich-
lautend mit dem Hescho-Katalog. Nach 1945
brachte nach und nach eine ganze Relhe von
Herstellern keramische Kondensatoren der
verschiedensten Werkstoffe und Eigenschaften
auf den Markt. Farben und Handelsnamen
wurden uneinheitlich gewdhlt, so dal eine
Normung immer dringender wurde. Diese Art-
beiten sind abgeschlossen. Die Veroffent-
lichung erfolgte in der Elektro-Norm 6 (52),
Seite 81 ... 89. Die Einspriiche wurden bereits
behandelt. Die neuen DIN-Blatter erscheinen
demndchst im Druck. Die Ubersichtstabelle
auf Seite 2 gibt zugleich Aufschlull dber fast
alle Erzeugnisse, die im Augenblick auf dem
Markt erhdltlich sind.

Friher wurde bei genormten Keramik-Kon-
densatoren folgende Klasseneinteilung vor-
genommen:

Klasse 4, Rohrkondensatoren mit Drahtanschlul}
tur Rundfunkgeriate.

Klasse 3, Rohrkondensatoren mit Loétfahnen-
anschlull fiir kommerzielle Gerdte (sogenannte
K-Ausfiihrung”).
Klasse 2 und 1,
sicher”.

Hohen-

. Tropenfest” und

Bei Klasse 3 wurde angegeben, daB der Silber-
belag starker ist als bei Klasse 4. In An-
lehnung an die genormten Kondensatoren

anderer Werkstoffe werden die Kondensa-
toren DIN 41370 bis 41 376, Draht- und
Fahnenanschlull, mit Klasse 3 bezeichnet.
Unterschiede in der Versilberung bestehen
nicht. Da bei der Ausfithrung mit Fahnen-
anrschlub nicht der Innenbelag nach aullen ge-
fiihrt werden mufBl, kann man bei gleichen Ab-
messungen eine etwas hoéhere Kapazitat auf-
bringen. Die Normbldtter ,tropenfeste” und
hohensichere” Kondensatoren wurden bisher
nicht uberarbeitet.

Die Einsatzfahigkeit der Keramik-Kondensa-

toren wird, unabhangig voneinander, begrenzt
durch:

a) die Spannung oder
bj die Verlustleistung oder
¢} den Strom.

a) Die Spannung wird bestimmt durch die
Durchschlagsfeldstarke des Dielektrikums oder
die Spannungsfestigkeit der Isolationswege.

b} Die Verlustleistung wurde auf den alten
DIN-Blattern in VA/pF angegeben. Die Prd-

gung eines derartigen Begriffes ist nicht rich-
tig, da die abzugebende dielektrisch erzeugte
Warme sich neben Einbau usw. lediglich nach
der Oberflache des Kondensators und nicht
nach seiner Wandstdarke und der aktiven
Silberbelaglange richtet.

Am besten zeigt ein Auszug aus einem aus-
landischen Katalog die physikalische Unzulang-
lichkeit der alten Angaben, da fir einen Typ
die Leistungsangabe etwa 1 :2 schwankt (s.
Tab. I).

Aus den alten DIN-Blattern errechnen sich
sogar fur die Maximalkapazitaten stark unter-
schiedliche Leistungen (s. Tab. II),

Flir die verschiedenen Betriebsspannungen
und Abmessungen laBt sich die Tabelle be-
liebig fortsetzen; die Leistungsangaben streuen
mehr als 1:3. Die Leistung wurde fir eine
Eigenibertemperatur von 30Y C angegeben.
Da bei den einzelnen Herstellern die in der
Fertigung erreichten Verlustwinkelwerte stark
streven (etwa 1 :2) und die Einbauverhalt-
nisse der Kondensatoren im Gerat stark unter-
schiedlich sind, wurde flir die neuen DIN-
Blatter die Wirkleistung mit 50 mW/cm?* ein-
gesetzt und fir jede Abmessung errechnet,
Weil der tg d sowohl temperatur- als auch fre-
quenzabhangiqg ist, ist mit Angabe der Wirklei-
stungen dem Konstrukteur am besten gedient.

c¢) Uber die zulassigen HF-Strome wurde in
den alten Blattern nichts ausgesagt., Die auf-
gebrannten Silberbeldge weisen eine Schicht-
dicke von etwa 5 ... 10 u auf. Bei sehr hohen
Frequenzen ist die dielektrische Erwdrmung
der Keramik geringer als die ohmsche des
Belages. Ein Quadrat Silberbelag (unabhéngig
von der Kantenldnge) hat einen Widerstand
von etwa 2 ... 10 - 1073 0,

Zur ndherungsweisen Errechnung der Eigen-
erwdrmung keramischer Bauelemente hat sich
die Faustformel ,1d. 1,5 mW Wirkleistung je
° C je cm? freier Oberfliche” bestens bewéhrt.

Rechnet man mit einem Mittelwert von
5+ 10~% £ Widerstand fiir ein Quadrat Silber-
belag und 1daBt 10 %o der dielektrischen Warme
als ohmsche zu, so ergibt sich eine Strom-
belastungsfahigkeit der Rohrkondensatoren,
die anndhernd unabhdngig ist von der Ldnge.
(Mit zunehmender Lange steigen der ohmsche
Widerstand und die Wdrme abgebende Ober-
flache.)

Man erhdlt als Mittelwerte rechnerisch fol-
gende zulassigen Strome, die sich ausgezeich-

net mit den experimentell ermittelten Werten
decken:

Rohr-Durchmesser 2 3 4 8 mm

Strom 075 1,125 15 30 A

Scheiben-Kondensatoren wurden bis 1945 nur
mit axialem Drahtanschlufi gefertigt. Beim
Einbau in die Gerdte miissen die Drdahte meist
radial umgebogen und kurz abgekniffen wer-
den. Man hat trotzdem eine unnotig lange
Leitungsfuhrung und beschdadigt leicht die
Lotstellen an der Keramik. Diese Nacdchteile
vermeidet die neue Ausfilhrung DIN 41 370
pis 41 376. Die AnschluBdrdhte werden radial
unter den Winkeln 60° oder 180° auf die
Keramik gelotet. Nach den vorhergehenden
Angaben ist der ohmsche Belagwiderstand bei °
Scheibenkondensatoren verschiedenen Durch-
messers daher naherungsweise konstant. Da
mit zunehmendem Scheiben-Durchmesser die
Warme abgebende Oberfliche steigt, erhdlt
man unter Einsetzung der gleichen Werte wie
bei Rohr-Kondensatoren die folgende Tabelle:

Scheiben-Durchmesser 5 8 12

16 mm

Strom 0,6 | 1.5 2 A

Man konnte nun annehmen, daB bei hohen
Frequenzen und sehr kleinen Spannungen,
wenn U? o Ctg d vernachlassigbar wird, die
Strome gegeniber obiger Tabelle noch wesent-
lich gesteigert werden konnen. Die Belag-
bahnen an sich wiirden erfahrungsgemal bis
zum Durchbrennen ganz wesentlich hodhere
Strome vertragen, jedoch nicht die Lotstellen
Es geht beim Létvorgang ein Teil des Silber-
belages im flissigen Lot in Lésung, ferner
ist der ohmsche Widerstand der Zinnschicht
zwischen Belag und Kupferarmatur nicht ver-
nachldssigbar. Daher ist es nicht empfehlens-
wert, sehr viel hohere Strome, als die neuen
DIN-Blatter angeben,
auch die Kondensatoren im Dauerbetrieb nur
unwesentlich erwdarmen,

zuzulassen, wenn sich

Obwohl in Rundfunkgetrdten in letzter Zeit
die billigeren Kunstfolie- und Papierwickel-
Kondensatoren Eingang fanden, wird der Ke-
ramik-Kondensator auch in Zukunft nicht zu
entbehren sein. Im UKW-Bereich wird wegen
der hoheren Eigenresonanz und der kiirzeren
Leitungsfuhrung gern der keramische Schei-
ben-Kondensator verwendet, der mit rd. 12 mm
Durchmesser fiir 500-V-Betriebsspannung
schon bis 5000 pF hergestellt wird.

Tabelle 1 (unten): Angaben Uber keramische Kondensatoren in einem aus-
ldndischen Katalog D Ab- max. |Zuldssi-| Blind- | AuBere | Blind- | Witielstg.
IN | messungen | Kap. |ge HF-| leistg. | Ober- | leistg. |, . \B/ind-
Tabelle 2 (rechts): Nach dlteren DIN-Bldattern errechnete Leistungen Belastg- flache | je Elg’ et gs t:g %)
je cm
mm VA/pF VA cm? |VA/cm!| mW/cm?
Dielectric | . or9¢ © | gpecificLoad | Load R Dimensi
: . ecifi
Chzacitanes BRCL boa oad hauge HReRsen 41347 4 x 10 5 40 1,26 | 31,8 | 25,4
4 x 40 4 272 5,02 54,2 43,4
Tempa S | 40 pF... 75 pF 6 VA/pF 240 VA.. 450 VA| 6 x 25 mm
41349 4 x 10 3 85 1,26 67,7 27
Conda C | 461 pF.. 940 pF 8 VA/pF JFO VA 750 VA| 6 x 40 mm

Hinweis fiir Sammler von Einzelbldttern: 8, 15 u, 16 FT-FE#HSE,-IEHFFEHEEH-H&HTEI 1; 5.17u,18: FERNSEH-SERVICE-LEHREANG 1
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EFingangswiderstandes R, zum dquivalenten
Rauschwiderstand Ry ein eindeutiges MaB fiir

die mit der verwendeten Rohre erreichbare
Grenzempfindlichkeit; diese ist, wenn man die
Vorstufe allein betrachtet, sogar unabhédngig
von der jeweiligen Schaltung. In der Tabelle I
sind fur 200 MHz die entsprechenden Werte
einiger der bekannteren Réhren zusammenge-
stellt; man erkennt, insbesondere aus der letz-
ten Spalte, dall fir Antennenverstarker nur
Trioden oder als solche geschaltete Pentoden
zweckmabBig sind. In der unteren Tabellen-
hdlfte wurden zur Orientierung noch einige
der bekannteren alteren Rohren mit den
jeweiligen GroBen aufgenommen; danach ist
die Verwendung solcher Réhren in der Ein-
gangsstufe wenig sinnvoll.

Fir die praktische Konstruktion wvon An-
tennenverstarkern halt man sich also besser
an die fir UKW bzw. Dezimeterbetrieb ge-
schaffenen Typen. Unter europdischen Rohren

ML Antennenverstdrkers.  Das .4 pior nur EC 92, ECC 81 bzw. EF 80 und
S | " | Bodenblech ist auf beiden di e & EC 80 shrend
i, S himaliniharn loschenartig ie relativ .eure. zq nennen, wahrens
unter amerikanischen Trioden z. B. 6 C 4,

A

erstédrker

verlangert, so dafl es leicht

an einem passenden Ort
. fest installiert werden kann  gtiickliste zum Antennenverstirker
1 Alu-Chassis 170X 11X5: 1.5 mm stark
[m Randgebiet des Versorgungsbezirkes eines . Eccei 1. Netatrato PTE:U E?ﬁ[ F%‘?;ﬁ%:fiﬂ ¥
Fernsehsenders kommt es haufig vor, daBl die By, S Antenne 3 1 Graetz-Selengleichr. AEG 250 B 60
von der Empfangsantenne aufgenommene w” I — . EEGPFE]’-EERD ?é‘i}gﬁﬁ*ﬁﬂ v —
. . : S : e gty ! 3 4, pulenkérper mm m. Flans
Energ_le nicht fm.' hetlrledlgende Hlldpqualita.t TR * g i B G e LR s HF-Eisen od. Messing
ausreicht. Kann in diesem Falle keine lei- : | &3 1 3K $ i g 2 Doppelbuchsen 12 mm f. Bandkabel
stungsfahigere Antenne erstellt werden, so "3 (5 I Scheibentrimmer 6 pF (2509)
bleibt n iibria. zusitzliche Verstirkerstufen B 1 Pertinaxplatte nach
el ur rig, zusatzliche Verstarkerstufe 1 3 Zeichnung, mit Mon-
vor dem FS-Empfanger aufzubauen. Abgesehen ‘{f"j iﬂﬂ < tagewinkel 50<10X10X2 mm
davon, daB viele der gegenwartig auf dem s 3 “ g I desgl. 100X 50X 10X 1 mm
Matkt befindlichen FS-Gerite b he i ARENF 400 S 1 Rohrenfassung Noval
dar glinalicen -laelrdte berelts 11 aer f”" il_c? 1 anpeltrindg ECC 81
stufe Trioden besitzen, ist es auch aus Grun- 3 13 Schrauben u. Muttern 310 mm
—— ; lits e 6 desgl. 2xX10 mm
t:le_p | de.r bestmoglichen _.B ldqua taft_ ZWe . MES EI { Widarstand 140 O
mdbig, im Antennenverstarker nur Rohren mit 1 desgl. { kO
geringem dquivalenten Rauschwiderstand zu e 1 desgl. 2 k2
benutzen. Ein Blick in die verschiedenen Roh- 220V > igg:g} ghﬁk}iﬁizx?
rentabellen lehrt, daB es nur ganz wenige = ldesgﬂ: 0.5 M/0.5 W
Typen gibt, die man vernunftigerweise 1n 1 Scheibenkondensator 2 pF
; 2 ird. 1 desqgl. 3 pF
;Lqem EA?ten?enveEstarker dverw;ndbeln w:jr ; JRohikondensatossn 400 B8
S (LRIWIES RS Redl Ges 2 TOMNC Qe Abb. 2. Schaltbild des FS-Antennenverstarkers, der I Durchfiithrungs-
Grenzempfindlichkeit ~beriicksichtigen, denn  mit einer Doppeltriode ECC81 erprobt wurde. Mo o R
ein solcher '\.f'erstarker soll ja “mElsten.s die  Abb.3 (unten). Montagezeichnung des Verdroh- 1,5 m Smaqt* bzw. Spu-
Signale auf die Spannungen erhohen, die der tungsraumes vom Antennenverstarker. Oben er- lendraht
Empfanger fiir eine gute Bildqualitat bendtigt. kennt man die Anordnung der Spulenkdrper fiir 6 Unterleglotosen
Die Grenzempfindlichkeit ist ein Wert, der f*ﬂdﬁﬂﬁgﬂ#} rgd‘gs ung_ lm:s ;r; ;:n nbzuk:n- llﬁthﬁﬁﬁggel LI
theoretisch bestenfalls erreicht werden kann, croen veilenwanden die Anschlubbuchsen der | "
Bandkabel, unten die Teile der Stromversorgung et

und der Ffir das 200-MHz-Fernsehband prak-
tisch ausschlieflich von den Eigenschaften der

benutzten Roéhren bestimmt wird. Ohne hier 30 — < 30 s ol ——
auf die ndheren Zusammenhdnge einzugehen,
sei festgestellt, dab die erreichbare Eingangs- _
verstirkung einer Réhre im UKW-Gebiet von S Tntaziineiasatatsteseesianmionnt:
: - . : ; IS e =, FT A G
der Steilheit S und dem R&éhreneingangswider- *?'E‘"*"'ml'um.f‘ﬂaizﬁﬂiu &
= CAHE LN
stand Rﬂ nach der Beziehung S/2 - VRE abge- 1
schdatzt werden kann. Zusatzlich gibt das : A
gleichfalls frequenzabhangige WVerhdltnis des 2
Empfdnger Laly; e
Tabelle L. kit il =
Daten einiger Riéhren fiir Antennenverstiirker bei 200 MHg ' - .dnthnl.-
% S : :
Réhrentyp Re = k2 i e |Fa = k| Re/Rjg
R
ECC 81
1.0 3.1 3, '
_ RO 99 ¢ 15 D 2.2 §
o 6J6 1,2 2,9 0,47 200 0 ] R R
T LD1 1,0
= LD 3 0,35
B LV 2 3.6 2,55 0,93 3,87
6 AK 5 2 4,7 0,38 5,25
EF 80 0,7 3,9 0,6 1,16 '
? e 5 |-‘-— g
EF 80 0,75 8,1 1,0 0,75 ' :
o« EF 50 0,25 | 1,6 1,4 0,18 I_'%J Vi
e EF U4 0,13 1,25 0,85 0,15 |’ |
o B6AK5? 2,0 3,6 1,9 1,05 & i
a 6AC7 0,13 1,6 0,65 0,2 o ' Aussparun |
;_‘: LV 1 0,2 2,1 0,8 0,25 f Trafowickel :
LV 2 3,7 2,1 3,5 1,05 | : i | 44 x44mm
P 2000 R —_—L
o 4 e 55 . 55 50 -
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6J6, 12AT7, 6BQ7 sowie die Pentoden
6 AK S5, 12AWE6 zwedkmdlig sind. Wahr-
scheinlich wird man auch mit den bekannten
deutschen kommerziellen Dezimetertrioden
LD 1 und LD 2 brauchbare Eingangsschaltungen
oder Antennenverstarker fiur den Fernseh-
betrieb aufbauen konnen, jedoch muliten die
Einzelheiten einer solchen Anordnung noch
erprobt werden.

Die Schaltung

Die in Abb. 2 skizzierte Schaltung verwendet
eine Doppeltriode ECC 81, da die speziell fir
den direktgekoppelten Kaskodenverstarker
vorgesehene ECC 83 bei der Entwidcklung des
Verstarkers noch nicht greifbar war, Dement-
sprechend wird die Eingangstriode in Gitter-
steuerung betrieben, wahrend ausgangsseitig
eine Gitterbasisstufe folgt. Die Verstarkung
beider Stufen zusammen ist etwa gleich der
einer Pentode, wobei jedoch nur das Rau-
schen einer Triode wirksam wird. Hieraus er-
klart sich die hdufige Verwendung einer sol-
chen Anordnung hauptsdchlich in amerika-
nischen Gerdaten. Gegeniiber der herkémm-
lichen Wallmann-Ausfihrung mit einer induk-
tiven Neutralisation ergibt sich bei der hier

gewdhllen wesentlichen

Staltung  1m
Verringerung der Schaltkapazitaten zwischen
der Anode des ersten Systems und der Katode
der zweiten Triode. Da die Eingangsimpedanz

elllc

der Gitterbasisrohre ohnehin sehr niedrig
liegt, bringt natirlich die Verminderung wesl-
terer Streukapazitat einen gewissen Gewinn.
Die Abstimmung dieses Verstarkers auf je-
weils den gewilnschten FS-Kanal erfolgt durch
HF-Eisen- oder Metallkerne an den Spulen
L, und L,, die mit den entsprechenden Rohren-
kapazitdten den Sdiwingkreis bilden. Die
Kopplungswicklungen L, und L, sind jeweils
fur 300-Ohm-Bandkabel ausgelegt. Es macht
keine Schwierigkeiten, durch evtl. geringere
Kopplung dieser Spulen mit der eigentlichen
Abstimmwidcklung auch passende Werte [ur
andere Impedanzen, z. B. Koaxkabel, einzu-
stellen. Man hat dabei zu berucksichtigen, dal
L, durch den parallelliegenden Eingangswider-
stand der ersten Triode mit rd. 1 kOhm ge-
dampft ist, wdahrend Ly einen sichtbaren
Dampfungswiderstand von 3 kOhm hat. Die
direktgekoppelte Kaskode erfordert eine kapa-
zitive Neutralisation, fir die beim Muster-
gerdt ein keramischer Scheibentrimmer Cy
vom Typ 2509 vorgesehen wurde., Der Aus-
gangskreis mit Ly ist an einer Anzapfung iber
einen Durchfihrungskondensator C, mit Masse
verbunden, so dal eine fir die Neutralisation
geeignete gegenphasige Spannung verfugbar
ist. Um den richtigen Wert an Cy beim Durch-
drehen trotz der unvermeidlichen Streukapazi-
taten auffinden zu koénnen, folgt nach dem
Trimmer noch ein 3-pF-Serienkondensator. Die
Neutralisationsleitung ist aullerdem an einer
Anzapfung von L, angeschlossen, so daBl sich
der Einflub irgendwelcher Streukapazitaten im

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1953

Neutralisationszweig auf
weniger bemerkbar macht.
Der Vorverstarker enthalt einen eigenen Netz-
teil, der mit einem Kkleinen Transformator
(Kern M 65), einem Graetz-Selengleichrichter
und einer Widerstandssiebkette aufgebaut ist.
Dadurch kann der Vorverstarker unabhangig
vom FS-Empfdnger am elektrisch gunstigsten
Ort aufgestellt werden. Aus dem gleichen
Grunde hat der Vorverstarker auch keinen
eigenen Netzschalter, sondern aus Grunden
der Zweckmadabigkeit wird man dieses Zusatz-
gerat direkt mit dem Fernsehempfanger ein-
schalten.

den Eingangskreis

Der Aufbau

Beim praktischen Aufbau halt man sich vor-
teilhaft an die in Abb. 3 gegebenen Bauzeich-
nungen. Auf der einen Halfte des stabilen Alu-
Chassis montiert man den Netzgleichrichter,
widhrend die andere Halfte mit den Einzel-

: Spulen-
12 prper | 1201+
i W

Abb. 4, Montagezeich-
nung der Isolierplatte
fur Spulenkorper und
Neutrotrimmer. Abb. 5
(links), Ausschnittver-
grofierung mit den Ein-
zelheiten der Verdrah-
tung des eigentlichen
Verstarkers. Abb, 6. Im
Verdrahtungsraum des
Gerates erkennt man
in der Mitte das an
den Trafoschrauben be-
festigte Trennblech, an
dem der Doppelelko
und der Selengleich-
richter angebracht sind

teilen des elgentlichen Verstarkers gefullt
wird. Es sei unbedingt dazu geraten, die ge-
troffene Anordnung beizubehalten, da sie sich
wahrend der Erprobung als die glinstigste er-
wiesen hat. Die Leitungsfiithrung der Verdrah-
tung kann, wie das Foto Abb. 5 zeigt, kaum
noch verkiirzt werden. Eine erhebliche Stabili-
tat ergibt sich auBerdem dadurch, dall der
Spulenkérper fur Ly, L; und der Trimmer Cay
zusammen auf einer eigenen in Abb. 4 ge-
zeichneten Pertinaxplatte wvertikal montiert
sind und sie somit als Einheit so nahe wie
moglich zur Rohrenfassung angebracht
werden koénnen. Nachdem alle Locher im
Chassis gebohrt sind, wird man zundchst die
entsprechenden Teile richtig einpassen, und
dann erst mit der Montage beginnen. Bei der
Verdrahtung legt man als erstes die Heiz- und
Masseleitungen an die Rohrenfassung, spater
hangt man die tber den 10 mm starken
Widkelkorpern aufgebrachten Abstimmspulen
ein. An L, ist dabei der Anschluf des Durch-
fithrungskondensators Cp nicht zu vergessen,

der hier vorzugsweise aus Stabilitatsgrunden
gewadhlt wurde; er ergibt jedoch auch eine
bessere Masseverbindung als vergleichsweise
ein nur zwischen 2 Punkten eingeloteter Rohr-
chenkondensator. Zum Abschluff werden dann
die Bandkabelbuchsen an den Seitenwanden
eingesetzt und die notwendigen Windungen
fir L, und L, aufgebracht.

Priifung und Abgleich

Nach der Fertigstellung des ganzen Verstar-
kers prift man zunadachst den Netzteil am
50-kOhm-Belastungswiderstand, an dem je
nach Ausfihrung des Netztrafos 280 ... 300 V
Leerlaufspannung meBbar sind. Hierauf wird

der 1-kKOhm-Widerstand an der Oberselte des
Chassis eingelodtet und der Verstarker in Be-
trieb genommen. Mit einem nachgeschalteten
FS-Empfanger oder mit einem Absorptions-
kreis ist dann festzustellen, ob Selbsterregung
auftritt oder nicht. Cy wird hierbei halb ein-

gedreht, Bei allen Mustergerdten mit diesem
Aufbau ergaben sich keine Storeffekte, die
sonst Knackstellen, Streifen im Bild oder Rau-
schen im Tonkanal verursachen. Der Abgleich
wird zweckmdbBig bei laufendem Sender zu-
nachst an Ly vorgenommen, wobei der FS-
Empfanger natiirlich am Ausgang des Vorver-
starkers mit einem rd. 75 c¢m langen Band-
kabel angeschlossen ist. Die Widklung von L,
ist nach Abb.5 so weit auseinandergezogen,
daBl mit einem HF-Eisenkern die Abstimmung
fur die Kanale 8 und 9 gut durchfiihrbar ist,
wahrend die Kandle 10 und 11 mit einem Me-
tallkern erreichbar sind. Fiir die Kandle 6 und

7 ist L, entsprechend zusammenzudriicken.
Wird bei diesen Arbeiten am Eingang des
Vorverstdrkers bereits die Antenne ange-
schlossen, so durfte eine Kontrastverbesse-
rung ohne weiteres erkennbar sein. Der
weitere Abgleich erfolgt an L, gleichfalls
durch einen HF-Eisenkern fur den Kanal 8

oder durch einen Metallkern tur den Kanal 9.
Zur Abstimmung anderer Kandle ist sinnge-
mdB wie bei Ly zu verfahren. SchlieBlich folgt
zum Schlull noch die richtige Neutralisierung

an Cy, die durch ein gut ausgepréagtes
Rauschminimum deutlich wird. Das Muster-
gerat zeigte diese Erscheinung bei etwa zu
einem Drittel eingedrehtem Trimmer, Mit dem
Vorverstarker konnten etwa 14 db Verstar-
kung gemessen werden.

Da bei einigen FS-Empfangern der Industrie
am Bild-ZF-Gleichrichter der Richtstrom bzw.
die Richtspannung meBbar ist, kann man dort
ein entsprechendes MefBgerdt gut anschlieBen
und mit dessen Hilfe den Vorverstiarker dann
objektiv trimmen. Die Spannungszunahme an
diesem Punkt ist auBerdem ein direktes Mah
fur die Erhohung der Signalspannung durch
den Vorverstdrker.

ZwedkmaBig wird man im praktischen Betrieb
dieses Zusatzgerdt so mnahe wie moglich
zur Antenne anbringen, so daB die Leitung
vom Verstarker zum Empfanger die langere
wird. Auf Grund der dann hoéheren Signal-
spannung machen sich irgendwelche auf die
Bandleitung eingestreute Stérungen weniger
bemerkbar. Ein solcher Vorverstarker ist
naturlich nicht nur zur Verwendung im Grenz-
geblet zwedimadDBig, sondern auch im direkten
Versorgungsbereich eines FS-Senders konnen
u. U, mehrere FS-Empfanger auf diese Weise
an einer Antenne betrieben werden.
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Ein Amateursender fir 3,7 MHz

An Hand einer einfachen Schaltung eines mit der leistungsfahigen Triode T 50—1 bestiickten Amateursenders wird fOr den
lungen Techniker ein Rechenbeispiel gegeben, das zeigen soll, wie man eine Maximalleistung bei optimalem Wirkungsgrad
und richtiger Bemessung der Bauteile erreichen kann. Selbstverstandlich 168t sich der Sender auch mit weniger als 200 W Aus-
gangsleistung betreiben, wobei dann an Vorstufenverstdrkung eingespart werden kann. Der hier wegen seines einfacheren
und okonomischen Aufbaus kristallgesteverte Sender kann auch leicht auf einen abstimmbaren Sender abgeandert werden.

Das getrennt aufgebaute Nefzgerdat ist so be-
*messen, daB es u. U. mehrere Sender speisen
kann. Zwei leistungsfahige Quecksilberdampi-
dioden (DQ2-Brown Boveri) werden gewdhlit,
die insgesamt 500 mA Gleichstrom abgeben
kénnen und fir hohe Sperrspannung dimen-
sioniert sind; sie haben einen sehr kleinen
inneren Spannungsabfall von nur etwa 15V,
der auch bel veranderlicher Last nahezu kon-
stant bleibt. Die sich bei Hg-Gleichrichtern er-
gebenden hoheren Harmonischen missen durch
entsprechend bemessene Filter ausgesiebt
werden (L, Ly;, Cg, Cy7), wobei zu beachten
ist, daBl der Ladekondensator erst hinter
der Drossel zu liegen kommt. Hg-Gleichrichter
mussen mindestens eine Minute vorgeheizt
werden, bevor die Anodenspannung angelegt
werden darf.

Der kristallgesteuerte Oszillator O 1 gewdhr-
leistet eine hohe Frequenzkonstanz. Der elek-
tronengeerdete  Colpitts-Schwingkreis  wird
vom Kristall auf der Frequenz von 3,7 MHz
konstant gehalten. Das zweite Gitter der O 1
stellt fur den Schwingkreis die Anode dar.
Die Gitter-Katoden- {Cm,] und Schirmgitter-

Katoden- [(',q‘,{} Kapazitaten bilden dabei den
kapazitiven Spannungsteiler, wobei die fur
die Ridkkopplung maBgebliche Kapazitat C:rnr
noch durch gine dulere Cﬁi = & ... 15 pF ver-
groflert wird. CHE wird praktisch nach dem

verwendeten Kristall bemessen, und zwar so,
dali die Rohre gut schwingt. Bei richtiger Ein-
stellung soll der Spannungsabfall an R,

(20 kOhm) etwa 100 V sein; ein in die 400-V-
Leitung geschaltetes mA-Meter soll einen Re-
sonanzausschlag gemdB Abb. 2 zeigen. Der
Anodenkreis von O1 ist der Einfachheit
halber aperiodisch ausgefiihrt. Fiir O 1 kann
beispielsweise die EF 14 oder 6 AG7 ver-
wendet werden,

Zur Vermeidung unerwiinschter Riickkopplung
und zur Erreichung der noétigen Steuerleistung
fur die Endstufe dient die Zwischenschaltung
einer Pufferstufe P2 mit einer EL 12 oder
einer 6 L 6, deren Schwingkreis mit C, auf die
Kristallfrequenz fest abzustimmen ist.

Die Endstufe ist mit einer Sendetriode T 50—1
(Brown Boveri) bestliickt und tiber einen kapa-
zitatsgeteilten, neutralisierten Ausgangskreis
auf die Antenne gekoppelt. Die Zufithrung der
Anodenspannung uber die HF-Drossel D, an
die Schwingkreismitte bringt den Vorteil, daB
der Abstimmkondensator nur fiir die halbe
Spannung bemessen zu werden braucht. Die
Drossel D, ist zur Unterdriickung wilder
Schwingungen vorgesehen. Die Triode T 50—1
wurde gewahlt, weil sie mit Anodenspannun-
gen unter 1600 V noch hinreichend hohe
Ausgangsleistungen ergibt. Die thorierte
Wolframkatode gewahrleistet bei relativ klei-
ner Heizleistung (U; = 7,5 V; I; = 3,2 A) einen

guten Emissionssirom. Die Anode ist oben an
der Rohrenkappe angeschlossen und ermog-
licht einen praktischen Schaltungsaufbau. Eine
besondere Kihlung ist nicht nétig. Die natir-

liche Luftkihlung geniigt wvollauf, wobei nur
darauf zu achten ist, daB die maximal zu-
lissige Kolbentemperatur von 180° C nicht

uberschritten wird.
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Abb. 1. Schaltung eines Amateursenders fir
3,7 MHz. (X) = hochwertige Mlcnknndensninren,

D,, D,, D,, D, = 2,5-mH-Drossel (HF); D. = Sup-
pressordrossel (etwa 20 Wdg. auf I\*?Wlder
stand geschlossen gewidkelt); D, = HF-Sendedros-
sel; L, = Spule (etwa 30 Wdg. auf 375 cm @);
Ly = leﬁ Wdg. auf 3,75 cm &, zwischen beiden
Halften 25 cm Zwischenraum, in den L, mit
11 Wdg. gewidkelt wird; C, = 2X250 pF {3 kV)

Da in der einschlagigen Literatur ubersicht-
liche Berechnungshinweise nur schwer zu
finden sind, sollen hier eine einfache Durch-
rechnung und Hinweise fir die zweckmaBige
Bemessung der Rohrenbetriebswerte gegeben
werden.

Die dabei gestellte Aufgabe hat zum Ziel, die
Betriebsdaten fur die hochstmogliche Aus-
gangsleistung (P ) bei giinstigem Wirkungs-
grad (#) zu errechnen.

P, hwax Wéare, wie eine Rechnung ergibt, bei
einem StromfluBwinkel von &, = 122° ge-

geben, wobei aber 7 schlecht ist. Praktisch ist
daher niemals die Nutzleistung einer Rohre
allein maBgebend, sondern stets mehr noch die
maximale Nutzleistung, die sich bei moglichst
gutem # und unter bestimmten einschrdanken-
den Maximalbedingungen erreichen 1daAt. Die
abgebbare Nutzleistung einer Rohre wird
namlich durch eine Reihe wvon Betriebsvor-
schriften, die sich aus der Konstruktion der
Rohre ergeben, begrenzt. In den Réhrendaten-
blattern sind jeweils die maximalen Be-
triebs werte angegeben, bis zu welchen die
Rohre belastet werden darf, ohne Schaden zu
leiden.

.
o~ belastet

~hbelnste!

Abb. 2. Resonanzausschlag eines in die 400-V-
Leitung geschalteten Voltmeters

Die zur Berechnung noétigen Daten der T 50—1
sind:

Steilheit S 4 mA/'V
Verstarkungsfaktor u 17

Innere Rohrenkapazitdaten

Cqar Cge 5 pF

Cac 1,5 pF
Heizspannung Uy 7.5 V5%,
Heizstrom I 3.2 A
Frequenzbereich fax = 100 MHz

Folgende M axim al werte diirfen nach An-
gaben in den Datenblattern keinesfalls tiber-
schritten werden:

Max. Anodenspannung U, 1500 V
Mazx. Anodenstrom laissg 0,2 A
Max. zuldssige Anodenverlustleistung

PH nax 0w
Max. zulassige Gitterverlustleistung

PH i S5W
Max. zulassiger Gitterstrom

Iﬂ max (D€l C-Betrieb) 0,020 A
Max. Gitterwechselspannung Ug 500 V

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1953
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Abb. 4.. Darstellung
der Strom- und Span-
nungsverhdltnisse und
= die fur die Rechnung
verwendeten Symbole

Abb. 5. Abhangigkeit
der Beiriebswerte vom
Gitterstrom| undvom

Abb. 3. Aussteuerung der T 50-1 bei C-Betrieb,
Telegrafie ohne Modulation (A1) mit den in
den Berechnungen verwendeten Bezeichnungen

Im Hinblick auf eine langere Lebensdauer,
speziell bei groBeren Rohren und bei Dauer-
oder stark veranderlichem, hoch beanspruchtem
Betrieb, empfiehlt es sich, die Réhre nicht
bis an die zuldssige Grenze ihrer Leistungs-
fahigkeit zu belasten.

In vielen Fadllen mub auf die zur Verfugung
stehende Steuerleistung PH_H,, die die Treiber-

stufe zu liefern imstande ist, Ricksicht genom-
men werden.

Fur die Wahl der Betriebsart (A- B-
oder C-Betrieb) ist ausschlaggebend, dal bei
C-Betrieb die gunstigste Ausgangsleistung bei
bestem Wirkungsgrad erreichbar ist, wobei
die hierbel auftretenden hoheren Harmo-
nischen im abgestimmten Anodenkreis des
HF-Verstarkers zum GroBteil ausgefiltert wer-
den und daher nicht weiter storen. Trotz nicht-
sinusformiger Kurvenform des Anodenstromes
ergeben sich somit am Ausgang, an der An-
tenne, sinusformige Schwingungen.

Abb. 3 und 4 vermitteln einen genauen Uber-
blick uber die sich bei C-Betrieb, Telegrafie
ohne Modulation (A 1), ergebenden Strom- und
Spannungsverhdltnisse und die im folgenden
verwendeten Symbole. Die Deutung der In-
dizes dieser Symbole ist aus den Figuren ohne
weiteres ersichtlich. Es soll nur bemerkt wer-
den, daB mit @, bzw. & der halb e Strom-

[luBwinkel des Anoden- bzw. Gitterstromes
bezeichnet wird. Der Index ,1" kennzeichnel

die erste Harmonische (Grundwelle), z. B
l,,1 = Stromscheitelwert der Grundwelle, die
-sich nach Fourier durch Auflosung aus dem

(weil unterer Teil der Kurve abgeschnitten ist)
nicht sinusformigen Anodenstrom ergibt.

Aus Abb. 3 geht hervor, daB das Gitter weil
Ins positive Gebiet H—U“ max) ausgesteuert
wird und somit Leistung verbraucht wird. Je
kleiner der StromfluBwinkel ©  gewdhlt wird

(was z. B. durch VergroBerung von Uut' er-

reicht werden kann), um so grobBer wird der
Gitterstrom. Man ist daher gezwungen, einen
KompromiBl zu treffen zwischen P, # und fu‘

Die gunstigsten Betriebhsbedingungen fiir
Klasse-C-Verstarkung sind allgemein dann ge-
geben, wenn Uau i +- Ug max wird (siehe
Abb. 4). Diese Bedingung laBt sich durch Wahl

eines entsprechenden StromfluBwinkels 6
zwischen 65 und 85° erfiillen, bei einem guten
Wirkungsgrad zwischen 70 und 80 %/e. Unter
diesem Gesichtspunkt sind die im 2, Teil
verwendeten Formeln aufgestellt, Die Ab-
hangigkeit der Betriebswerte von Iﬂ oder dem

AuBenwiderstand R, (Anodenkreis) zeigen die

Abb. 5a und b. Es geht daraus hervor, dab
eine zu hohe Ausgangsleistung P einen viel
zu hohen Gitterstrom und steigenden Steuer-
leistungsbhedarf nach sich zieht, und dal} be:
einem bestimmten R, ein KompromiB fiir

P 5 Pu_.: zu treffen ist. (Wird fortgesetzt)
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Katodenverstdrker als
rauscharme Anfangsstufe

Der Signal-Rauschabstand des Katodenverstar-
kers lafit sich um Betrage bis zu 20 db ver-
bessern, wenn man den Gitterableitwider-
stand, nach Wireless Engineer, Nr. 335, nicht
in der Ublichen Weise mit einer Anzapfung
des Katodenwiderstandes verbindet (Abb. 1),
sondern die Gittervorspannung in an sich be-
kannter Weise durch einen besonderen, hoch-
ohmigen Spannungsteiler erzeugt (Abb. 2).
Der Grund fir die Rauschverminderung liegt
darin, daB man den Gitte'widerstand R, in
Abb. 2 gréBer als R, in Abb. | machen kann,
ohne daB der Verstarker instabil wird und
ins Schwingen kommen kann. Ein durch Gitter-
strom moglicherweise verursachter Spannungs-
abfall an R, wirkt sich ndamlich infolge der
Gegenkopplung sehr viel weniger aus als der
gleiche Spannungsabfall an R,. Ist die Impe-
danz Z, des Verbrauchers relativ groB, dann
darf man den Widerstand Ry in Abb. 2 (1+ V)-
mal so groB wie den Widerstand R, in Abb. 1
machen, wo V die Spannungsverstarkung der
Réhre, also das Verhéltnis der Spannung an
Ry zu der an Ry, ist.

+ 0

s & it '1'--“'1
5 R :
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Abb. 1. Ubliche Schaltung des Katodenverstarkers
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Abb. 2. Rauscharmer Katodenverstarker

Durch die VergroBerung des Gitterwiderstan-
des wird die in diesem hervorgerufene Rausch-
spannung um den Faktor K geringer, wenn K
das Verhaltnis von R, zu R, ist. Das durch
den Katodenwiderstand verursachte Rauschen,
das Rohrenrauschen, das Rauschen der Be-
triebsspannung, die Mikrofonie usw. werden

um den Faktor K herabgesetzt, sofern die Im-
pedanz Z_  der Steuerspannungsquelle grof8

gegen R, ist. Fir Z = R, ist die Verbesserung
noch 6 db, sie wird aber unbedeutend, wenn
Zs einen kleinen Wert hat,

Die rauscharme Schaltung des Katodenverslar-
kers hat noch den Vorzug, daBl Ein- und Aus-
gangsimpedanz frequenzunabhangig sind, wenn
man von der unbhedeutenden frequenzabhidn-
gigen Wirkung der Gitter-Katodenkapazitat
absieht, Die Schaltung wird besonders als
erste Stufe nach einem Kristall-Tonabnehmer
empfohlen. —8,

23
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Leistungsverschleill im Kippgerdt eines FS-Empfdngers

Dem Gitter des Sagezahngenerators flir das
Zeilenkippgerat nach Abb.1 werden die Syn-
chronisationsimpulse zugefiihrt. Am Arbeits-
widerstand wird eine durchaus nicht ideale
Sdgezahnspannung abgegriffen, die den An-
odenstrom der Endstufe steuert, Im Anoden-
kreis der Endstufe liegen entweder in Drossel-
kopplung oder uber einem Transformator die
Zeilenablenkspulen. Die ideale Form des Sdge-
zahnes wird erst an dieser Stelle mit Hilfe
einer Dampfungsdiode erreicht; ohne sie ent-
stehen im Ausgangskreis Schwingungen in der
Eigenfrequenz dieses Kreises (Abb. 2).

Vergrobern wir die Dampfung des Ausgangs-
kreises, so steigt die Rucklaufzeit, die gleich
einer Halbperiode der Eigenschwingung ist.

20K

S00k
8k

STHES o o T o
0.5

ov+ + 201 +

Abb. 1. Beispiel der Schaltung eines Sage-
zahngenerators fir das Zeilenkippgerat

l

| I/( —\/
l J V)

Abb. 2. Schwingungen im Eingangskreis des

Sagezahngenerators ohne Ddampfungsdiode

— e T

Mit einer Dampfungsdiode tritt die Dampfung
aber erst nach dieser ersten — so kostbaren
— Halbperiode ein, zu welchem Zeitpunkt so-
zusagen die Kkinetische Energie der Schwin-
gung ,in die Falle lauft* und nur langsam
uber die Diodenstrecke und den Verbraucher-
widerstand abfliefit. Dieser Widerstand ist ein
wahrer Heizkoérper, und man fragt sich, ob
es nicht eine nutzlichere Art gibt, die be-
trachtliche Leistung zu verbrauchen. So kommt
man zur ,Leistungsrickkopplung”, deren Prin-
z1p hier kurz erklart sei.

Nehmen wir an, die Rohren seien geheizt, und
wir schalteten den Anodenstrom ein, so be-
ginnt ein Strom durch die Endstufe und die

Diodenstrecke nach <+ zu flieBen. Der Strom

di
an L, die Spannung Lfﬂ

hervor, also ist A positiv gegeniber K; die
>dgezahnspannung am Steuerqgitter wird nun
den Anodenstrom brusk unterbrechen., Die
Spannung wechselt damit ebenso schnell ihre
Polaritdt und auch ihre Hoéhe; ein StromfluB
Uber die Diode ist unmdglich; der Konden-

sator C ladt sich durch die kinetische Energie
("JLJ.’E

= Ositl .
2) positiv auf

Jetzt sind L, und L, gemeinsam als Belastung
im Anodenkreis (wo sie vorher lediglich durch
thre Gegeninduktion verbunden waren, da L,

steigt und ruft

und C durch die Diode kurzgeschlossen
waren), und der Anodenstrom steigt wvon
24

neuem. Diesmal entstammt er aber nach

Abb. 4 dem Kondensator C, an dessen Polen
di
bis sie um L, Y
unter dem Niveau der Netzteilspannung liegt,
In diesem Moment ist die Spannung am Ka-
todenabgriff von L, gleich der Spannung an
der Anode; die Diode wird leitend und Uber-
nimmt die Speisung bei immer noch anstei-
gendem Anodenstrom. Bei dessen erneuter
Unterbrechung tritt wieder die Umkehrung der
an L, und L, liegenden Spannung auf, welche
die Dédmpfung aufhebt (Ricklaufperiodel!},
C ladt sich auf. Will der Strom nun seine
Richtung zur nachsten Halbperiode wechseln,
so sorgt die an L, und L, auftretende negative
Spannung fiir die Uffnung der Diodenstrecke
und somit fiir die erwiinschte Dampfung.

jedoch die Spannung sinkt,

Man darf annehmen, daB sich zwischen der
Schwingneigung und der Dampfung ein Gleich-
gewicht einstellt, so daB das Ansteigen des
Anodenstromes ziemlich linear ist. Auller von
der Form der Steuerspannung am Gitter, von
gegebenenfalls anzubringenden Gegen- wund
Entkopplungen hangt die Linearitat sehr von
dem Sitz der Anzapfungen flir die Diode und
fur die Ablenkspulen ab. Insbesondere scheint
es notwendig, daB der Abgriff fir die Ab-
lenkspulen an L, und nicht an L, liegt, da
sich sonst Schwingungen auf dem Leuchtschirm
zZeigen.

Interessant ist noch, dall die Stromentnahme
aus dem Netzteil geringer wird, wenn man

das Verhaltnis

2 : .
kleiner macht. (Bei den
L, 4+L, [

Versuchen traten jedoch Schwingungen auf,
da der Spulenabgriff dann auf L, zu liegen
kam. Dabei war der Stromverbrauch bei 250 V
U, nur 45 mA, die Spannung an C jedoch
400 ... 500 V)

Soviel Uber den Anodenstrom. Doch nun zur
Spannung, genauer gesagt, zu den an der End-
stufenanode auftretenden Spannungsspitzen;
sie erreichen eine betrdachtliche Héhe, und ihre
Gleichrichtung erlaubt die direkte Gewinnung
von 7000 .. 8000 V Gleichspannung — bei
einem Meflstrom von 160 uA. Der Strahlstrom
einer Bildrohre liegt weit darunter.

Zusammenfassend sei nochmals erwahnt, dab
die Riicklaufzeit von der Eigenschwingung des

500

Q Co0V

_L ;db!enkspufen L,
Ausgleichkondens.

(5..25pF / 3000V)

C=05..5uF
=250

Abb. 3, Endstufe des Zeilenkippgenerators
mit Dampfungsdiode

: Ablenkspulen

Abb. 4. Speisung des Anodenstromes
der Endrohre aus dem Kondensator C

Anodenkreises abhangt, dessen Kapazitaten
durch besondere Widklungsart kleingehalten
werden mussen. Ebenso wadhlt man fiar die
Ablenkspulen L, und L, niedrigere Werte, die
jedoch eine gute Anpassung gewadhrleisten
miussen. Falls notwendig, fligt man far die
Hochspannung noch einige Windungen hinzu.
Fur die rickgewonnene Leistung (Dampfungs-
diode) gibt es einen Abgriff optimaler Lei-
stungsabgabe, bei dem der Anodenstrom ein
Minimum hat. Die Induktivitat der Ablenk-
spulen soll so gering sein, daB bei richtiger
Anpassung der Abgriff unter den Dioden-
abgriff zu liegen kommt.

Mit Hilfe dieser Schaltung lafBt sich also ein
sowohl BStrom sparendes als auch Rohren
(Lebensdauer!) und Material schonendes Zei-
lenkippgerdt anfertigen, das in den modern-
sten Fernsehgerdten allen Anspriichen genlgt.

G. Engerl

Pfeifstorungen bei ausldndischen Superhets

Im allgemeinen ist es z. B. bei jedem kleinen
franzosischen Superhet zu beobacdchten, dab,
wenn das Gerdt im genauen ZF-Gleichlauf ist,
die Sender etwa von Miinchen bis Beromiin-
ster einpfeifen, ja, dall bei ganz aufgedreh-
tem Lautstarkeregler ein Schwingen des
ganzen Gerates eintritt.

Dieses Pfeifen ist in fast allen Fallen eine
durch die NF-Stufe und durch die Endroéhre
verstarkte ZF-Energie, die auf irgendeine
Weise wieder vom Lautsprecher oder von den
Anschlulldrahten auf den Eingangskreis (An-
tennenzufuhrung zur Antennenspule) oder auf
die ZF-Stufe zuruckwirkt und so das ganze
Gerat bis zum Sdciwingeinsatz mit HF auf-
schaukelt. Die Beseitigung dieses Ubels ist
daher moglich, wenn man dafir Sorge trdagt,
dall keine Wechselspannung von der ZF-Stufe
in die NF-Stufe gelangen kann. Von der
Anode der NF-Stufe, meistens einer 6 Q7
oder 6 H 8, legt man hierzu zweckmalig einen
Kondensator von etwa 500 pF an Masse und
fugt in die Zufiihrungsleitung zum Gitter der
Endréhre, meistens einer 25L 6, CBL6, EL 3

0. dgl., zwei Widerstande wvon 50 kOhm bis
100 kOhm ein. Die Verbindung dieser Wider-
stande fuhrt uber einen 100-pF-Kondensator
nach Masse. Dabei ist darauf zu achten, dab
der Widerstand, der dem Gitter der Endrohre
am nachsten liegt, unmittelbar am Gitter-
anschluB zu liegen kommt (bei Rohren mit
KopfanschluB also oben an die Gitterkappe
fuhrt), und daBl kein Kondensator vom Gitter
an Erde geht; letzteres erh6ht die Gefahr des
Ultrakurzschwingens der Endréhre. M. Manger,

Neu etnbauen

Beseitigung der Pfeifstorungen
bei auslandischen Superhets
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Dieses Mal . ..

Reicht die Belastbarkeit des Widerstandes aus?

Ein Widerstand ist verbrannt; er hatte
ila Watt Belastbarkeit, ,Nehmen wir 2 Watt,
sicher ist sicher”, sagt der Kollege. Sind Sie
damit einverstanden?

Erstens einmal wdare zu Uberprifen, ob der
Strom sich aus irgendeinem Grunde (z. B.
falsche Gittervorspannung) unzuldssig erhoht
hat. Zweitens zeigt eine kurze Rechnung, ob
der Widerstand richtig bemessen war.

Die aufgenommene Leistung berechnen wir
nach der Leistungsformel

Ne=Us»l (22)

Wie sieht es aber aus, wenn weder U noch [
bekannt sind und die Aufgabe zum Beispiel
lautet: Welchen Hodhststrom vertrdgt ein
1600-£2-Siebwiderstand, der mit 4 Watt belast-
bar ist?

R=16k
- — o
N=4W
Py =
i EemyaE
® : :

Mit der Leistungsformel kdénnen wir vorerst
nichts anfangen; auch das Ohmsche Geselz
hilft uns nicht weiter. Wir verwenden in die-
semn Falle beide Formeln gemeinsam!

Nach dem Ohmschen Gesetz ist

U=1-R (23)

I - R schreiben wir nun in die Leistungsfor-
mel (22) an Stelle von U und erhalten:

N=1-R-1I
N=1-R (24)
Diese Formel paBt fir unseren Fall. Wir
stellen sie nur um:
N N
R R

Setzen wir die Zahlen aus unserem Beispiel
ein, so ergibt sich

| 4 -.-:4:._

1600 J/ 1600 40
Der Strom darf also nicht héher als 50 mA
seln.

= 0,05 A.

In gleicher Weise konnen wir uns eine For-
mel fiir die Errechnung des zuldssigen Span-
nungsabfalles an einem Widerstand bestimmter
Belastbarkeit zusammenstellen.

In der Leistungsformel N = U -1 wird dann
U "
I durch — ausgedrickt:
R
U U2

g N s

R K

N=1U. (26)

U=} N.R (27)

Diese Formel braucht man vor allem dann,
wenn eine bestimmte Leistung erreicht werden

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1953

soll und nur eine Spannungsmessung an dem
Widerstand moglich ist, z. B. bei der Bestim-
mung von Ausgangsleistungen.

Bei der Belastbarkeit von Widerstanden ist
zu beachten, dab es sich immer um Grenz-
werte handelt, die nicht {iberschritten werden
diirfen. Darunter zu bleiben ist zwar tech-
nisch ohne weiteres zuldssig, aber naturlich
unwirtschaftlich und aus Platzgrunden oft nict
moglich.

Der Belastbarkeitswert gilt immer unter der
wichtigen Voraussetzung, daB die entstehende
Warme auch abgefiihrt wird, Niemand wird
daher einen belasteten Widerstand in einen
Isolierschlauch einziehen. Auch in einer véllig
abgeschlossenen Kammer kann die Warme-
abfiihrung so schlecht sein, daB trotz ,zu-
lassiger” Strome der Widerstand verbrennt.
Fiir ausreichende Beliftung ist stets zu sorgen.

Frage 20

Welche Belastbarkeit muB ein Katodenwider-
stand won 90 {2 haben, der von 80 mA durch-

flossen wird?

Antwort 20
N=1]2.R=0,08%-90=00064 - 90 = 0,57 W

In diesem Fall ist die handelsiibliche Grolle
von %% W nicht mehr zuldssig; gewahlt wird
daher ein Widerstand mit 1 W Belastbarkeit.

Frage 21

Welche Spannung muB an einem Aufenwider-
stand von 7000 {2 bei einer Leistung wvon
50 mW vorhanden sein¢

Antwort 21
U= )N-R = }0,05- 7000

=]5-70 =} 850
U~— 18,7V

Frage 22

In der Anodenspannungsleitung liegt ein Sieb-
widerstand von 50 k{2 mit 0,25 W Belastbar-
keit, Wie groB darf der durchflieBende Strom
hochstens sein?

Antwort 22

0,25 /0,25 0,5

50000 /50000 224

I —= 0,00244 A

Der Strom darf den Wert 2,24 mA nicht uber-
steigen.

...das ndchste Mal :

Wie arbeitet ein Transformator?

Achtung neue Preise!

3/XII/52
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Schaltungs- und Werkstattswinke

Fernbedienung der Lautstirkeregelung |

Bei dem Abhéren der Darbietungen eines Rundfunkempfdngers oder eines
Plattenspielers nimmt man in vielen Fillen seinen Platz nicht in der Ndhe
des Gerdtes ein, so daB der Lautstdrkeregler nicht in Reichweite ist. Zum
Nachstellen des Reglers muB man sich dann von seinem Platz erheben und
die Lautstirke am Niederfrequenzverstirker andern. Diese Unbequemlichkeit
laBt sich durch eine Fernbedienung vermeiden, die die Einstellung der Laut-

stdrke auch in einiger Entfernung vom Niederfrequenzverstirker von jedem
beliebigen Platz aus gestattet.

Abgesehen von mehr oder weniger umfangreichen elektromechanischen Fern-
Steuerungen (s. z. B. FUNK-TECHNIK, Bd. 6 [1951], H. 9, S. 246 u. H. 11, S. 302
~Fernbedienung einer Ruf- und Ubertragungsanlage“) des im Verstirker vor-
handenen Lautstarkereglers — etwa seiner Bewegung durch Relais oder
Servomotor — ist fiir den gewiinschten Zwedk in erster Linie eine elek-
tronische Fernbedienung geeignet. Bei dieser wird eine die Verstédrkung be-
einflussende elektrische GroBe des Niederfrequenzverstarkers verdndert, Den
ublichen Lautstdrkeregler aus dem Verstirker herauszunehmen und ihn iiber
ein langeres Kabel mit dem Verstirker zu verbinden, ist unzwedkmdaBig, da
vermieden werden muB, daB das die Fernbedienungseinrichtung mit dem
Verstirker verbindende Kabel Tonfrequenzspannun@en flihrt; dabei wiirde
eine zu grofie Dampfung eintreten und Stér- und Brummspannungen kénnten
eingefangen werden. Die Fernbedienung sollte deshalb nur eine Gleich-
spannungs-ZustandsgroBe des Verstirkers — beispielsweise ein Elektroden-
potential einer Réhre — steuern.

Die Krimmung der Anodenstrom-Gitterspannungskennlinie einer normalen
Verstarkerréhre erlaubt eine befriedigende Lautstarkeregelung durch Ver-
dndern der Gittervorspannung, sofern man nur kleine Tonfrequenzspannungen
an das Gitter legt, um Verzerrungen zu unterdriicken. Die Gittervospannung
laBt sich auch ohne Nachteile iiber ein langeres Kabel regeln, so daB man
hier die Maoglichkeit einer Fernbedienung der Lautstirkereglung hat,

Die Lautstirkereglung muB in einer Stufe des Vorverstirkers erfolgen, damit
die Endstufe nicht iberlastet wird. Zweckmé&Bigerweise unterliBt man einen
Eingriff in den vorhandenen Verstirker und setzt vor dessen Eingang eine

| |
| |
T e
Vorsalzstufe | Vorsatzsiufe = :
fernbedientel | ] fernbediente ;_ 0
Lautstarke = | | Lautsidrke = | |
regelung ! R4 "?WJI regelung |"'°'J"M"P'J Rg |
| ) VN | L ;
Q =S 9 L. T —
+20 ' 1 Abb. 1. Triodenvorsatz

mit fernbedienter Laut-

+16 : S = starkeregelung  durch

a(Triode) Anderung der Gitter-
o 1 vorspannung der Triode
il | - Abb. 2, Ahnliche Vor-

satzstufe mit katoden-
gekoppelter Doppel-
triode und erweitertem

+ 4

Verstdrkung in db
©

= Regelbereich

— 4 -

- E —

-2 L

- 16 =

-20 | , | | Abb. 3. Regelkurven
9 Gittervorspannung in Voll —— d"f" bﬁ'dﬁﬂ Sd'l“”“ﬂ!iﬁ_"

-24 mit Triode (a) und mit
0 -2 -4 -6 -8 -10 -12 -14 ~16 -18 Doppeltriode (b)

einfache zusdtzliche Stufe, deren Gittervorspannung verdndert werden kann.
In den Abb. 1 und 2 sind zwei erprobte Schaltbeispiele fiir solche fernbedien-
bare Vorsatzstufen dargestellt, wie sie z. B. von ,Radio & Television News”,
November 1952, empfohlen werden.

In Abb. I handelt es sich um eine einfache Triode, deren Verstirkung inner-
halb eines Bereiches von 12 db variiert werden kann, wenn man die Gitter-
vorspannung um etwa 14 Volt verdandert. Die Schaltung nach Abb. 2 mit einer
katodengekoppelten Doppeltriode zeigt natiirlich eine bessere Wirkung und
einen groBeren Regelbereich. Eine Erhéhung oder Erniedrigung der Gitter-
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vorspannung um 14 Volt ergibt hier einen Regelbereich von 26 db. Bei der
Triode darf die tonfrequente Eingangsspannung nicht gréber als 100 mV, bei
der Doppeltriode nicht grofier als 500 mV sein, wenn die Verzerrungen nicht
1%/s tiberschreiten sollen,

Abb. 3 zeigt die Regelkurven der beiden Schaltungen innerhalb des zuldssigen
Gitterspannungsbereiches, in dem die Verzerrungen nicht iiber 1% hinaus-
gehen. Die Leitung zwischen der zusatzlichen Stufe und der Fernbedienungs-
einrichtung R, kann ein beliebiges, nicht abgeschirmtes Kabel sein.

Eine einfache Hausrufanlage

Eine Hausrufanlage bietet manche Annehmlichkeiten, da sie die Verstandi-
gung z. B, innerhalb groBerer Gebdude und Betriebe oder von der Wohnung
zur Haustiir, zur Werkstatt, einer anderen Wohnung im Hause und in dhnlichen
Féllen erleichtert (s. z. B. FUNK-TECHNIK, Bd.3 [1948], H.1, ,Das Rund-
funkgerdt als Hausfernsprecher”, Bd. 3 [1949], H. 17, S. 525, ,Tiirsprechanlage”,
Bd. 6 [1951], H. 14, S, 384, ,Batterie-Lauttelefon-Anlagen”), Mit Hilfe eines
unkomplizierten und kleinen selbstgebauten Verstdrkers sowie zweier oder
je nach der Zahl der gewiinschten Rufstellen mehrerer Lautsprecher, die

2
g
-
S2| | ; :
o | Neben = Schaltbild einer batte-
S | | sprechstelle Il riegespeisten  Anlage
I_____iu"_,_] mit zwei Sprechstellen

gleichzeitig als Mikrofone arbeiten koénnen, 1aBt sich z. B. ein solcher Haus-
ruf ohne grofle Kosten und Schwierigkeiten sowie mit wenig Zeitaufwand
selbst anlegen.

Die obenstehende Abbildung gibt die Schaltung einer Hausrufanlage mit
zwei Rufstellen I und II wieder; die Zahl der Rufstellen kann beliebig er-
weitert werden, wenn man dem Lautsprecher II weitere Lautsprecher parallel
schaltet. Siehl man einen Umschalter vor, der wahlweise einen dieser Laut-
sprecher auf den Verstdrker legt, so kann man die Rufstelle aussuchen, mit
der der Lautsprecher I in Verbindung steht.

Die Anlage kann sowohl von der Sprechstelle I durch den Schalter S, als
auch von der Sprechstelle Il durch den Schalter S, ein- und ausgeschaltet
werden, Der ,Sprechen-Héren"-Schalter wird von der Rufstelle I aus betdtigt,
Der Verstdrker wird mit Batterien betrieben, damit die Anlage sofort nach
dem Einschalten sprechbereit ist und ldngere Anheizzeiten wegfallen. Fiir die
Batterien und Rdéhren werden Typen genommen, wie man sie auch in Koffer-
empfdngern benutzt, Der Verstirker wird dadurch klein und leicht, so daf
er zusammen mit dem Lautsprecher [ in ein Kdstchen von etwa 8x12x24 cm
eingebaut werden kann, das die Rufstelle I darstellt und sich z. B. gut an
der Wand aufhdngen l&aBt,

Die iibrigen Stationen bestehen nur aus einem Lautsprecher und dem Ein-
Aus-Schalter, Permanentdynamische Lautsprecher mit einem Membrandurdh-
messer von 10 cm sind fir den vorliegenden Zwedk gut geeignet; Typen mit
hochwertigen Magneten erhdhen die Leistungsfédhigkeit der Anlage.

Die Sekunddrwicklung des Eingangstransformators T, soll mdéglichst hoch-
ochmig sein und mindestens eine Impedanz von 25 bis 50 kf2 haben. Die Pri-
médrwicklung des Eingangstransformators T, und die Sekunddrwicklung des

Ausgangstransformators T, missen der Schwingspule der Lautsprecher ange-
paBt werden (Impedanz: 4 bis 8 Ohm).

Die Lange des Kabels zwischen der Rufstelle I und den iibrigen Rufstellen II
soll je 50 m nicht Uberschreiten, da sonst die Lautstdrke zu sehr absinkt
oder die Storgerdusche zu stark werden. Dr. F,

Ausgebrochene Safirnadel eines Tonarmes

In einem Tonarm war durch unvorsichtiges Hantieren die Safirnadel aus
ihrer Lagerung herausgebrochen, die etwa 7 mm lange und rund 1| mm starke
Diamantnadel jedoch unbeschéadigt. Das magnetische System des Tonarmes
hatte nicht gelitten, Eine Speziallétvorrichtung, um die Nadel korrekt in ihre
Lagergabel einzupassen, stand nicht zur Verfigung. Die Ankergabel wurde
deshalb einfach blank geschabt und, um ein Verbrennen der Ankereinbettung
zu verhindern, nur ganz kurzzeitig verzinnt. AnschlieBend lieB sich die win-
zige Tonnadel wieder in ihre Lagerung einpassen. Hierbei wird zwedkmdBig
ein weilles Tuch untergelegt, damit die Nadel wiedergefunden werden kann,
falls sie aus der Pinzette herausspringt. Die Diamantnadel wurde nun aus
ihrer Lagerung entfernt und die Ankergabel mit einem diinnen, blanken
Kupferdrédhtchen aus Antennenlitze spulenférmig umwickelt. Jetzt konnte die
Safirnadel wieder in die Widklung eingeschoben werden (nicht zu weit
herausragen lassen), und das Ganze wurde mit Kolophonium iibertrdufelt und
mit leichtflissigem Zinn vergossen. Solange das Zinn fliissig war, liel sich die
Nadel wvon einer ruhigen Hand in ihrer Lage korrigieren. Hat man Kkeine
ruhige Hand, dann umwickelt man zweckm&Big auch den oberen Teil der
dinnen Safirnadel mit einem noch dinneren Kupferdrahtchen und verzinnt
ebenfalls diesen Schaft. Hierbei wird mit dem heiBen Lo&tkolben alles {iber-
flissige Zinn abgetupft. Allerdings muB dann die Ankergabel innen etwas
ausgefeilt werden, um einen richtigen Gleitsitz zu gewdhrleisten, Das Ganze
wird, wie angegeben, verzinnt. R. Clausnitzer

Gutschein fir eine kostenlose Auskunft FUNK-TECHNIK Nr. 1/1953
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C. LORENZ AKTIENGESELLSCHAFT STUTTGART

Lorenz-Miniatur |

klein wie eine Nubj
und kerngesund



Gescant v. B. Klug (Radiomuseum Zottewitz)i; Download von www.rainers-elektronikpage.de

4 | 5 6 | 7

9

Fotowiderstéinde

Fotowiderstinde sind Kristalle (vorwiegend Cadmiumsulfid-Kristalle), deren Wider-
stand sich mit der Belichtung dndert (innerer Fotoeffekt), Verwendung bevorzugt als

lichtabhingiges Steuerorgan in
Hell- oder Dunkel-Schaltung.

Sohaltgeichen: m

Die spektrale Empfindlichkeit umfaBt das sichtbare Licht bis in das Ultraviolettgebiet

hinein, z. T. bis ins Rontgengebiet.
Wichtige Daten

Beispiel
AEG Fotowider-
stand FW 1

Betriebsspannung . ....................
Maximale Belastbarkeit bei Dauerbetrieb
Maximal umgesetzte Leistung

----------

llllllllllllllllll

------------------

------------------

100 V
500 A
40 mW

Maximale Betriebstemperatur
Dunkelwiderstand

............................

---------------------------------------

---------------------------------

-------------------------------

B0° C

mehr als 500 M£&2
etwa b MG

etwa 0,1 M2

Als Betriebsspannung kann eine Gleichspannung verwendet werden oder auchWechsel-
spannung, deren Spitzenspannung den maximal zuldssigen Wert der Betriebsspannung
nicht iibersehreiten darf.

FT-KARTEI 1953 [ERNETREIZ
0 1 2 3 4 3 é 7| 8 g
[

WiderstandserhShung durch Skineffek?

Der Widerstand eines Kupferdrahtes ist bei Wechselspannung der angegebenen Fre-
quenz n-mal grofer als der Gleichstromwiderstand.

Rgp = n- By

1 MHz 10 MHz 20MHz 50 MHz 100 MH=z 200 MH=
Draht- @ (Mittel- (UKW- (Fernseh- (Fernseh- (UKW- (Fernseh-
[mm] welle) ZF) ZF) Band I) Rundfunk- Band III)
Band)
0,05 1,00 1,04 1.1% 1,40 2,15 2,092
0,1 1,01 1,60 1,95 2,93 4,05 5,60
0,2 1,10 2,66 3,66 5,63 7,80 11,0
0,5 2,15 6,25 8,75 13,65 19,20 27,0
1,0 4,05 12,25 17,25 27,0 58,0 04,0
1,5 5,95 18,35 25,85 40,5 57,0 80,0
2,0 7,85 24,35 34,35 54,0 6,0 107,0
FT-KARTEI 1953 LREETR}F>7Z

Widerstand eines Kupferdrahtes von 1 m Linge bei HF nach Beriicksichtigung des
Skin-Effektes:

Draht- & Gleich- 1 MHz 10MHz 20MHz 50MHz 100MHz 200 MHgz
[mm] strom
0,05 9,0 9,0 9.3 10,6 12,6 19,4 26,2
0,1 2,2D 2,26 3,6 4.4 6,6 9.1 12,6
0,2 0,56 0,62 1,5 2.1 3,2 4,4 6,2
0,5 0,00 0,19 0,56 0,79 1,23 1,74 2,44
1,0 00,0225 0,08 0,27 0,39 0,61 0, 86 1,2
1.5 0,01 0,06 0,18 0,25 0,4 0,57 0,8
2,0 00,0056 0,044 0,13 0,19 0,30 0,43 0,6
FT-KARTEI 1953 H.1 122/4 (Rickseite)
0 1 2 3 £ 3 6 7 | 8 9
@
Kernfaktoren von HF-Kernen
Induktivititskonstante Grifenordnung Formel fiir L
bzw. Windungs- einsetzen
Kernfaktor etwa zahlbereehnung m
15 - 107 1
Aj, ...80 .« 1077 E
(auch A) oder K genannt) w=V-—
15 - 10-* AL g
...80 - 10~ 3
Ky bzw. 100...230 w=K )L mH
K
K, | oder —
L 4..8 w =K, | L uH
FT-KARTE| 1953 BB TRIEY)

Jpare mit Musik/’

Radioverkauf leicht gemachi!
Fir 10 Pfg. eine Stunde Radiomusik

Eine schone Wohnzimmeruhr zwischen Gerat
und Stromkreis geschaltet bringt lhnen gewal-
tige Umsatzsteigerung. Stindige Kontrolle der
verkauften Gerdte. Sie haben jeden Tag Bargeld.

Gebietsweise Alleinvertriebsrechte noch offen - Verlangen Sie Prospekt!

ZET!I SPAR-KREDIT-UHREN

Alleinvertrieb: Josef Tillmann ¢ Niirnberg s Kriemhildstr. 22

m

Ddmpfung N

HOCH-, TIEF- und BANDPASSE
BANDSPERREN und WEICHENFILTER

Umschaltbare Oktav- und Terzband- I

passe. Ringkern- und andere Uber- I
trager fur hohe Anspruche auch nach
vorgegebenen Daten.

Yerlangen Sie unseren Filterprospekt

] |

A T *"1*_;5': ﬁ R S

" o : L =i -:’tl'l - R e e e i=irn N By
- :F L b gl | PR . s _._:..._1_..'-|."'| 1."""".".': . ! :
i . - I e aia's T T ¢ ; 1 d i

Lembeck - Gerdte sind fihrend in Qualitdt und Leistung

LEMBECK-RADIO:BRAUNSCHWEIG

—
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ZEITSCHRIFTEN UND BUCHER

Briickenoszillator mit linearer Frequenzskala

Der Brickenoszillator ist seinem Wesen nach ein Verstdrker, dessen Ausgang
iiber ein frequenzselektives Netzwerk auf den Eingang zuridkgekoppelt ist.
Einfacher Aufbau, weiter Frequenzbereich, gute Sinusform der Schwing- : ] ! :

spannung und Stabilitat sind einige der bedeutendsten Vorziige des Briicken- -

oszillators. R 4 SI E M E NS
Der hier in der Schaltung gezeigte Brickenoszillator hat dartiber hinaus noch :

die einzigartige Eigenschaft, eine lineare Frequenzskala des Abstimmorgans

aufzuweisen. Wie man dem Schaltbild entnehmen kann, hat der Oszillator ety N _
als frequenzhbestimmendes Element eine aus Selbstinduktionen L und Wider- (L)

%o 300v :__ | fij(. Lang-,' Mi”l_{el-; KL”Z*,'
S e Ultrakurzwellenbereich
Qi i DA
—— st und fur . das
Ausgang ! | - : A _

7 o Fernsehen

05M
200

Schaltbild eines L-R-Bruckenoszillators mit linearer Frequenzskala

stdnden bestehende Bridcke im Rick- bzw. Gegenkopplungsweg. Die Selbst-
induktionen sollen einen Gilitefaktor von wenigstens 10 haben. Die Schwing-
frequenz des Oszillators berechnet sich aus den Briickendaten zu
(2.7 .02 = ...M,
L1+ Lg
wenn Ry = 2 + R, ist. Wahlt man R, und R, gleich R und die Selbstinduktionen
Ly und L, gleich L, dann vereinfacht sich die Frequenzgleichung zu

2.1 f=—
L

Die Frequenz des Oszillators &ndert sich also linear mit den beiden Wider-
standen R. Nimmt man flir diese zwei Widerstidnde lineare und gekuppelte
Potentiometer, dann ist also eine Eichkurve bei diesem Oszillator nicht not-
wendig. Es geniugt vollkommen, einen einzigen Punkt jedes Frequenzbereiches
genau durch Eichung festzulegen, wenn man fiir R lineare Widerstdnde oder,
wenn grofere Genauigkeit gefordert wird, Dekadenwiderstiande benutzt.
Zwedkméalbigerweise wird die Selbstinduktion L gemeinsam stufenweise bei
der Bereichsumschaltung verdndert, was auch beispielsweise durch Permeabili-
tdtsabstimmung mittels eines Tauchkernes geschehen kann. Die Widerstdande
R werden gemeinsam fir die Abstimmung innerhalb der Bereiche geregelt.
Durch die Widerstdnde H‘ wird die untere Frequenzgrenze jedes Bereiches
festgelegt.

Die fiir einen gewiinschten Frequenzbereich erforderlichen Werte flir R und L
lassen sich jewelils leicht aus der oben angegebenen Frequenzgleichung be-
rechnen, so daBl sich hier ndhere Angaben erilibrigen. Nur als Beispiel sei
aber erwahnt, daB bei einem Oszillator mit einem Gesamtfrequenzbereich von
I bis 500 kHz fir R zwei lineare Potentiometer von 50 kOhm und fiir L
Selbstinduktionen von 20 bis 500 mH in den einzelnen Bereichen verwendet
wurden. Fur Ry wird eine Glihlampe benutzt, die fiir die nétige Konstanz
der Schwingamplitude sorgt, Die Frequenzstabilitdt ist ohne besondere Vor-
sichtsmaBnahmen als sehr gut zu bezeichnen und ist etwa 0,01%,

Bei einer Schwingspannung von weniger als 10 Volt erhdlt man eine praktisch
reine Sinusspannung, wédhrend man bei gréBeren Spannungen bis zu etwa
150 Volt mit gewissen Verzerrungen der Kurvenform rechnen muf

(Blectronics, August 1952) '_.Slemens Antennenanlagen entsprecheﬂ

dem neuesten Stand der Hoc:hfrequenz~
Dipl.-Ing. Fritz Schulz-Linkholt, ,Grundlagen der Elektrotechnik”; Julius Beltz

Verlagsbuchhandlung, Weinheim/Bergstr. DIN A 5, 171 Seiten, broschiert, b --techmk und suchern storfre:en Ul‘id genuB
DM 5,—, B

Die Entscheidung, ob es oder ob es nicht noch neuer Biicher bedarf, die die ' _ rEIChen Empfang

Grundlagen der Elektrotechnik darlegen, ist zumindest deswegen schwer zu 1 ik

treffen, weil der Mannigfaltigkeit der Lehr- und Darstellungsweise keine _ A |

Grenze gesetzt zu sein scheint. Dieses Eindruckes kann man sich nicht er- HaRE T At

wehren, wenn man dieses im Umdruckverfahren hergestellte Biichlein einer | W”' “efern Elnzelantennen

Inspektion unterzieht. Man kommt dann zu der Erkenntnis, daB die vielfach SN - Geme|nschaftsantennen
vollzogene Trennung des erldauternden Textes von Formeln und Berechnungen _ ' ity

den am Selbststudium Interessierten gefallen wird. Die auf diese Weise er- PR AR el A R bls 8 TEIInEhmer

reichte klare Ubersicht iber den die einfachen elektrotechnischen Grund- Tt A L BTN G

gesetze bringenden Stoff kommt auch der recht geschickten Herausstellung D A R, GemelHSChaftsantennen
der Lehrsatze zugute. Die Ausstattung des Buches mit Abbildungen, Tabellen et ' R bls 50 Tellneh mer '

und Tafeln, die Voraussetzung nur geringster Vorkenntnisse, die Berilicksich-
tigung stark- und schwachstromméaBiger Belange und die in ihm gestellten
und geldsten Aufgaben lassen keinen Zweifel dariiber, daB sich der Kiufer

dieses Buches angesichts des Preises gut bedient filhlen kann. St Technische Beratung dl'll';'.ﬁ.'-il.l'_n_s_ﬂr'é Geschaftsstellen

RIM-Bastel-Jahrbuch 1953, herausgegeben wvon Radio-RIM GmbH, Miinchen;
Preis DM 2,— (Riickvergiitung bei Warenkauf). Jeder Bastler hat einen fast

unstillbaren Bedarf an .Eauteilﬂn. Fiir den Rundfunkbastler ist es 'aber be- | SIEMENS&HALSKE AKT'ENGESEL[SCHAFT

sonders schwer, eine einigermaBen gute Ubersicht liber das zu bekommen, : o
was ihm die vielen Herstellerfirmen anbieten, KatalogmaBige Zusammen- Viath i WEEHEEWERK FUR RAMGTECHNM

(Fortsetzung auf 5. 31)

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1953 29
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von Waren im Werte von 20,— DM

Eine wichtige Neuerscheinung!

Erstmalig nach dem Krieg wieder im
alten Umfang! Mehr als 5000 ver-
schiedene Artikel, ca. 1000 Abbil-
dungen, Einzelteile, MeBgerite,
MeDBinstrumente, R6hren,Magnetton,
Mikrofone, Literatur usw. Viele
aullergewdhnliche Sonderangebote!
Keine Prospektsammlung von Rund-
funkempfingern!

Ein wertvoller Helfer fiir Laborato-
rien, Rundfunkhindler, Werkstiitten,
Industrie-Einkdufer, Schulen und
Bastler, Nicht mit den sonst iiblichen
Katalogen zu vergleichen!

Walter Arxlt’s RADIO-KATALOGE

wurden vor dem Kriege von der Fach-
presse als ,ideale Kataloge'' be-
zeichnet. Sie werden feststellen, dalB3
sie es heute auch wieder sind.
Achten Sie auf Verwechslungen! Der
echte Arlt - Katalog hat einen blau-
schwarzen Umschlag. Schutzgebiihr

l,— DM. Jedem Katalog liegt ein Gutschein iiber 1,— DM bei, der beim Kauf

an voll in Zahlung genommen wird.

ARLT RADIO VERSAND WALTER ARLT

Dusseldorf FT, Friedrichstrale 61a
und Berlin-Charlottenburg 1 FT, Kaiser-Friedrich-Str. 18

1 chlungsblec}'-e
1 | HirUKW-Antennen
Rghrsmrken’lr: b:s’lm

ROBERT BRUCKEL
Blechwaren-Lang Génsi.H

e —

52[ é#versfﬁndlf aé
auth den ,DIWEFON 60 im

Original - Leistner . Gehduse

vorgelocht, ab Lager lieferbar

Leistner, Hamburg-Altona, Klausstr, 4-6

Kaufe stindig grtBere Restposten

Widerstinde - Kondensatoren
Angebote erbeten unter F. H. 6979

Radiordhren
Atzertradio,

Kassaankauf
Europahaus

Restposten,
Berlin SW 11,

— 1

Fernsehen
im Fernunterricht

u.andere interess.Erzeugnisse auf dem Funkgebiet
bieten wir lhnen. Fordern Sie unseren Freiprospeki

Ferntechnik
Ing. H.LANGE
Berlin N65. Luderitzstr.16 -Tel. 468116

H. A. WUTTKE
Frankfurta.M.1,SchlieBfach,Tel. 5 25 49

Moderne, wirkungsvolle

Radio-Stoffe

Oszillographen,Laboratoriums-MeBinstru-

mente kauft laufend Charlottenburger
Motoren, Bln. W 35, Potsdamer Str. 98

Stellenanze:gen

WIR SUCHEN gebrauchten
Guitefaktormesser

o (moglichst R & S)

Oszillografen

Angebote erbeten unter F. F. 6977

Chiffreanzeigen. Adressierung wie folgi:
Chiffre . .. FUNK- TECHNIK, Berlin - Borsigwalde,
Eichborndamm 141—167.

Technischer Leiter, Ing., Rundfunk- und
Elektro-Meister, mit Lehrberechtigung,
sachl., ruhig, mit der Qualifikation Men-
schen zu flihren, Betriebsorganisator mit
ged. Kenntn. d. HF- u, UKW-Technik,
Bisherige Arbeitsgebiete: Kreiselgerate f.
Schiff- und Luftfahrt, Rundfunkgerate,
Elektrofeingerdte eller Art. Griindliche
Kenntnisse in der Fabr. von Elektrolyt.
Kondensatoren von 1-—550 Volt. Amateur,
DL, sucht pass. Wirkungskreis, wo Wert
auf eine qute Mitarbeit geleqt wird.
Gef. Angebote unter F. E. 6976

Reisevertreter
fur Radio und Radioteile

von gut eingefihrtem
Grofihandelshaus in Rheinland-Pfalz,
welcher auch guter Techniker st

sofort gesucht

Zeugnisabschriften mit Gehaltsan-
sprichen bzw. Provisionsanspriichen
werden sofort erbeten unter F. N. 6984

siidwestdeutsche Rundfunkempfénger - Fabrik sucht
for UKW-Gerdte und anlaufende Fernsehfertigung

erfahr. Rundfunktechniker und Priiffeldtechniker

Umfassende Kenntnisse auf dem UKW -Gebiet sind Voraus-
setzung, Grundlagen der Fernseh-Technik sind erwiinscht. Nur
Kénner mit guten Kenntnissen und mégl. langjédhriger Industrie-
Erfahrung bewerben sich mit allen Unterlagen unter F. K. 6981

sucht fir verschiedene Vertreterbezi

VERT

erbeten unter F. G. 6978

Filhrendes siiddeutsches Unternehmen der Rundfunkgerdte-industrie

rke versierte, branchekundige

RETER

die beim einschldgigen Fach-, Grof3- u. Einzelhandel bestens eingefihrt sind
und den Nachweis einer erfolgreichen Vertretertdtigkeit erbringen kdnnen

Ausfuhrliche Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften und Lichibild

oder dhnl.

Typ
gegensofortige Barzahlung

Angebote erbeten unter F. |]. 6980

Suche BC— 34

kann ich nur auf Grund gréBier

Abschlisse gewdhren. Schauen

Sie alsonichi aufwenige Pfennige,

und decken Sie |hren Bedarf nach
wie vor bei lhrem

bewdhrten
ROhrenlieferanten

4 p

v

ROHRENSPEZIALDIENST
ein Begriff
fur Qualitédt, Lieferfdahigkeil
und prompteste Bedienung

GERMAR WEISS

GroBhandel « Import . Expori

FRANKFURT. MAIN
HAFEMNSTR. 57 -TELEFON 734647

KAUFE ROHREN ALLER ART
GEGEN KASSE

..... ﬂ-; ':-,‘jrr

oK ‘. !
it l L% '." T
a
i
X
A

s
o g

A I.|i.-r _'-.1\-' e

: /xmsfmmﬁﬁm

| FUR ALLE ZWECKE
o

GtﬁlﬂgEnhFh; | Bandtonqger&t, last neu,
kompl., betriebsbereit, bis 2 Stunden
Aufnahmedauer, Aussteuerungskontrolle,
schineller Vor- und Ricklauf, automa-
tische Mikrofonumschaltung usw., in ein-
wandfreiem Zustand fir nur DM 335 —
abzugeben, Angebote erb. unt F. M. 6983

Wer sucht
Relais u. kommerzielle Teile
fir Export?

Anfragen erbittet Radio-Scheck,
Nirnberg, Harsdorffer Platz 14

l:EBL bE

fir Kihlung bzw. Temperatur-
regelung, ¢a. 1000 Stick vor-
handen, z. Preise von DM 6,—
das Stick abzugeben.
80 mm @, 110 mm lang, Kol-
lektor-Motortir24V =0,96 A,
600 Umdr./min., lauft auch
an ~ ca, 259—35 V.

Angebote erbeten unter F. L. 6982

e —

Ehem. Fl.-Motor:

RADIO -TAUBMANN

SOLANGE VORRAT!

Gossen-Instr. 100 Mikro-Amp., Ri = 2000 Ohm, 10 mm @

27 Volt /40115 W —12/9500 U/ min.
3.6/7,0 A—Dauerbetrieb .........

o NURNBERG o VORDERE STERNGASSE 11

Gréfites Bavtlergeschdft Nordbayerns

-------------------

EINMALIG!
DM 20,—

DM 1 Dj_

RADIO-HELK, AM ALBERTSPLATZ, COBURG~0Ofr.

bietet an glinstigen Gelegenheiten u. a.:

EF 13 — 4,50 /| EBL 1 = 6,80 /| ECL 11 = 6,95 / RV 12 P 2000 — 5,50 | 6 AL 5

6AT 6 =470 | 6 AU 6 = 590 | 6AVEé& =5— | 6BA6 =525 | 6 BE& = 6,35

12AT7=950/12 AU 6 =550/12 AV 6 = 6,15/ 12 BA GO =6— 2572 6= 6285
Trafos 2300V 60 mA 4, 6, 3V = 9.90 DM

Fordern Sie bitte Preisliste an. Es wird lhr Vorteil sein, alles aus einer Hand zu be-
ziehen. Alle Rohren unter Betriebshedingungen gepriift. Versand per Nachnahme,
Rickgabemaoglichkeit binnen 8 Tagen. Ab 10 Stiick Mengenrabatt.

=, 10
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(Fortsetzung von S. 29) - e

stellungen des Rundfunkhandels, die besonders auf die Wiinsche der Bastler
abgestimmt sind, finden deshalb immer dankbare Abnehmer, Das RIM-Bastel-
Jahrbuch hat schon eine Tradition; auf 144 Seiten bringt es im ersten Teil
der neuen Ausgabe mit Schaltbildern versehene Beschreibungen kompletter
Bausitze vom kleinsten Einkreis-Empféanger bis zum Achtrohren-UKW-Super,
von Taschenempfdngern, Abhérgerdten, Verstarkern, Stromversorgungsteilen,
MeBgerdaten, Tonbandgerdten usw., Die Einzelteile (Réhren, Chassis, Fernseh-
bauteile, Widerstiande, Kondensatoren, Skalen, Spulensdtize, Schalter, Drosseln
und Ubertrager, Richtleiter, Lautsprecher, Batterien, Lampchen, Antennen;
diverse Kleinmaterialien und Mefinstrumente} kommen anschlieBend nicht zu
kurz. Erfrischend sind die hier und da eingestreuten Bastelkniffe, die Hinweise
zur Berufswahl, das Lautsprecher-ABC und &hnliches.

B RIETFEKASTEN

E. P., M., u. a.

Kénnen Sie mir bei der Beschaffung einer Ziindspule fiir ein Elekltronen-
Blitzgeriit iiir Fotozwecke helfen? Der Verfasser des In FUNK-TECHNIK,
Heft 22/51 beschriebenen Gerdtes hatte der Einfachheit halber eine Spule
aus einem Hochirequenz-Heilgerdt benutzl,

Wie Sie aus der Tabelle iiber verschiedene Blitzrohren auf Seite 626 in
Heft 22/1951 der FUNK-TECHNIK ersehen, muf die Ziindspannung der Blitz-
réhren recht hoch sein; fir die BL 8 sind z. B. als Ziindspannung mindestens
6 kV notwendig. Der kleine Ladekondensator vor der Ziindspule wird tber
den davorliegenden Spannungsteiler bei dem im Schaltbild auf Seite 627
durch die Widerstinde gegebenen Spannungsteilerverhdltnis mit 1/, der
Betriebsspannung, also mit rund 300 V gespeist. Die Zindspule mufBl daher
ein Ubersetzungsverhaltnis it b e r 1 : 20 haben, um 6000 V auf der Sekundéar-
seite zu erreichen. Um sicher zu gehen, wihlt man das Ubersetzungsverhélt-
nis zweckmdBig nicht zu knapp. Bewdhrt hat sich z. B. in Blitzlichtgerdten
eine wie folgt aufgebaute Ziindspule: Hartpapierrohr mit 10-mm-AuBen-
und 4-mm-Innendurchmesser, Gesamtldnge 40 mm, links und rechts je ein
Hartpapierflansch, 25 mm Durchmesser, 2 mm stark, angesetzt. Das Hart-
papierrohr bekommt in der Mitte ein Loch, durch das der Anfang der Win-
dung nach innen durchgefiihrt wird. Auf dem Hartpapierrohr ist moglichst
nur eine Wickellinge von etwa 30 mm auszunutzen. Unten werden als
Sekunddrwicklung 5000 Windungen, 0,08 Cul, aufgebracht; nach jeder Lage
muB gut mit Triazetatfolie isoliert werden. Nach der 5000. Windung kommt
ein Anzapf, daran schliefen sich 100 Windungen, 0,18 Cul, fiir die Primar-
wicklung an. Als Ladekondensator flir diese Ziindspule geniigt bereits eine
Kapazitdt von 50 nF.

Der kleine Ziindkondensator muB fiir die Betriebsspannung ausgelegt werden,
die sich durch die Spannungsteilung ergibt. Durch Anderung des Teilerver-
hiltnisses der Spannungsteilerwiderstande haben Sie es in der Hand, die
Spannung einem gegebenen Kondensator anzugleichen. Natiirlich mufBl gleich-
zeitig evtl, auch das Ubersetzungsverhaltnis der Ziindspule geédndert werden.
Bei dem in obigem Beispiel genannten Ubersetzungsverhaltnis von 1: 50 sind
aber so groBe Reserven vorhanden, daB eine nicht allzu groBe Anderung des
Spannungsteilerverhaltnisses unkritisch ist.

W. Bergk, Z.

Ich bitte um Auskunft, in welchem Werk die Theorie der Siebkelle und
Sperrketle mathematisch erkldrt wird.

Eine einfache mathematische Abhandlung ilber die Theorie der Siebketten
finden Sie in der ebenfalls in unserem Verlag erscheinenden Zeitschrift
FUNK UND TON 6 [1952], Heft 1 ... 4, unter dem Titel ,Elementare Einfiilhrung
in die Filtertheorie* von Wisspeintner. Die Hefte sind leider vergriffen. In
begrenzter Auflage ist die Arbeit jedoch als Broschiire herausgekommen und
kann noch zum Preise von DM 3,— geliefert werden.
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FT-Briefkasten: Ratschlige fir Aufbau und
T Bemessung von Einzelteilen sowie Auskiinfte
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MW 36-24

EINE RECHTECK-BILDROHRE
FUR DIREKTE SICHT

In der Valvo MW 36-24 sind eine Reihe von Eigen-
schaften vereinigt, die diesen Typ zu einer Standard-
Bildrohre gemacht haben.

lhre Bildgrofie (29,4 x 22 cm) ist gerade passend fiir
Heimempfénger, und die Rechteckform gewdhrleistet
eine gute Schirmausnutzung und figt sich leicht in
das Empféngergehduse ein. Der sehr flach ausge-
fGhrte Schirm vermittelt einen natiirlichen Bildeindruck,
und die geringe Baulénge, die aus dem grofien Ab-
lenkwinkel der Rohre resultiert, erlaubt die Konstruk-
tion von Apparategehdusen mit verhéltnisméfig
kleinem Volumen. Die R&hre ist dem rationellsten
Fertigungsverfahren entsprechend ganz in Pref3glas
ausgefihrt.

Der Schirm strahlt weif3es Licht aus und hat infolge
der hohen Anodenspannung (Ug?2 bis 14 kV) eine
so grofie Helligkeit, daf® man auch bei stérkerer
Umgebungsbeleuchtung noch kontrastreiche Bilder
bekommt. Durch Verwendung von grauem Glas fiir
die Frontseite wird der Kontrast noch erhoht, denn
das aus der Umgebung einfallende und, vom Schirm
reflektierte Licht muf3 die absorbierende Grauglas-
schicht zweimal passieren, das vom Schirm abgestrahlte
Licht aber nur einmal. Um Reflektionen aus dem
Inneren der Rdhre zu vermeiden, sind die Glaswénde
mit einer absorbierenden Aquadag-Schicht versehen.
Diese Schicht ist leitend und mit der zweiten Anode
verbunden. Ein Guflerer Belag, der geerdet wird und
so die Glasoberflédche vor geféhrlichen Aufladungen
schiUtzt, bildet mit der inneren Schicht zusammen
einen Kondensator, der zur Gl&ttung der Anoden-
spannung herangezogen werden kann.

Um den Schirm vor Beschuf3 mit negativen lonen und
der damit verbundenen Einbrenngefahr zu schutzen,
ist eine lonenfalle eingebaut, zu der ein Uber den
Rohrenhals geschobener 60 Gauf3 Magnet gehért.
Mit dieser Anordnung werden negative lonen aus
dem Katodenstrahl ausgeblendet. Weitere Ursachen
fGr das Entstehen von Brennflecken muf3 man durch
die Wahl| der Betriebsdaten und der &ufleren Schal-
fung vermeiden: Man darf den vorgeschriebenen
Grenzwert fir die Anodenspannung nicht Uber-
schreiten, da sich sonst der Schirm negativ auflédt
und von positiven lonen getroffen wird. Der Leucht-
punkt darf nicht auf einem Fleck stehenbleiben.
FUr den Fall, daf3 die Ablenkfelder ausfallen sollten,
mufd der Elektronenstrahl selbsttdtig unterdrickt
werden. Das erreicht man zum Beispiel, wenn
die Spannung fir die zweite Anode aus dem Aus-

gangstransformator fir die Horizontal-Ablenkung ent-
nommen wird, wobei die Hochspannung durch Aus-
nutzung der Spannungsspitzen beim Riicklauf entsteht.
Die Bildauflésung der MW 36-24 ist vollkommen
ausreichend fir das 625-Zeilen-System, sie wird umso
besser, je héher die Spannung an der ersten Anode
ist. Deswegen sollte diese Spannung nicht unter 200V
gewdhlt werden. Eine Uberschreitung des vorge-
schriebenen Grenzwertes bringt aber keine weitere
Verbesserung, sondern fihrt nur zu ungunstiger Feld-
verteilung an der Katode und zu &rtlicher Katoden-
Uberlastung. Die vorgeschriebenen Minimalspannun-
gen sind mit Ricksicht auf die Mindest-Anforderungen
in bezug auf Helligkeit und Bildauflésung festgesetzt.

FOor die magnetische Ablenkung und Fokussierung
liegen fertige Einheiten vor:

Der Typ AT 1001 ist fir 14 kV Betrieb bestimmt und
der Typ AT 1000-01 fur 10 kV.

Betriebs- und Grenzdaten:
Uf = 6,3 V) Bei Serienheizung in einer Heizkette
O,SA} ist ein NTC-Widerstand einzuschalten

max. 14 kV —Ug = max. 150V
min. /7 kV +U95p,= maax. 2\1

max.410 V Rg= max. 0,5 M
min. 160 V

Ufk = max.125 V
(Katode negativ gegen Heizfaden)

Ufk = max. 200V (410 V fir 15 sec zuldssig)
(Katode positiv gegen Heizfaden)

Zur Vermeidung von Brummstérungen soll der
Wechselspannungsanteil von Ufk unter20Veff bleiben.
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