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(53 TABELLEN FUR DEN PRAKTIKER

Amerikanisch-englische Fachwérter der UKW- und Antennentechnik

Antenne
Luftisolation
Strahlingswinkel

Aeral

air-insulation

angle of radiation

antenna  Anfenne

antenna array Richtantennenanordnung

antenna directivitvy pattern  Anfennenricht-
diagramm

antenna power  Adntennenletstung

apex  Spitze, Winkelpunkt, Scheitelpunkt

apex-angle  Offnungswinkel

apex-driven  Speisung im Mittelpunkt, z. B.
bh. I"-Antennen |

attenuation Ddampfung, Verminderung

av., avg., average  Durchschnitt, Mattel

halun A 2-Umwegleitung, Ubergang v. sym-
metr. auf unsvmm. Lettung

bandwidth  Bandbreite, Frequenzabstand

bar  Stab, Schiene, Stange, Biigel

batwing-antenna  Superturnstile-Antenne

bav  Stockwerk einer gestockt. Antenne, Feld,
Gruppe ) ¢

bazooka /2 1-Sperre, Ubergang v. symmetr. auf
unsymm. Leittung

beam angle  Strahluwinkel

beam antenna Richtantenne .
beam array  Richtantennen - Anordnuig
bheam width Strahlbreite

beverage antenna Langdrahtantenne (4 2 oder
A und mehr)
Bl . zwetfach
biconical antenna
biconical horn antenna
antenne
hhdirectional antenna
Antenne
bipolar  zwerpolig
bisectional horn antenna
zcet Seitenwdnden
broadband Brettband
broadside  Breitseite, horizontal gebiindelt
broadside (arrav) antenna horizont. gebiind.,
Antenne
built-in antenna

2fach- Konusantenne
2fach-Konus-Horn-

nach 2 Seiten gevicht.

Hornantenine m. nur

Einbauvantenne, Gehduse-

antenne
bunch  bindeln
bushar  Sammelschiene, Stromschiene

cavitv-resonator  Hohlrawmresonator

centre (engl.) = center (amerik.)

center-feed nuttelpunhtgespeist

center stub  waagerechter Mittelstab b, Facher-
antennen

channel  RKanal, Frequenzkanal

characteristic impedance  Wellenwiderstand

circular antenna  Kreisantenne

circular radiation  Rundstrahlung, 2. B. b.
Turnstile-Antenne

citizen-radio  ziviler (biirgerl.) UKW -Verkehr

closed line  abgeschloss. Leilung

closed stub  durch Kurzschlufbiigel abge-
schloss. Stiick (Stab)

close-spaced rotary beam antenna Direhricht-
antenne m. klein. Elementabstand (0,1 /)

coaxial cable KNoaxialkabel, konzentr. Leitung

coaxial feeder  Speisung mit konzentr. Kabel

collinear antenna  Dipole, d. in einer Lune an-
geordnetl sind (im Gegensatz z. Yagi- Antenne)

concentric line  konzentr. Leitung

conductance  Lettwert, Warklewtiwert

conductor  Leiter

conductor size Leiterpriofie

cone antenna  Kegel- od. Konusantenne

conical horn antenna T richter- { Horn- )
Strahler

corner reflector  Reflektor aus zwet od. mehry
Blechen (sheets), d. im Winkel von 45°... 150"
aneinanderstofien; Speisung erfolgt  durch
A 2-Dipol
grid tvpe corner reflector
Reflekior aus einzeln. Staben

current node  Stromknoten

cvlindrical parabola antenna
rabel - A ntenne

hier besteht der

zylindr. FPa-

db., decibel
maf

directional antenna

directional reception

Verstarktungs- bzw. Dampfungs-

Richtantenne
Richtempfang

34

frequency range

director Wellenrichter, Direktor

discone antenna  Breitband-Rundstrahler aus
Schethen - Konus-Kombination

distribution, current-, voltage-,
nungsverteilung

driven element  gespeist. Element d. Iipols

dummy antenne  kdnstl. Antenne

DX Adwmateurkiirzung: auf grofie Entfernung

Strom-, S pan-

earth (engl.) Erde, Masse (amertk.: ground)

element  Ewtheit einer Dipolanordnung

end eftect  Begriff, d. d. versch. Aushreitungs-
geschwindigkeit in d. Luft w. auf d. Ober-
flache d. Dipols kennzeichnet

Fdacherantenne
HE-Speiseleitung . An-

ian-anterna
feeder, feeder line

tenneil

field intensity  Feldstdrke

flagpole  Stabantenne, Stab, Stange

flare angle  Offnungswinkel, z. B. b. Horn-
strahlern

flush mounted antenna  ¢hen-montierte An-
tenne (Schivzantenne)

folded dipole  gefalt. Dipol

forward tilt  Vorwdrtsneigung, z. B. b. V-
Antennen

free space  freier Zwischenvaum, an [rerer Lufl
(A ushretiung)

Frequenzbereich

frequency sensitive frequenzempfindl. (enger
Frequenzhereich) ;

fringe area Interferenzgebiet, Grensgebiet meh-
rever Sender

front-to-back ratio
verhalbiis

1 orwdarts - su - Riickwadrts-

(gain Verstarkung, Gewina, Pegelanstieg,
Empfindlichret

shost image  Geisterbild, diberlagert. Fern-
sehbild

ground (amertk.) Lrde

ground plane  Stabantenne m. senkrecht dazu
angeordnet. Drahten

ground screen  Reflektorschirm, z. B. b, Spu-
lenantennei

Halbwertwnkel
Halbwertpusihte
A 2-Dipol
Spulen-, Schrauben-, Spirval-

half-power angle
half-power points
half-wave dipole
helical antenna
antenie
high-band
horizontal pattern
diagramm
horn antenna
(contcal horn)

frequenzhioheres Band
Horizontal-Strahlungs-

Hornstrahler, Trichterantenne

impedance  Schemnwiderstand,

1-' resistance® — reactance®

impedance ratio = swr. Schemnwiderstand-
verhdaltnas

indoor-antenna Innen-, Zimmerantenie

in line in Reihe geschaltet, z. B. auch zwel
Dipole

interference [ berlagerung

lazyv H. Sfawler Heinrich', Dipolantenne aus

2 kollinearen Dipolen

lead  Letter, Leitung

lecher wires  Lecherdrdahte

lens antenna Mikrowellen-Tinsenantenne

level Pegel, Stand

it  Grenze, Grenmeert

line Lettung

line loss Lettungsverlust

line resistance  Lettungswidersiand

link line  Verbindungsleitung, Leitung

load Belastung

lobe  Strahlungslappen

lobe width  Strahlungslappenbreite

loop antenna  Rahmenantenne

loss  Terlust

low-angle radiation  Adusstrahlung wiler Rler-
nem Erhebungswinkel

lower band  frequenziitedriges Band

imain lobe of radiation  Hauptstrahlnpfel
mains antenna  Lichtantenne

match  anpassen

matching bar  Anpassungsstick, -stab
matching stub  Anpassungsstiick, -stab

mc., megacvele  (MHz) Megahertz

medium signal area  Bereich mittl. IFeldstdrke
metal-lens antenna  Mikrowellenlinsenantenie
minor lobes  Nebenkeulen

mirror effect of ground — Spiegelwirkung d.

Lorde

mismatch  Fehlanpassung

mismatched terminal  nicht angepafiter Ab-
schiufl

moisture  FFeuchiighet!

multi..., multiple, multiplex  Mehrfach-, Viel-
fach-, vervielfachen

multipath reflection

multiplex reception

multi-rod antenna

Mehrwegereflexion
Mehriachempfang
Mehrstab- Dipolantenne

node (Wellen-) Knoten, Schwingungskiolen
auf Lecherlettung w. [Dipol

nonresonant line  m. Wellenwiderstand abge-
schloss. Lettung (aperiodische Leitung)

i alle Richtungen
offene, nicht abgeschloss.

omnidirectional

open (wire) line
Letung

parabolic reflector antenna  Parabel-Reflektor-
antenne, gespeister Dipol

parasitic array  Antennenanlage aus gespeist.
Dipol w. ungespeist. Reflektoren w. Wellen-
richtern, z. B. Yagi-Antenne

path-length microwave lens
linse f. Mikrowellenantennen

pattern  Strahlungscharakleristik, -diagramm

perinittance = capacitance  Kapazitdal

phase angle  Phasenwinkel, Phasenverschicbung

phasing section  Anpafstick (A4-Lettung) z.
Phasenverschiebung

pick-up angle  Aufnahmeninkel

plain dipole  flacher, gestreckter Dipol

polarisation  Polarisation (horizontal, vertikal,
zirkular)

power gain, power gain ratio
haltnis (Feldstarke)

propagation factor  Ausbrettungsiaktor

pswr., power standing wave ratio  Leistungs-
refle xionsfaklor

pyvramidal horn antenna  Hornantenne m.
rechteck. od. quadrat. Querscivntl

IFerzogerungs-

Leistungsver-

O  Gite d. Antenne, Kreisgiite (quality rating
af anténna)

quarter-wave  A/4, Viertelwellenldnge

quarter-wave matching translormer A 4-
Anpassungstrafo

radiate ausstrahlen, strahlen

radiation pattern  Strahlungscharakleristik,
~-diagramm

radiation resistance  Strahlungswcidersiand

reactance Blindwidersliand, induki. Widerstand

reflection  Reflexion, Riichstrahlung

reflector  Reflektor z. Erhohung d. Leistung
ewner Depolantenne

resistance, R, ohmscher Widerstand

reversible beam  wmschalth. Dipol z. Auj-
nahme v. Stenalen aus verschied. Richtuigen

rhombic antenna  rhombische Antenne

rod antenna Stabantenne

rotary beam  Drehrichislrahler

sectoral horn
Querschnlt

shaped beam antenna, -reflector Parabol-
syvlinder (Reflektor), Antenne durch Hohl-
leitung gesperst

sheet lechtalel

sheet reflector Blechwand-Reflektor

shield  Abschirmung, Schutzwand

shielded line  abzeschirmie Levtung

shorting bar  Kurzschlufibiigel z. stub-Ab-
gleichung od. 'T-match

flacher Hornstrahler m. rechteck.

(Schiul auf 5. 53)
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CHEFREDAKTEUR CURT RINT

Fernsehen _ wirtschaftlich betrachtet

Uber die wirtschaftliche Bedeutung des Fernsehens und iiber
die finanziellen Aufwendungen dafiir haben sich die Manner
der Rundfunkwirtschaft und der Sender frithzeitig Gedanken
gemacht. Im Herbst 1951 erschien eine Denkschrift der Indu-
sirie, die einen Fernsehstart Anfang bis Mitte 1952 zur Grund-
lage hatte (vgl. FUNK-TECHNIK Bd.7 [1952], H. 1, S.3). und im
Februar 1952 gab der NWDR den ,Schmidt-Plan” bekannt, der
in erster Linie die Aufwendungen fiir Sender, Studio und Pro-
gramm berechnete. Auf ihn stiitzt sich der Dreijahresetat des
NWDR-Fernsehdienstes, der in seinen beiden ersten Jahren (bls
31. Marz 1954) einen ZuschuB von insgesamt 17 Mill. DM
vorsieht.

Studiert man heute — nach anderthalb Jahren — nochmals die
instruktive Industriedenkschrift, dann ist es eigentlich nur notiq,
die ausfihrlichen Tabellen tiber Empfiangerabsatz, Teilnehmer-
zahlen usw. jeweils um ein Jahr, entsprechend dem verzogerten
Beginn des oOffentlichen Fernsehens, zu verschieben. Demzu-
tolge mibte das Jahr 1953 einen Absatz von 65000 Fernseh-
empfangern bringen, 1954 bereits 200 000 usw. Die Bruttopreise,
die far 1953 und flir 1954 dabei angesetzt wurden, sind mog-
licherweise zu erreichen, wie die Entwicklung der letzten
Wochen zeigt. Schon damit werden die Summen deutlich, um
die es geht: 1953 miiBiten die Teilnehmer fiir Fernsehempfanger
etwa 74,8 Mill. DM ausgeben, im néachsten Jahr aber schon
215 Mill. DM, d. h. ein Drittel der Summe, die 1952 fiir Rund-
lunkempfanger aufgewendet wurde. Hinzu kommen Antennen-
kosten, Bezahlung fiir den Service, erster Rohrenersatz usw.

Die Frage ,Wo liegt das wirtschaftliche Schwergewicht?” ist nur
ungefdahr zu beantworten, solange die Reichweiten, d. h. die

Versorgungsgebiete der einzelnen Fernsehsender, noch nicht

bekannt sind. Thre Grenzen sind aus technischen und geo-
gratischen Grunden fliefend. Nur eine Angabe kann mit
voller Sicherheit gemacht werden: Unzweifelhaft dominiert das
Rhein-Ruhrgebiet mit den beiden Fernsehsendern Langenberg
und Koln. Hier wohnen im angenommenen Bereich beider Sta-
tionen etwa 9 Millionen Menschen. Weiter diirften beispiels-
weise versorgt werden vom

FS-Sender Feldberg/Ts, 4,4 Mill. Einwohner

FS-Sender Hamburg 42 .
FS-Sender Stuttgart 29 . "
FS-Sender Teutoburger Wald 2,4 "
F5-Sender Wendelstein 23 . y
FS-Sender Berlin 2,0 , " USW.

Das wirtschaftliche Gewicht des Rhein-Ruhrgebietes ist ferner
aus Grinden der Kaufkraft besonders groB. Es ist die Heimat
nicht nur der gut verdienenden Bergleute und Eisenhiitten-
manner, sondern auch ein Zentrum vieler anderer Industrien
und der Standort zahlreicher Verwaltungs-, Banken- und Ver-
sicherungszentralen mit Schwerpunkten in Diisseldorf, Dort-
mund, Koln, und daher fiir die Rundfunkwirtschaft schon immer
das wichtigste Absatzgebiet. Von der Entwicklung in diesem
Teile Deutschlands wird die Zukunft des Fernsehens und damit
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der Rundfunkwirtschaft abhdngig sein. Entscheidet sich der
Mann an Rhein und Ruhr, rasch zu kaufen — zogert er vor-
ubergehend — lehnt er das Fernsehen ab? Das sind die ent-
scheidenden Fragen, die die Branche bewegen.

Man gewinnt zur Zeit den Eindruck, als ob sich die Rundfunk-
industrie auf ein ,vortibergehendes Zégern” einstellt, ohne daB
diese Tendenz ganz ecinheitlich ist. Einige bedeutende Unter-
nehmen gehen noch weiter und glauben, daB das eigentliche
Fernsehgeschdft erst im Herbst einsetzen wird und konzen-
trieren daher ihre Bemiihungen auf die ,Rundfunk- und Fern-
sehausstellung 1953",

Der Partner ,Handel” ist naturgemafl ebenso unsicher. Viele
Einzel- und GroBhandler schickten inzwischen einen oder zwei
Techniker zu Lehrgdngen der Industrie oder der Handelsver-
bande und lieBen sie dort mit der Technik des Fernsehens ver-
traut werden. Aber man hat andererseits noch wenig iber
weitergehende Vorbereitungen gehért — wie etwa tiber den
Ausbau von Vorfithrraumen, Einrichten von fahrbaren Werk-
statten usw. Auch hier gilt zunachst einmal ,abwarten und
sehen, was sich tut”. Nach so vielen Fernsehstarts, Arger mit
den Versuchsprogrammen und anderen MibBhelligkeiten ist
diese Haltung bis zu einem gewissen Grade zu verstehen, zumal
das mit Glick und Geschick verhiltnismaBig gut unter Dach
gebrachte Weihnachtsgeschdft in Rundfunkgerdten bis Jahres-
ende alle Kréfte in Anspruch nahm. Auch ist die Liquiditat
vieler, selbst groBer Fachgeschifte nicht so gut, daB eine kom-
plette Fernseh-Servicewerkstatt sozusagen aus der Westen-
tasche bezahlt werden kann.

Das groBe Fragezeichen bildet jedoch die Haltung des Publi-
kums, das die Gerate kaufen und auch bezahlen muf. Die Preise
fiir einen Tisch-Fernseher sind trotz der erkennbaren FEr-
maBigung noch recht hoch, und diese Summe erhéht sich um
die Anlagekosten fiir eine AuBenantenne, die weit 6fters als
beim Rundfunk- und UKW-Empfang nétig ist. Noch sind die
Fernsehsender diinn gesat, und nur zu oft muB dem Interessenten
erkldrt werden, daB er hart an der Reichweitengrenze wohnt
und deshalb wvielleicht noch allerlei Klimmziige in bezug auf
Antennenbau und Vorverstarker notwendig sind. Vergessen
wir schliefilich nicht die beachtliche Hohe der Fernsehgebiihr;
sie i1st mit 5 DM im Monat die hochste der Welt.

Eine eventuelle Serviceversicherung soll vorerst auBer Ansatz
bleiben. Zwar wirde sie den Fernsehteilnehmer vor allen Zu-
falligkeiten einschlieBlich eines Versagens der Bildréhre nach
Ablauf der Garantiefrist schiitzen, aber schon eine iiber-
schlagige Rechnung zeigt, daB die Monatsprdmie kaum unter
15...20 DM liegen kann; das entspricht bereits einer kleinen
Lebensversicherung!

Kurzum, die Teilnahme am schénen und interessanten Fern-
sehen kostet allen Beteiligten nicht minder schénes Geld. Zu-
dem ist es noch eine Rechnung mit allerlei Unbekannten, die
uns das Fernsehen prasentiert. Karl Tetzner
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Dipl.-Ing. J. MOHRMANN

Das deutsche Fernsehubertragungsnetz

Die ersten Pline zum Bau einer deutschen Richifunkverbindung

zur Ubertragung von Fernsehpro-

grammen gehen bis auf das Jahr 1950 zuriidk. Der NWDR befaBbte sich zu dieser Zeit mit der Planung

eines Fernsehsendernetzes. Die Deutsche Bundespost stand dabel vor der Auigabe, die Mdoglichkeilen

fiir die Ubertragung eines Fernsehprogramms zwischen den

in Aussicht genommenen Studios und

Fernsehsendern in Hamburg, Hannover, Koéln und Langenberg zu sondieren und einen solchen Uber-

tragungsweg, an dem auch Berlin angeschlossen werden sollle, zur Verfiigung 2zu stellen,

Uber die vorgesehene Streckenfuhrung,

technische Einzelheiten der

Sender und Relaisstellen sowie

den’ Verlauf der Arbeiten wurde verschiedentlich in der FUNK-TECHNIK berichtet!). Die in verhdltnis-

mahig kurzer Zell

erbaute Dezimeler-Richtverbindung hat

inzwischen ihren Belrieb auigenommen.

Die nachstehende zusammenfassende Darstellung gibt eine Ubersicht uber die keineswegs leicht zu

hewdiltigenden Probleme und ifhre Lésungen, wobei insbesondere die Ergebnisse beschrieben werden.

Das Fernseh-Ubertragungsnetz bestehl im wesent-
lichen z. Z. aus der Ubertragungslinie Hamburg—
Koln mit Abzweigungen nach Hannover und
Langenberg und der Linie Berlin—Hamburg. Aul
der Strecke Hamburg-—Kéln werden Dezimeter-
Ubertragungsgerate der Fa. Telefunken und aul
der Strecke Berlin—Hamburg UKW-Richtiunkgerate
der Fa. Siemens eingesetzt.

Dezimeterstredie Hamburg—Kdéln

Fiir die Dezimeter-Ubertragungskanale wurden in
Ubereinstimmung mit dem Frequenzverteilungs-
plan von Atlantic City Frequenzen 1im Bereich
1700 ... 2300 MHz (etwa 13,3 ... 17,6 cm} zugrunde
gelegt. Als Modulationsart kam zur Erreichung
einer maximalen Ubertragungsgiile nur Frequenz-
modulation in Frage, wobei der Frequenzhub zu
+ 5 MHz gewéhlt wurde, Der Modulationsindex ist
dabei m = 1 fiur die hochste Modulationsfrequenz,
so daB man eine ZF-Bandbreite von 30 MHz be-
notigt. Mit einem Sicherheitsabstand von welteren
30 MHz ergibt sich ein gegenseitiger Abstand der
Ubertragungskanale von 60 MHz.

Der technische Vorgang bei der Ubertragung des
Fernsehbildes ist folgender: Aus dem vom Fern-
sehstudio kommenden Frequenzgemisch, das aus
einer Tragerfrequenz von 21 MHz besteht, die mit
dem Video-Signal amplitudenmoduliert ist (in
normaler Zweiseitenband-Positiv-Modulation) wird
sundchst durch Demodulation das eigentliche Video-
Signal wiedergewonnen. Dieses Video-Signal wird
sinem Video-Breitbandverstarker zugefuhrt, an
dessen Ausgang man in einer Blindréhrenschaltung
einen Zwischentrager von 105 MHz mit dem Video-
Signal frequenzmoduliert. Der Zwischentrager
wird dann in einer Mischstufe in die eigentliche
Deziirequenz umgesetzt, wobel die Frequenz des
Multteroszillators durch Vervielfachung von einem
Quarz abgeleitet wird. Nach entsprechender Ver-
stirkung wird die Sendeenergie (5 W) uber ein
koaxiales HF-Kabel der Antenne zugefihrt.

An den Relaisstellen setzt man das emplfangene
HF-Signal in einer Mischstufe in die gleiche

1) Bd. 6 [1951], H. 18, S. 500; H. 19, 5, 545; Bd. 7

(1952], H. 6, S, 145; H. 13, 5. 340; H. 21, S. 589
H. 15, S. 396; H. 2, S. 576; Bd. 8 [1953], H. I, 5. 4.

Zwischenfrequenz (105 MHz) um und bringt es
nach Verstarkung — ohne weitere Demodulation
— in die neue, um 60 MHz versetzte Sendeanlage.
Sendeoszillator und Mischoszillator sind dabel
durch einen quarzgestederten 60-MHz-Generator
gekoppelt, so daB die abgehende Frequenz die
gleiche Konstanz hat wie das ankommende HF-
Signal. Um die Ubertragungsrichtung umkehren zu
kédnnen, sind die Antennenzuleitungen des Senders
und Empfangers iiber einen Deziwechselschalter
gefithrt, den ein kleiner Motor antreibt,

in der Empfangsstelle wird das empfangene HEF-
Signal nach Umwandlung in die Zwischenfrequenz
wie ublich demoduliert und das Video-Signal ube:
eine Tragerfrequenz von 21 MHz dem Fernseh-
sender zugefuhrt.

Entsprechend den verschiedenartigen Aufgaben be-
steht die Geridteausriistung auf den Endstellen aus
je einem Sende- und Modulationsgerat bzw. einem
Empfangsgerat — oder auch diesen 3 Geralen
(Hamburg, Koéln) —, wahrend auf den Relaisstellen
nur je ein Empfangs- und Sendegerdal vorhanden
sind. AuBer diesen Gerdten haben alle Stellen die
erforderlichen Uberwachungsgerate.

Als Antennen werden Parabolspiegel von 3 m
Durchmesser benutzt, die im Brennpunkt von
einem Dipol erregt werden. Der Antennengewinn

.
] B L el
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ist dabei 1060 (rd. 60 db) und die Bundelung 1n
der Hauptstrahlrichtung etwa 4°.

Bei der Planung der Streckenfihrung waren im
wesentlichen folgende Gesichtspunkte zu berick-
sichtigen:

1) Wegen der gquasioplischen Ausbreitungsverhalt-
nisse der Dezimeterwellen muB zwischen den ein-
zelnen Betriebsstellen freie Sicht vorhanden sein.
Zur Vermeidung von Reflexionsschwund mub
auBerdem die Sichtlinie einen Respektsabstand von
dazwischenliegenden Hohen haben, der etwa der
ersten Fresnelzone, die eine Funktion der Entfer-
nung und der Wellenldange ist, entspricht. Unter
Beriicksichtigung der Erdkrummung mussen dem-
nach die Relaisstellen auf maéglichst hohe Er-
hebungen oder Berge gesetzt werden, wobei aller-
dings auch die gunstige Lage der Punkte zum
StraBennetz, zum Starkstromnetz, zum Fernmelde-
netz und zu Ortschalften zu berudksichligen ist.
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(S0) Antennenmast und Be-
triebsgebaude der UKW-

Richtfunkstrecke Berlin—
Hamburg in Lohbrigge

2} Die Funkteldlange ist in erster Linie abhéangig
von der Streckendampfung, die ihrerseits wieder
eine Funktion der Wellenlange ist. Daneben spielt
aber noch eine Reihe anderer Faktoren eine wich-
tige Rolle, z. B. die zur Verfugung stehende Sen-
derleistung, die Empfangerempfindlichkeit, der
Rauschabstand, der Antennengewinn u. a. Bei den
hier verwendeten Wellenlingen und Sender-
leistungen liegt die ginstigste Funkfeldldnge
¢wischen 40 und 60 km.

3) Wo die natirlichen Héhen zur Uberbrickungy
der geyebenen Entfernung nicht ausreichen und um
von allen Hindernissen in unmittelbarer Nihe
(Baumbestand usw.) freizukommen, miissen beson-
dere Turme errichtet werden. Da jedoch die Uber-
tragung der Fernsehprogramme allein den Auf-
wand, der fur die Errichtung und Inbetriebnahme
dieser Tirme notwendig ist, nicht rechtfertigen
wurde, mussen die Dezimeterlinien auch fiir
andere Zwedke nutzbar gemacht werden, (z. B. fiir
Vieikanal-Fernsprechsysteme).

4) SchlieBlich muB zur Vermeidung von Storungen
durch Uberreichweiten (die Dezifrequenzen auf den
einzelnen Teilstrecken wiederholen sich) die Ge-
samtistrecke moéglichst im Zickzack gefiihrt werden.
Unter Beriicksichtigung aller dieser Punkte ergab
sich fur die Linie Hamburg—Kéln schlieBlich die
in der Skizze wiedergegebene Streckenfithrung; sie
enthalt zwischen den Endstellen Hamburg und
Koln insgesamt acht Relaisstellen, wovon die in
Mellendorf (bei Hannover) und Wuppertal als Ab-
Zweigpunkte fir die Anschliisse zu den Sendern
Hannover und Langenberg eingerichtet sind. Die
grofite Entfernung wird mit rd. 63 km zwischen
den Relaisstellen Mellendorf und Jacobsberg
gegenuber der Porta Westfalika iiberbriickt, die
kiirzeste liegt zwischen Lohhagen (westlich Altena)
und Wuppertal (33,3 km).

Bei der Planung der Tiirme, die zur Unterbringung
der Antennen und der technischen Einrichtungen
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dienen, lagen zur Hauptsache nur Erfahrungen des
Auslandes (insbesondere Amerikas) vor. Nach den
dort gewonnenen Erkenntnissen ergab sich vor
allem die Forderung nach méglichst kurzen Ener-
gieleitungen zwischen Sender und Antenne; die
Betriebsraume muBten also unmittelbar hinter den
Antennen angeordnet werden. Ferner sollte die
Steifigkeit der Tirme gegen Schwankungen und
Verdrehungen so groB sein, daB am Empfangsort
keine Feldstarkeschwankungen durch Abweichungen
der Strahlrichtung auftreten kénnen.

Da aubBerdem gefordert wurde, dab sich die Tiirme
harmonisch in das Landschaftsbild einordnen soll-
len, boten auBer den technischen Problemen yerade
such die architektonischen Gesichtspunkte nodch
manche Schwierigkeiten, bis die Tirme die end-
gultige, aul der ganzen Strecke einheitliche Form
annashmen.

Als gunsligste Loésung erwiesen sich Tirme in
Form eines Betonrohres, die oben mehrere Platt-
formen zur Aufnahme der Anlennen tragen. Der
Durchmesser des Betonrohres ist dabei 8 m, der
der Plattformen 14,5 m, die Wandstirke des
Betonrohres 18 ¢m. Im Innern des Rohres liegt
etn quadratischer Treppenhausschacht mit einer
seltenlange von 3,5 m.
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Die Turmhohe ist bei deri einzelnen Relaisstationen
verschiedén. Tn.-der norddeutschen Ebene -- bei
“den Relaisstationen Egestorf und Wardbohmen, wo
nur geringe naturliche Hohen zur Verfuguny
stehen, 1st sie bis zur obersten Plaltform 70 m,
bei den ubrigen schwankt sie je nach den Er-
fordernissen zwischen 25 und 40 m.

Die eigentlichen Betriebsrdume liegen im oberen
Teil auf der Hohe der Antennenplattformen, wih-
rend im unteren Teil nur einige Geschosse fiir die
Stromversorgung vorgesehen sind. Der dazwischen-
hegende Teil des Turmes ist hohl.

Insgesamt wurde an Material beispielsweise bei
den 70-m-Tirmen verbaut: 800 m3 Beton und 80 1
Stahl, davon je 6 t fur jede Plattform, auBerdem
150 m3 Holz. Bis zur untersten Antennenplattform
{darunter befindel sich noch eine kleinere Aus-
sichisplattform) wurden die Tiirme in Gleitschal-
Bauweise errichtet. Die Bauzeil dauerte etwa von
Februar bis September 1952, wovon nur etwa drei
Wochen auf die reine Gleitschalbauzeit entfiel.

Nur zwei von den acht Relaisstellen wurden aus
besonderen Griinden nicht mit Betontirmen ausge-
rustel, sondern als Stahltiirme ausgefithrt (Loh-
hagen und Wuppertal),

Die Endstellen dieser Ubertragungslinie sind mit
Ausnahme der beim Sender Langenberg, die
ebenfalls auf einem Stahlturm eingerichtet ist, in

Hohenschnitt zur Planung einer Dezi-
Teilstrecke; die Sichtlinie mufl zur Yermei-
dung von Reflexschwund einen Abstand
von mindestens der ersten Fresnelzone
von dazwischenliegenden Hoéhen haben
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geeigneten Gebauden der Deutschen Bundespost
untergebracht, so z. B. in Hamburg auf dem Hoch-
bunker auf dem Heiligengeistfeld, in dem nodh
andere Funkdienste der Post betrieben werden
und der fiir die Dezi-Endstelle noch einen zwei-
stockigen Aufbau erhalten hat.

UKW-Richtfunkstrecke Berlin—Hamburg

Fur die Ubertragungslinie Berlin—Hamburg wurden
die schon vorhandenen Einrichtungen der UKW-
Richtfunk-Fernsprechverbindung mitbenutzt und fiir
den neuen Zweck entsprechend ausgebaut. Auf
dieser Linie werden, da die Uberbriuckung der
groben Teilstrecken mit Dezimeterwellen nicht
moglich ist, Frequenzen im UKW-Fernsehband be-
nutzt (174 ... 216 MHz). Dementsprechend wird auch
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die gleiche Modulationsart angewendet, wie sie
fur Fernsehsender in diesem Band vorgesehen ist,
namlich Amplituden-Negativ-Modulation mit teil-
weise unterdricktem unteren Seitenband.

Die Sendeenergien sind ebenfalls, da bei den
groBien Entfernungen Uberreichweiten erzielt wer-
den missen (neben anderen, auf der benutzten
Frequenz beruhenden Griinden), bedeutend gréBer
als bel der Dezistrecke. So wird in Berlin-Nikolas-
see, wo sich die Sendestelle befindet, ein normaler
10-KW-UKW-Fernsehsender verwendet, waihrend
bei der Relaisstelle in Héhbeck (an der Elbe in
unmittelbarer Néhe der Zonengrenze) ein 1-kW-
Sender eingesetzt ist.

Die technischen Vorgange bei der Ubertragung
des Fernsehbildes sind hier entsprechend der
andersartigen Modulationsart andere als oben be-
schrieben. Auch hier wird die Frequenz des
Steuersenders aus einem Quarz durch Verviel-
fachung abgeleitet und dann mit der Videofre-
quenz in einer Giltterspannungsmodulationsschal-
tung moduliert. Nach anschlieBender Verstarkung
auf 1 bzw. 10 kW wird die Sendeenergie Uber
HF-Kabel der Antenne zugefihrt.

Bei der Relaisstelle in Hohbedk wird das aus Ber-
lin empfangene HEF-Signal zunachst demoduliert
und das wiedergewonnene Videosignal auf den
sender in Richtung Hamburg weitlergegeben. Die
Empfangsendstelle liegt bei Lohbriigge, etwa 15 km
vor Hamburg; dort wird das HF-Signal wie in
Hohbedk demoduliert, das Videosignal aul einen
21-MHz-Trager moduliert und iiber Kabel zur Fern-
sehschaltstelle im Hochbunker weitergeleitet.

Als Anlennen werden die bekannten Siemens-
Achterfelder verwendet, d. s. Mehrfachanordnungen
von acht 2xi'4-Dipolen mit Reflektoren in vier
Reihen zu je zwei Elementen. Von diesen sind in
Berlin und Hohbeck (nach beiden Seiten) je 30
(s. Foto in Heft 1 [1953], S. 5), in der Empfangs-
stelle Lohbriigge drei Achterfelder an hohen
Gittermasten angebrachl. Die Hohe dieser Anten-
nentrager, die in Berlin und Hohbedk als abge-
spannte Gittermaste ausgebildet sind, ist dort je
150 m; in Lohbrigge ist ein selbsttragender Gitter-
mast von 50 m Hoéhe aufgestellt. Da die Liange
des Antennenzufithrungskabels in diesem Frequenz-
bereich nicht so kritisch ist wie bei der Dezianlage,
sind die Betriebsstellen selbst in kleinen Ge-
bauden unmittelbar am FubBe der Antennenmaste
untergebracht.

Diese Ubertraqungslinie, die als erste fertig war,
dient bereits seit dem 20. Oktober 1952 offiziell
zur Ubertragung des Berliner Fernsehprogramms
auf die westdeutschen Fernsehsender. Von der
Strecke Hamburg—Kéin, die fir beide Richtungen
umschaltbar eingerichlet ist, waren die beiden Teil-
strecken Hamburg—Hannover und Kéln—Langen-
berg termingemdB bereils im Dezember 1952 be-
triebsfahig, wédhrend die Reststrecke inzwischen
ebenfalls fertiggestellt ist.

Fir diese Dezimelerlinie ist der weitere Ausbau
uber Koéln nach Frankfurt mit drei Relaisstellen in
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der Eifel, auf dem Hunsruck und auf dem Feld-
berg im Taunus bereits eingeleitet. Fur die Strecke
Berlin—Hamburg ist zu einem spateren Zeitpunkt
die Einrichtung der Gegenrichtung (Hamburg—Ber-
lin) vorgesehen (augenblicklich wird zeilweise ein
provisorischer Betrieb in dieser Gegenrichtung
durchgefuhrt). Ferner ist beabsichtigt, die Teil-
strecke Hohbedk—Hamburg spiter ebenfalls auf
Dezimelerverbindung umzustellen, und sie iiber eine
weitere Relaisstelle zwischen Héhbeck und Ege-
storf an die Linie Hamburg—Kdéln heranzufiihren.

Uber das Fernseh-Ubertragungsnetz wird nur das
Fernsehbild tbertragen. Der zum Bild gehérende
Ton gelangt iber die normalen Rundfunkiiber-
tragungsleitungen auf dem Kabelwege zu den
Fernsehsendern.
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der Bildrohre

Man hat manchmal die Bildréhre im Fernsehemp-
fanger mit dem Lautsprecher im Rundfunkgerat
verglichen, denn beide produzieren das Ergebnis
des vielfaltigen Umwandlungsprozesses innerhalb
des Emplangers. Aber wie es mit Vergleichen
zu gehen pilegt, so hinkt auch dieser Vergleich,

Niemand *wird bestreiten, dab die Bildréhre ein
weit komplizierterer Bauteil als der Lautsprecher
ist. Heute ist wohl der Lautsprecher fertig durch-
konstruiert und wird in GrofBserien gefertigt, die
Bildrohrenentwicklung betindet sich dagegen noch
im wvollen FluB:; Form, Material, innerer Aufbau,
Art des Bildschirmes usw. haben noch nicht ihre
letzte Form gefunden. Der zweite wichtige Unter-
schied ist der Anteil am Preis des Endproduktes,
Beli einem Rundfunkempfianger der Mittelpreis-
klasse enlfallt auf den Lautsprecher ein Anteil
von 6 ...10"% des Endpreises — beim Fernseh-
empfanger verschlingt die Bildréhre nach den heu-
tigen Preisen etwa 15 % SchlieBlich ist noch die
Lebensdauer zu beachten: Wihrend der Laul-
sprecher im allgemeinen so lange wie der Emp-
fanger selbst lebt und iberdies reparierbar
ist, hat die Bildrohre eine zwar relativ hohe, aber
immerhin  begrenzie Betriebsfahigkeit und st
nur bedingt regenerierfahig; sie gleicht dann
etwa der Lautsprecherrohre. Auf einige ausldan-
dische Verfahren der ,Verjingung® von Bildrohren
haben wir in FUNK-TECHNIK, Bd. 8 [1953], H. I,
S. 9, hingewiesen.

Der Bildrohre ist deshalb eine noch weit hohere
Aufmerksamkeit zu schenken wie etwa dem an
sich sehr wichtigen Lautsprecher, und ihre Ferti-
gung ist um ein Mehrfaches schwieriger und kost.
spieliger. Die Industrie erkennt das an: Fernseh-
gerate werden in naher Zukunft von vielleicht
zwanzig Firmen erzeugt werden — Bildréhren da-
gegen nur von wenigen Spezialfabriken, von denen
die beiden groBten als GroBlieferanten von Rund-
funkrohren bekannt sind. Drei andere Firmen
werden voraussichtlich nur fiir den eigenen Bedar!
hauen bzw. Empfangertabriken beliefern, die zur
eigenen Firmengruppe gehdren. Im Gegensatz dazu
gibt es nur noch verhdltnismabig wenige Fahriken
fur Rundfunkgerate, die 1ihre Lautsprecher nicht
selbst herstellen.

Einige Unsicherheiten iiber dle kiinftige Entwicklung

AnlaBlich einer wvor kurzem erfolaten Besidhti-
gung des Telefunken-Rohrenwerkes in Ulm war
Gelegenheit, Stand und Aussichten der Bildréhren-
fertigung zu studieren. Das Unternehmen wird zu-
sammen mit Philips einen GroBteil der deutschen
Fernsehempfangerfabriken beliefern, so dal die
gewonnenen Erkenntnisse allgemein interessieren
diirften.

Bis vor nicht allzu langer Zeit mubBten alle Bild-
rohrenkolben in Ermangelung deutscher Hersteller
aus dem Ausland bezogen werden; inzwischen
stehen Rechtedkkolben fir die 14-Zoll-Rohre aus
deutscher Fertigung (Schett & Gen., Mainz) zur
Verfiigung. Kolben dieser Art bestehen aus drei
Teilen, die einzeln gefertigt und anschliebend zu-
sammengeschmolzén werden, namlich aus dem
kaonischen Kolben, dem Kolbenhals und dem dicken
Bildfenster, das den hochsten Druck auszuhalten
hat.

Rechteckréhren
Grofe Diagonale | RastergroBe | Bildflache
14 Zoll 35 cm 28 x Z2 cm h38 qem
17 Zoll | 42 cm 35 % 26 cm 910 ¢gcm
21 Zoll | 54 cm 44 % 33 cm | 1452 gem

Die Rohrenfabriken haben zur Zeit noch keinen
genauen [Uberblidk, welche Rohrengrofien in Zu-
kunft besonders verlangt werden. Man darf jedoch
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annehmen, dal vorerst die 14-Zoll-Réhre mt
350 mm Diagonale und einer Rasterflache wvon
220290 mm, etwa vom Typ MW 36-24", ihren
Platz behauplen wird, Anzeichen liegen jedoch
dafiir vor, daB schon in naher Zukunft die nachste
Grafe (17 Zoll = 42 cm Diagonale) mit einer
RastergroBe von 26x35 cm eine gewisse Bedeu-
tung erlangt. In Ulm werden Rohren dieser Grofle
bereits hergestellt, deren Kolben vorerst noch aus
dem Ausland bezogen werden mussen. Auch die
daran ansthliefende Grofie (21 Zoll = 54 cm Dia-
gonale) 1st in Versuchsausfuhrung bereits fertig,
allerdings steigen jetzt die Gewichte sprunghaft an.
Die ,MW 36-24" wiegl rd. 5 kg, die 54-cm-Rohre je-
doch rd. 10 kg! Diese Steigerung ist nicht allein eine
Folge der ObertlachenvergroBerung, sondern noch
weit mehr der jetzt notigen dickeren Glaswand
als Sicherheit gegen den Luftdruck. Die Oberflache
der MW 36-24" muB einen Gesamidruck von 2,6t
aushalten; allein auf ihrem Bildfenster lasten
640 kg, aul dem Bildschirm der 54-cm-Rohre
jedoch 1,5 t.

Loewe-Opla hat zwel grolie Bildréhren 1n der
Fertigung: ,AR 40" mit einem Raster von 35X26 cm
und LAR 50" mit 44x33 cm, beide als Rechteck-
rohren mit Metallhinterlequng ausgefuhrt.

(alas oder Metall?

Die Frage nach dem Kolbenmaterial ist noch un-
entschieden. In den USA werden Glas- und Metall-
bildrohren parallel gefertigt; in England uber-
wiegen Glasyihren, wéhrend erste Rechtedk-Metall-
rohren nach RCA-Schutzrechten neuerdings von der
English Electric ausgeliefert werden, Wie sich die
deutschen Réhrenfabriken entscheiden werden,
wird nicht zuletzt von wirtschaftlichen Uberlegun-
gen abhéngen. Metallbildréhren miissen als Kol-
henmaterial das sehr teure Chromeisen ver-
wenden; allein das Stiuck Blech fur den Konus
piner 17-Zoll-Réhre kostet im Einkauf mehr als
20 DM. Hinzu kommen Formkosten, Bildfenster,
Kolbenhals mit System und Sodkel und der Ein-
schmelzvorgang. Leider ist es unmaoglich, ein billi-
geres Metall zu verwenden, denn nur Chromeisen
hat (beim Einschmelzen des Bildfensters wichtig)
einen Ausdehnungskoeffizienten, der hinreichend
mit dem des Glases ubereinstimmit,

Telefunken ist in Ulm bereits in der Lage, Recht-
eck-Metallréhren herzustellen. Man fithrte das
Einschmelzen des Bildfensters einer 17-Zoll-Rohre
auf einer Spezialmaschine vor -— ein wahrhaft
faszinierendes Schauspiel. Die senkrecht autge-
stellte RoOhre «dreht sich unablassig in  einem
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Schleier von kammidrmig angreifenden Gasflam-
men. Waidhrend eine hin und her schwenkende
serie von Gasflammen das Glas auf der notwen-
digen Temperatur fur die spannungsfreie Verarbei-
tung halten, bringen andere, genau justierte Flam-
men die Rander der schwach gewdlblen Glassdheibe
rum Schmelzen, so daB sich das Glas fest in die
Poren des in Rotglut leuchtenden Kolbenrandes
selzt. Der ganze Vorgang dauert etwa sieben Mi-
nuten.

Der Vorzug der Metallrdhre liegt u, a. Im geringe-
ren Gewicht (ungefiahr die Halfte einer gleich-
groBen Glasréhre) und in der Sicherheit gegen
Implosion. Damit ist der Metallkalben speziell fir
grofiere Bildrohren geeignet. In den USA be-
giinstigt noch eine rein wirlschaftliche Uberlegung
die Metallréhre, Die fertiggedriickten Metallkdrper
tassen sich fur den Transport bequem ineinander-
schachteln, dhnlich wie Herrenhite im Hutladen, und
auch die leicht gebogenen Bildienster sind einfach
zu transportieren. Dagegen verlangen fertige
Glaskolben eine sorgfdaltige Verpackung und sind
sehr umfangreich. Diese Uberlegqungen sind im Hin-
blick auf die manchmal sehr groBen Entfernungen
zwischen Glashiitte und Bildrohrenfabrik von Wich-
tigkeit,

Die Fahigkeit, Rechteckréhren mit Metallkolben zu
fertigen, ist noch relativ jungen Datums. Zuerst
begann man mit runden Metallkolben, weil sich
hier beim Einschmelzen des Bildfensters keine
grofien Randspannungen ergaben. Inzwischen hat
man auch in Deutschland die schwere Kunst des
spannungsfreien und dichten Abschlusses gelernt,
wie die Vorfuhrungen in Ulm zeigten.

Metallisierter Schirm

Ahnlich jung ist die Beherrschung der Massen-
fabrikation metallhinterlegter Bildréhrenschirme,
und das ist vielleicht eine Erkldrung fir die an
sich iiberraschende Tatsache, daB man in den Ver-
einigten Staalen jahrelang nur wenige Rohren mit
aluminisiertem Schirm geliefert hat. Wie die Pro-
dukte der deutschen Réhrenfirmen beweisen, schei-
nen diese Schwierigkeiten bei kleineren Serien
oder Einzelstidken nicht uniberwindlich zu sein.
Wir héren von den groBen Réhrenfabriken, dal
man diese Technik meistert, jedoch noch nicht
well, in welchem Umfange die Empfdangerfabriken
solche Rohren verlangen werden,

Dabei sind die Vorziuge der Metallhinterlequng
des Bildschirmes unbestreitbar. Jeder Lichtpunkt,
der durch Anregen der Leuchtschicht durch den
Katodenstrahl erzeugt wird, gibt stets die Halfte
spiner Lichtstarke nach hinten in das Kolbeninnere
ab und tragt damit zur schadlichen Aufhellung des
Bild%:s bei (Konfrastverschlechterung)., Die extrem
dunne Alu-Schicht auf der Rickseite des Leucht-
schirms wirft dagegen das gesamte Licht nach
vorn, dem Beschauer entgegen, und verhindert
tiberdies die Lichthofbildung durch Totalreflexion.
Der maégliche Gewinn durch den Metallfilm liegt
bei 70 %, allerdings nur dann, wenn eine hohe
Anodenspannung angelegt ist; unterhalb einer be-
stimmten Spannung ist der metallisierte Schirm
von geringerer Helligkeit als eine Fluoreszenz-
schicht ohne Verspiegelung,

Grauglas und Rechteckformat

Gegeniiber diesen noch unsicheren Entwidklungs-
tendenzen haben sich das Grauglas als Bildfenster-
material und das Rechteckformat der Rohren ziem-
lich einhellig durchgesetzl.

Jede Bildrohre wird ausfihrlichen Prifungen
unterzogen, z. B. wird zum Schluf3 der Fertigung
der Rohrenkolben in einem Drucktopf (s. linkes
Foto) mit 1 ati, d.h. mit dem doppelten Luft-
druck belastet. Dos obere Foto zeigt die elek-
trische Endprifung einer Rechteck-Fernsehbildrohre
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Grauglas, auch Filterglas genannt, verhindert bis
zu  einem Jewissen Grad die ldstige Reflexion
aulierer Lichtquellen an der gewdlbten Bildfenster-
front  [Raumbeleuchtung), weil seine Lichtdurch-
lassigkeit auf 65...70% gegeniiber den iiber
39 % des Normalglases begrenzt ist, Von aullen
aultretfendes Licht, das an der Innenseite des
Bildfensters {Ubergang Glas/Leuchtschirm) reflek-
tert wird, mufi das Filterglas zweimal passieren
und wird dabei um 60 ... 70 Yy geschwécht — das
Nutzlicht jedoch nur um den halben Betrag.

Den bekannten Vorzugen der Rechtieckrihre spe-
ziell fur den Empfangerkonstrukteur ist nichis
Neues hinzuzufigen; rechteckige Bildréhren haben
sich Uberall in der Welt durchgesetzt, obwohn!
tunde Bildrohrenkolben billiger als die edkigen
herzustellen sind.

Lebensdauer und Preis

Vor dem Kriege starben die Bildrohren nach
1000 ... 1500 Stunden durch Erschépfung der Leuchl-
schicht, Sie produzierten im Laufe der Zeit immer
dunklere Bilder, obwohl die Katode nach wie vor
einen kraftigen Katodenstrahl erzeugte. Heute
sind die Bildschirmmaterialien so sehr verbessert
worclen, dall die Todesursache der modernen Bild-
rohren meistens die Katodenerschépfung ist. Die
Lebensdauer hangt somit weitgehend von der Ka-
tndenbeiastung ab und damit u. a. von der Raster-
groBe, wvon der durchschnittlich eingestellten Hel-
ligkeit, der Schirmgitterspannung bei Tetroden
usw. Unter Bertcksichtigung dieser Umstande und

nezogen auf [ = 75 wA nennt ein mad-
=trahl !

gebender Rohrenherstelier folgende
raschende Betriebsdauerzeiten:

14-Zoll-Réhre a000 Stunden (1)
17-Zall-Réhre 3500 2
21-Zoll-Réhre 2000 .

Zwar werden diese Werte von anderer Seite unter
Hinweis auf fehlendes statistisches Material aus
Grofiserienversuchen etwas in Zweifel gezogen,
aber es hat doch den Anschein, als ob die Ge-
brauchsdauer von Bildréhren neuester Fertigung
wesentlich dber den Stundenzahlen liegen, die bis-
lang genannt worden sind,

Der Preis der Bildrohre spielt — wie ohen ge-
sagt - in der Empfdangerkalkulation eine maBgeb-
liche Rolle; trotzdem konnen wir iiber diesen
wichligen Punkt zur Zeit nur wenig sagen. .Jene
bis vor kurzem als Werksabgabepreis genannten

recht  Uber-

180 DM far die 14-Zoll-Réhre sind ebensoweniqg
echte Kalkulation wie die neueren, niedrigeren
Preise. Man steht inmitten eines kostspieligen

Aufbaues der Entwicklungs- und Fabrikationsabtei-
lungen, mull Neubauten auffithren, denn Bild-
rohrenfabrikation verschlingt Raum, und baut sehs
teure Hochvakuumanlagen ein. Diese Investitions-
kosten mussen selbstverstindlich auf einen linge-
ren Zeitraum wverteilt in die Preise eingehen, aber
niemand kennt sie. Ein wesentlicher Unsicherheits-
faktor sind weiter die unbekannten Stiickzahlen,
die in den kommenden Monaten verlangt werden;
von ihnen jedoch hangt wiederum die Bestellung
der Kolben in der Glashiitte ab.

Auf Zuwachs gebaut

Der Gang durch die auf Zuwachs gebaute Bild-
rohrenabteilung in Ulm lief erkennen, mit weldie
Umsicht und Vorsicht Fabrikation und Prifunrg
der Réhren durchgefiihrt werden miissen. Schon
der Anblick der Techniker und Hilfskridfte mil
den Plexiglasmasken vor dem Gesicht (zum Schulz
gegen Glassplitter bei evtl. Implosion einer Rohre]
Ist ungewohnlich. Man hért, daB jede fertige
Rohre, nachdem sie den Drucktopf verlassen hat,
einen Monat aul Lager genommen werden muB.
Anschliebend wird sia erneut einer scharfen Prii-
fung unterzogen. Auf diese Weise werden Réhren
»mit Gas" herausgesiebt. Diese notwendige Vor-
siditsmalinahme verlangert die Zeitspanne zwischen
Kolbeneinkauf und Versand (der ubrigens in wver-
bliffend einfachen Wellpappkartons erfolgt . . .),
zumal die fir eine Monatsproduktion notwendige
Menge an Kolben zur Aufrechterhaltung einer
flotten Fertigung am Lager sein muB. Nach Ab-
schlufl der Prufzeit wandern die Réhren auf das
Verkaufslager. Auch hier sind gewisse Vorrate
notwendig, um  Abrufe der Empfingerfirmen
prompt erledigen zu kénnen. Kalkuliert man die
Lieferfristen der Glashiilte oder die Fristen, ehe
Importe zum Zuge kommen, ein, so ergibt sich,
daf das Rohrenwerk etwa fiinf Monate im voraus
¢u disponieren hat. Das ist kein geringes Kunst-
stick, wenn man die obenerwahnte Unsicherheil
der zu liefernden Stickzahlen einbezieht.

Hier hilft kein Rechenschieber, sondern nur das
Fingerspitzengefithl der Verantwortlichen und ein
vorsichtiger Optimismus. ki
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KURZNACHRICHTEN

Fachunterabteilung ,Antennen”

In der Fachableilung ,schwachstromtechnische Bau-
elemente” (23) im Zentralverband der elekiro-
techinischen Industrie e. V. wurde wvor Kkurzem
eine Fachunterabteilung ,Antennen" als Fachunter-
abteilung 7 gegrundet. Dieser Fachunterabteilung
gehdren nur Firmen an, die komplette Antennen
herstellen, Zum Vorsitzenden der Fachunterabtei-
lung wurde Herr Kathrein in Firma Anton
Kathrein, Rosenheim, zu stellvertretenden Vor-
sitzenden Herr Hivschmann in Firma Hirsch-
mann, EbBlingen, und Herr Otto in Firma Sie-
mens & Halske gewihlt. Die Fachuntergruppe ,An-
tennen”® hal eine Reithe vordringhicher Aufgaben zu
bearbeiten. So ist vor allem die Normung im
Einvernehmen mit dem VDE und der Funk-
industrie durchzufithren. Unler Umstinden beab-
sichtigt man, eine gemeinschaftliche Werbung
aller in der Fachgruppe zusammengeschlossenen
Firmen durchzufithren, um die Antenne, die in den
letzten Jahren etwas in den Hintergrund getreten
ist, ihrer Bedeutung entsprechend wieder der All-
gemeinheil ndherzubringen. Die technischen Fra-
gen werden von Herrm Ot t o und die rein werh-
lichen Fragen von Herrm Hirschmann be-
arbeitet. Wichtig wére vielleicht auch noch, wenn
sich die Fachuntergruppe ,Antennen® der juristi-
schen Fragen annehmen wirde, die sich bei der
Aulstellung von Antennen ergeben; besonders im
Hinblick auf das Fernsehen sind viele Teilnehmer
daraul angewiesen, sich eine gute, moglichst hodh
angebrachte Antenne anlegen zu lassen.

Das Laufarchiv des Deutschen Rundfunks

Das wvor einem Jahr gegrindete Lautarchiv der
Atbeitsgemeinschaft der westdeutschen Rundfunk-
anstalten ist laut BeschluB der Intendantenkonfe-
renz Im Dezember in eine rechtsfahige Stiftung
unter Bezeichnung ,Lautarchiv des Deulschen Rund-
funks" mit Sitz in Frankfurt a. M. umgewandell
worden. Vorsitzender des Verwallungsrates wurde
Dr. Kutt Magnus, zum Vorstand wurden die
Herren Dr, F,. W, Pauli und Dr. Martin Kunath
bestellt. Das Archiv umfaBt dokumentarisch oder
kinstlerisch bedeutsame Aufnahmen auf den Ge-
bieten Musik und Wort und soll sie fur die Ar-
beit wissenschaftlicher Institute usw. nutzhar
machen.

125 Jahre Technische Hochschule Dresden

Die TH Dresden begeht 1m Juli 1953 ihr 125jahri-
ges Bestehen und holft, zu diesem Jubilaum eine
recht groBe Anzahl ihrer ehemaligen Kommili-
tonen als Festgasle begrillen zu durfen.

Da die Anschriftenkartei verlorengegangen s,
hittet die TH Dresden alle ehemaligen Kommili-
tonen und Freunde, ihre Anschriften an den ,Ausg-
schull fur die Jubilaumsfeier der Technischen Hoch-
schule Dresden” zu senden,

Der 100 000. DUAL-Plattenwechsler

Der 100 000. Plattenwechsler ,1002" hat vor kurzem
das FlieBhand der Firma Gebr Steidinger verlassen.

Insgesamt  wurden dort bisher 170 000 Platten.
wedchsler gefertigt. — Ein iiberzeugender Bewes
tur die Giite dieser Fabrikate! — Emil Knech |

der erst kiirzlich sein sljdahriges Berutsjubilaum
teierte, 1st  der Konstrukteur des dreilourigen
Plattenwechslers, der seit 1951 von der Firma
DUAL gebaut wird,

Die DUAL-Werke errichten zur Zeit eine neue
funistockige Fabrik, in der dann die Fabrikation
aut eine noch breitere Basis gestelll werden kann.
Zur Zeil ist es der Firma nur sehr schwer Mmay-
lich, alle an sie gestellten Forderungen in bezug
auf Lieferfrist und -umfang zu erfiillen.

Neue UKW-Sender

Zur Weihnachtszeit nahm der NWDR vier neue
UKW-Sender in Betrieb; Litheck (893 MHz: 0.25
kW), Heide in Holstein (91,7 MHz: 3 kW), Mon
schau (88,9 MHz,; 50 Watt), Nordhelle bei Liden-
scheid (90,5 MHz; 3 kW). Die beiden ersten Sende
werden UKW-Nord, die beiden anderen UKW.
West iibertragen. *

Die unverdnderl katastrophalen Empfangsverhall-
nisse auf Mittelwellen nach Einbruch der Dunkel-
heit veranlaBten die maBgebenden Instanzen des
Bayerischen Rundfunks, den Aufbau einer zweiten
Kette von UKW-Sendern in Erwdgung zu ziehen.
Es sollen 20 Stationen errichtet werden, die ganz-

tagig das  Mittelwellenprogramm  Ubertragen.
Kosten: 2.5 ... 3 Mill. DAY

*
Am 4. Dezember nahm der UKW-Sender Biittel

berg-Frankenhohe als 23, Station des bavyerischen
UKW-Netzes seinen Versuchshetrieb aul (88,1 MHz,
vorerst 1 kW, spdater Verstarkung auf 5§ kw),

%
Im Dezember begann der nene UKW-Sender Wein
biet des Sidwestfunks seinen Betrieb auf 94 MHz

- 4
die Saarlandische Rundfunk GmbH
mittellt, arbeitet der UKW-Sender Saarbriicken
zur Zeit aul 93,9 MHz mit 250 Wat! Senderaus-
gangsleistung auf eine Antenne mit Gewinn 6
so dal sich eine ellektive Strahlungsleistung von
1.5 kW erqgibt,

Wie uns

Philips-Fernsehgeriite

Die Deulsche Philips GmbH hat kurzlich ihr jetzi-
ges Fernsehgerdte-Programm bekanntgegeben. Es
stehen zur Verfagung: ,TD 1410 U* (Tischgerdt mil
Gitterstdben wvor der Lautsprecheroftnung), ,TD
1415 U"  (Tischgerdt mit Stoffbespannung vor dem
Lautsprecher), ,TD 1419 U" [Tischgerat in flache:
Formyj, . v 1417 U* [Direktsicht-Truhe), R gl e
2312 A" (Heimprojektionstruhe). Alle Gerite wer-
den wahlweise mit 10-Kanal-Wahler oder mit 6-
Kanal-Wdhler und UKW (DM 35— teurer) ge-
liefert. Die Tischgerate haben wie die Direktsichl-
Truhe eine SchirmbildgroBe von 2229 cm; die
Heimprojektionstruhe bringt ein 34 xX45 ¢m groBes
Bild. Die Preise fir die Gerdte liegen zwischen
DR 1150 und DM 2100, —

Ein naues Fernseh-Pausenzeichen

konnten die Berliner Fernsehteilnehmer in den Weihnachtstagen erstmalig auf dem Schirm der F5-
Empfanger sehen. Leider vermifite man die Angabe des Programmsenders auf diesem Pausenzeichen,
das aufBerdem in seinem unglicklich gewdhlten Format 3 : 5 (ovale Mittelringe) eine Einstellkorrektur
am Empfanger unmaoglich macht. Nicht immer konnte die Qualitdt des rechlen Schirmbildes (direkte
Berliner Sendung) erreicht werden. Die iber die Richtverbindung ous Hohbeck vom dortigen Versuchs-
sender in Berlin erzeugte Feldstarke war zu gering, so dafi verschiedentlich Schwunderscheinungen und
Storungen bemerkbar waren. Es ist zu hoffen, daB auch Hohbeck bald so ausgerustet ist wie Nikolas-
see, von wo aus die Berliner Programme in guter Qualitat an die angeschlossenen Sender abgehen
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Der Aufbau erfolgt auf ein Chassis sehr
einfacher Konstruktion gemafBl Abb. 8,
die alle wichtigen MaBe enthalt. Als
Material kann 1-mm-Eisenblech oder 1,5-
mm-Aluminiumblech verwendet werden.
Die vordere Aussparung wird nach Ab-
biegung durch ein an die Seitenstiicke
angeklebtes Stiick diinnen weiBen Nessel-
stoffs geschlossen. Auch starkes Trans-
parentpapier ist geeignet. Es empfiehlt
sich, zum Schutz dieser Bespannung die
inneren Endecken der Aussparung durch
einen starken Draht oder einen schmalen
Blechstreifen zu verbinden, damit die Be-
spannung beim Aufsetzen des Gerates
geschiitzt ist.

Chassis, Skala, Drehkondensatorantrieb
und Zeigerfiihrung bilden gewissermalien
eine Einheit. Auf dem Drehkondensator
sitzt (parallel zur Seitenwand) eine Seil-
rolle von 130 mm @ . Die Seilfihrung mit
den dazugehdrigen Einzelteilen zeigl
Abb.9 (dort in einer Ebene gezeichnet),
Die Antriebsachse ist in einem U-Winkel
gelagert; dieser wird an der vorderen
schragen Abbiegung befestigt (s. Abb. 10,
links unten), so dafl die Achse senk-
recht durch die durchbohrte Skala ragl.
Die Achse hat zwei Einstiche fur die Aut-
nahme von Sicherungsscheiben zur Fest-
lequng der Achse zu beiden Seiten der
hinteren Abbiegung des Achsenhalte-
winkels. Das Skalenseil ist in der Seil-
rolle iiber eine Feder befestigt; es laufl
von der Seilrolle auf die Antriebsachse,
ist dort einmal herumgeschlungen und
geht unterhalb des Chassis weiter zu der
durch das ausgesparte Chassis ragenden
Umlenkrolle, die leicht schrag steht, so
daB das Seil oberhalb des Chassis wiedel

Abb. 10. Ansicht der Teile unterhalb des Chassis
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herauskommt. Dann ldauft das Seil paral-
lel zum Chassis bis zur ndachsten Umlenk-
rolle in der Hohe der Seilrolle und von
dort wieder zuruck auf die Seilrelle, an
der es befestigt wird.

Der in Abb. 9 ebenfalls dargestellte Zeiger

wird in der angegebenen Weise durch
Umschlingung am Skalenseil befestigt.
Das hintere Ende wird zwischen zwei un-
mittelbar auf dem Chassis aufliegende
Schniire geschoben, so daB der Zeiger 1n
seiner Lage festgelegt ist.

Der Spulensatz wird mit einem U-Winkel
nach Abb.12e am Chassis befestigt. An
diesem Winkel ist aulerdem das Rohr an-
gebracht, das die UKW-Oszillatorspule
tragt, und zwar durch eine an einem
Ende hindurchgezogene Drahtschlaufe.
Der durch das Rohr gehende Draht halt
die Feder, an der der Eisenkern fiir die
UKW-Abstimmung befestigt ist. Zum
anderen Ende des Kerns fiihrt ein Stilick
Skalenseil. Durch das Rohr ist genau
unter der Drehkoachse ein 1,5 mm starker
blanker Draht gezogen, der parallel zum
Chassis eingestellt wird. Uber diesen
Draht lauft das Seil dann hinauf zum
Drehkondensator, um dessen Achse €S
einmal herumgeschlungen und dann an
der Seilrolle betestigt wird.

Die Lage der Teile unterhalb des Chassis
zeigt Abb. 13. Die Massezufiihrungen sind
an eine quer durch das Chassis gehende
Lrdleitung aus starkem versilberten Draht
gelegt. Die meisten Widerstande sind
auf der in Abb. 12f gezeichneten Lotosen-
leiste untergebracht. Fur die tibrigen Teile
erageben sich durch die Rohrenfassunaen

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1953
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Bandfilteranschlisse, die Masseschiene
usw. die Stutzpunkte von selbst.

Die Chassisriickwand besteht aus 2-mm-
Hartpapier und enthalt alle Buchsen fir
Antenne, Dipol, Erde, Fono und fir den
zwelten Lautsprecher sowie die Umschalt-
anordnung fur den Netztransformator.
Die Anschliisse sind an vier Lotosen mit
Hohlnietansatz gefiihrt, die auf einem
Kreisumfang angeordnet sind, in dessen
Mittelpunkt der Drehpunkt einer Feder
liegt, die mit jedem der Anschliisse ver-
bunden werden kann.

Zwischen den Dipolanschliissen und dJder
Antennenbuchse sind auf Spulenrohrchen
mit Flansch der ZF-Saugkreis fiir 473 kHz
und der Sperrkreis fir 10,7 MHz an-
gebracht. Die UKW-Eingangskreisspulen
(5 Windungen Antennen- und 7 Windun-
gen Gitterkreisspule) sind freitragend aus
l-mm-Cul-Draht gewickelt. Die innere
(Gitterkreis-)Spule hat einen Innendurch-
messer von 6mm und wird wvon der

6-(6-)Kreis-AMIFM-Super zum Selbstbau

wfleren (Antennen-) Spule durch eine
'solierschlauchzwischenlage getrennt,

Nach Verdrahtung wird die Skala an-
qesetzt. Hierzu dienen zwei kleine
U-Winkel (Abb. 12a), die liber die Glas-
skala und die vordere schrage Abbiegung
geschoben werden, Den Abstand halten
zwel zwischengelegte Filzstreifen. Der
Zeiger wird so eingeschoben, dall er beil
hereingedrehtem Drehko ganz nach links
und herausgedreht ganz nach rechts zeigt.

Der Abgleich

Der Abgleich wird nach dem Abgleichplan
(Abb. 11) in folgender Weise durch-
gefiihrt: Als erstes wird die ZF ab-
geglichen. Zuvor wird der Wellenschalter
in Stellung M gebracht und der Dreh-
kondensator fast hereingedreht. Die ZF-
Spannung liegt am Gitter der ECH 42.
Zundachst wird die AM-ZF (473 kHz) grob
abgeglichen. Dann folgt der genaue Ab-
gleich der 10,7-MHz-FM-ZF. Bei Flanken-
demodulation werden alle 6 Kreise auf
Maximum bei 10,7 MHz eingestellt und
die Kerne dann vergossen, Hierzu ver-
wendet man einige Tropfen sdurefreies
Wachs, das an den Lotkolben gehalten
wird, so daB das fliissige Wachs von oben
in die Spulenrohrchen einldauft. Jetzt
wird auch die AM-ZF fertig abgeglichen,
und die Kerne werden vergossen,

DMe Ratiodetektorschaltung nach Abb. 5
ist wesentlich schwieriger abzugleichen.
Gemdll der in Abb.5 gestrichelt ge-
zeichneten Anordnung werden zwei In-
strumente mit etwa 50 #A Vollausschlag
benotigt, wobei das Instrument 2 seinen
Nullpunkt in der Mitte haben soll, Die
davorliegenden ZF-Kreise werden erst
nach der Abstimmung des Ratiodetektors
abgeglichen.

Man legt nun die ZF von 10,7 MHz mit
etwa 100 .. 500 mV an das Gitter der letz-
ten ZF-Roéhre. Der Anodenkreis dieser
Roéhre wird durch Maximum im Instru-
ment 1 abgeglichen. Der zweite Kreis

wird so lange verstimmt, bis das Instru-
ment 2 auf Null zeigt. Hierbei ist zu be-
achten, daB bei grober Fehlabstimmung
das Instrument 2 ohnehin auf Null wan-
dert. Beim Drehen des Kerns ergibt sich
dann ein Maximum nach der anderen
Seite, beim Weiterdrehen ein Nulldurch-
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Abb. 13. Anordnung der wichtigsten Einzel-
teile unterhalb des Chassis; die Verdrah-
tung ist an wichtigen Punkiten angedeutet
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gang und nach noch weiterem Drehen ein
Maximum nach der anderen Seite. Auf
den Nulldurchgang muBl abgestimmt wer-
den. Daraufhin wird der Anodenkreis
nochmals nachgestimmt und der zweite
Kreis ebenfalls. Zur Kontrolle wird dann
die ZF um etwa = 150 kHz wverstimmt,
Wenn die Ausschldge im Instrument 2 an
beiden Seiten bis auf etwa 10%¢ gleich
sind, ist der Abgleich richtig, und die
Kerne werden vergossen. Hiernach wer-
den die lubrigen ZF-Kreise auf Maximum
bei 10,7 MHz abgeglichen.

Beim Abgleich von Vor- und Oszillator-
kreis beginnt man mit der Kurzwelle, Das
Oszillator-L und das Vorkreis-L werden
auf 50 m bei der betreffenden Marke auf
der. Skala eingestellt. Der Drehkonden-
sator wird dann bis auf 30 m heraus-
gedreht. Bei dieser Marke erfolgt der

C-Abgleich durch die Trimmer, Dieses
Verfahren wiederholt man einige Male,
bis die Abgleichpunkte genau stimmen.
Ebenso verfahrt man auf Mittelwelle, wo
der L-Abgleichpunkt bei 550 m und der
C-Abhgleichpunkt bei 200 m liegen. Bei
Langwelle ist nur ein Abgleichpunkt bei
1500 m durch L-Abgleich vorgesehen. Die
Trimmer entfallen bei Langwelle.

Bel UKW wird nur der Oszillator abge-
glichen, da der Vorkreis so bemessen ist,
dall er etwa in der Mitte des Bandes liegt,
Zundachst iberzeugt man sich, dall der
Oszillator schwingt, wozu man ein Instru-
ment von etwa 0,2 mA Vollausschlag in
das erdseitige Ende des Gitterableitwider-
standes des Oszillators legt; das Instru-
ment zeigt den OSchwingstrom an. Die
Skala wird jetzt auf 85 MHz eingestellt
und durch Anziehen oder Nachlassen des

Seils fur den UKW-Kern das Maxi-
mum gesucht; dann wird das Sei]l fest-
gelegt. Hiernach stellt man auf 96 MHz
ein, Hier wird das Maximum durch Aus-
einanderziehen der Spule ermittelt. Auch
diese beiden Abgleichvorgange mull man
einige Male wiederholen, bis der Ab-
gleich an beiden Enden stimmt. Bei Ver-
wendung eines Doppeldrehkondensators
fur die UKW-Abstimmung wird nur be!
85 MHz durch Auseinanderziehen oder
Zusammendricken der Spulen L-Abgleich
durchgefuhrt.

Der Nachbau wird dadurch erleichtert, dab
das komplette Chassis einschlieBlich Ruck-
wand, Skala, Antrieb, Zeigerfiihrung,
Spulensatz, Bandfilter und sonstiger Klein-
teile fertig hezogen (Siifa GmbH) werden
kann.

Empfdangerabgleich mit Frequenzwobbler

Eine grolle Hilfe beim Abgleich der
Bandfilter von Empfangern ist immer ein
Katodenstrahloszillograf. Um auf dessen
Bildschirm aber z. B. die genaue Form der
DurchlaBkurve (Resonanzkurve) zu erhal-
ten und diese Durchlaffkurve dann durch
Verdnderung der Abstimmittel gleich in
die richtige Form zu bringen, bedarf es
einiger Hilfsmittel. Hierzu wird die Fre-
quenz eines amplitudenkonstanten Mel-
senders ,gewobbelt”, d.h. seine Mittel-
frequenz wird periodisch und automatisch
so verandert, dall sie taktmaBig um einen
bestimmien Hub schwankt. Wird diese
sozusagen  taktmabBig ,frequenzmodu-
lierte” MeBsenderspannung nun tber das
ZF-Bandfilter, das ein frequenzabhangi-
ges Glied isl, an die Meliplatten des
Oszillografen gefuhrt, dann schreibt der
Elektronenstrahl beim Durchlaufen des
jeweiligen Frequenzbandes zu jeder

auch Amplitudenmodulationsanteile ge-
ring zu halten) mit der Festfrequenz eines
Zzwelten MelBisenders gemischt, so dal} die
gewobbelte Ausgangsspannung dann die
Summen- oder Differenzfrequenz hat.

Die Verfahren fiar die Erzeugung von
solchen  frequenzmodulierten  Bandern
wurden ausfihrlich in der FUNK-TECH-
NIK besprochen [3]. Verschiedene Aul-
satze gaben weiterhin Unterlagen fiir den
Selbstbau von Wobblern. Die in [1], [3],
(7], [8] und [9] beschriebenen Wobbler
arbeiten mit einer Impedanz- bzw. Re-
aktanzrohre, der einfache Wobbler nach

2] mit einem mechanisch-magnetischen
Z.Empf.

Schaltung eines einfa- P 200

chen Frequenzwobblers D "

Verfahren und die Anordnungen nach [4],
[5] und {6] mit einer Frequenzmodulation
durch Vormagnetisierung von HF-Eisen-
kernen. Das letzte Verfahren benutzt
keine Uberlagerung durch einen zweiten
Mefisender und ist deshalb schaltungs-
madfhig recht einfach. Zur Abrundung des
Gebietes wird nachstehend noch ein leicht
nachzubauender Wobbler mit einer Impe-
danzrohre beschrieben, der weitgehend
dem Wobblerteil nach [1] dhnelt. In der
Tabelle sind die hauptsachlichsten Daten
der wverschiedenen, bisher gebrachten

Bauhinweise genannt.

1

. v Meflsender

Frequenz auch die durchgelassene Span- 5
nung, also die genaue Durchlalikurve des
Filters.
Jeder Wobbler ist daher im Grunde wei- 2
ter nichts als ein kleiner FM-Sender, eln E =
Oszillator, dessen Schwingkreisdaten in oMt
einer bestimmten Zeit (mindestens Yy s) e
periodisch und gleichmalbig um einen ge- Kipespioris
wissen Betrag verandert werden, so dal o— 0 v ._L , nung vom
ein gewtinschtes Frequenzband (der Hub) it arsiini e : Oszillogr.
durchlaufen wird. Nun kann diese fre- R e RErRicEr et 5n M

: ) die bisher in der | |
quenzmodulierte  Spannung  entwedel [ jNKTECHNIK verdt. P
direkt auf die zu prifenden Bauteile ge- fentlichten Bauvhinweise T 'r
geben werden, oder sie wird {(um 2. B. fir Frequenzwobbler o !
e - . _”S?mamr = i
| Lfd.]| verOffenthicht pyas rusatzlicher FEE _ . verwendbar _ :
Iaw ] S TN L Fitel _ i g3 frequenz Frequenzhub i, Besonderheiten

hid | im FUNK-TECHNIKk | Melsender ndtig (Cberlag, Verl.) fiir Berewh
1 !Hii. 1 [1949], H. IR, 5. ?J&Ei Ein Frequenzwobbler mit eingebautem | nein 1 MHz =+ 1...74 150 kHz AM-Rdfk. |
| Melbsender fir den Frequenzbereich (100...1500 kHz)
i 100 ., . 1500 kHz .
2 Bd.s [1951]. H. 9, S 249 Ein billiges Wobbelverfahren fliir den | nur Angaben iber Aufbau einer veranderbaren Selbstinduktion

. Bastler -
3 |Bd. 6 [1951)], H. 21, 5. 92! Praktischer Fernsehprifsender ja 113 MHz + 3 MHz FS u. UKW mit Frequenzmarkengeber
| und Bildmustergeber
1 |Bd. 7 [1952], H. 2, 5. 47| Resonanzkurvenschreiber mit relativ nein —- 15...00 kHz , AM-Rdfk.
H. 3, S. 74| groBem Fregquenzhub : . (400...600 kHz)
5 (Bd. 7 [19532], H. 13, 5. 356 desgl. nein | s ' 15 kHz... 1,53 MHz AM-Rdfk. auch als Prufgenerator
| H. 14, 5. 384 (450...500 kHz) |verwendbar
| FM-ZF
. ! ! | (10...12 MHz)
| (Bd. 7 [1932], H. 158, S, 413| Bildteil und Eichung eines Resonanz- -— | — . - =5
i i kurvenschreibers i i
6 (Bd. 7 1149527, H. 15, 5. 411| Erfahrungen beim Bau eines Resonanz- Ne1r : - - | 4 2.5...30kH=z AM-Rdik. ===
kurvenschreibers ' (400..,.560 kHz)
7 |Bd. 7 [1452], H. 19, S. 524! Ein hochwertiger ZF-Wobbelsender nein — 4+ 100 kHz AM u, UKW |mit Frequenzmarken
A |Bd. 7 [1952], H. 23, 5. 40| Frequenzwobbler mit eingebautem nur ber von 470 kHz| 0,2 MHz | + 200 kHz AM-Rdfk. |Festtasten fiir 470 kHz
H. 24, S. 676 Priifsender fiir Festfrequenzen |L1m'i 10,7 MHz ab- und 10,7 MHz
| | Cowerchenden Pruf- | |
| frequenzen ; '
4 1s. nebenstehenden Beitrag | Empfangerabgleich m, Frequenzwobbler ja | 4 MHz 4+ 15 kHz | AM-Rdik. -

472

FUNK-TECHNIK Nr, 2/1953



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

Schaltung und Aufbau

Damit bei allen zu untersuchenden Fre-
quenzen ein gleichmdbiger Hub gewéhr-
leistet ist, muB eine feste Frequenz ge-
wobbelt werden. Durch Uberlagerung mit
der eingestellten Frequenz des MelBsen-
ders ergibt sich dann die gewlinschte ge-
wobbelle Frequenz. Das Triodensystem
einer ECH 11 arbeitet als Oszillator und
schwingt auf einer festen Frequenz f; =
4000 kHz. Parallel zum Schwingkreis liegt
das Hexodensystem einer zweiten ECH 11,
auf dessen drittes Gitter eine dem Oszil-
lografen entnommene Kippspannung ge-
geben wird. Hierdurch tritt eine Induk-
tivitatsanderung des Schwingkreises auf,
und es entsteht eine Frequenzmodulation
mit einem Hub von rd. 25 .. 30 kHz. Auf
dds Gitter des ersten Hexodensystems
wirkt die Frequenz fi des MeBsenders:
sie 1st so einzustellen, daB die Differenz
der beiden Frequenzen fi—fs die gewob-
belte Frequenz ergibt, mit dem der Emp-
fanger geprift werden soll. Diese Fre-
quenz wird an der Anode abgenommen.
Fiar Bandbreitenmessungen kann die Fre-
quenz f; von 4000 kHz um * 9kHz (bzw.
£ 20 kHz, falls groBere Bandbreiten
untersucht werden sollen) verandert wer-
den. MalBgebend fir den Bereich der
Bandbreitendnderung ist der mit dem
Kurzwellen - Drehkondensator in Serie
liegende Lufttrimmer. Der dem Schwing-
kreis parallel liegende Kondensator von
50 pF darf nicht groBer gewadhlt werden,
weil sonst die durch die zweite ECH 11
bedingte Induktivitdtsanderung zu gering
wird und ein zu kleiner Hub eintritt,
Wenn also die Oszillatorspule zu klein
geraten ist, dann missen noch einige

Windungen aufgebracht werden. Die
Breite der Bandfilterkurve (Bildbreite]
auf dem Bildschirm kann durch das

Potentiometer P, und die Bildhéhe am
HF-Regler des MeBsenders (evtl. auch am
Verstdarkungsregler der Oszillografen) ge-
regelt werden.

Der Frequenzwobbler wird auf ein 1,5 mm
starkes Aluminiumchassis in der GroBe
von 195X 105X 50 mm montiert und in ein
Gehduse von 200X 150x 110 mm einge-
baut. Durch Verwendung moderner Bau-
teile ist das Gerat sehr klein, so daB es
bequem auf den MefBisender gestellt wer-
den kann. Als Spulenkoérper wurde ein
Gorler ,F 256" verwendet; mit dem Eisen-
kern kann der Oszillator leicht auf die

Stickliste zum Frequenzwobbler

1 Chassis 195 < 105 =« 50 mm

2 Réhren ECH 11

1 Netztranstormator 110/125/220 V,1 x 250 V, 0,03 A,
G,3V, 0,6 A

Siebdrossel

selengleichrichter, 250 V, 0,03 A

orler Spulenkorper | F 256

KW-Drehkondensator 12 pF

Philips Lufttrimmer

abgeschirmte Einbaubuchsen Hirschmann
L Kabu 50"

abgeschirmte Autoantennenkabel mit Aunschluf-
stecker Hirschmann ,,Kast 30" und , Kast 10"

[ e e i s

B

keram. Kondensatoren 10000 pF
Elektrolytkondensatoren 16 uF 385 V
A uF

Elektrolvtkondensator 15V

I Potentiometer 0,5 MOhm linear

1 Rippausschalter

1 Signallampendecklinse
1 Skalenlampenfassung mit Glithlampe

I Entbrummpotentiometer 300 Chm
| 2 Schichtwiderstande 250 Ohm, 1/4 W
! 1 Schichtwiderstand 2 kOhm, 1 W
1 Schichtwiderstand 10 kOhm, /4 W
i I Schichtwiderstand 30 kOhm, 1/4 W
2 Schichtwiderstande 30 kOhm, 1 W

I Schichtwiderstand 40 kOhm, 2 W

2 Schichtwiderstinde 0,5 MOhm, 1/4 W

1 Schichtwiderstand 2 MOhm, 1/4 W

1 keram, Kondensator 50 pF

| keram. Kondensator 100 pF

1 keram. Kondensator 200 pF

2 keram. Kondensatoren 35000 pF

i

3

1

=

knopfe, div. Schrauben, Schaltdraht, Lotleisten usw.

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1953

Frequenz wvon 4000 kHz hingetrimmt
werden. Die Spule L hat 12 Windungen,
02 mm Kupferlackdraht., Ls wird mit
35 Windungen, 0,6 mm Kupferlackseiden-
draht (gleich 25 «H Induktivitat) ausge-
fihrt. Die Anordnung der Teile geht aus
der Frontplatten- und der Chassiszeichnung
deutlich hervor, Bei der Verdrahtung ist
darauf zu achten, dafl samtliche Leitungen
so kurz wie moéglich zu machen sind.
Widerstande und Kleinkondensatoren
werden moglichst gleich an die Létfahnen
der Rohrenfassungen gelStet. Statt der
Rohren ECH 11 kénnen auch ECH 43 oder
ahnliche Typen verwendet werden. Fiir
die AnschluBkabel und Stecker nimmt
man zweckmaligerweise verlustfreies,
abgeschirmtes Autoantennenkabel mit
dazugehorigen Steckern und Buchsen.

Praktische Anwendung

Wenn die ganze MeBanordnung zufrie-
denstellend arbeiten soll, dann ist auf
die richtige Zusammenschaltung der Ce-
rate genauestens zu achten. Als Beispiel
sei die Untersuchung der ZF-DurchlaB-
kurve eines Rundfunkgerdtes mit der
Frequenz 455 kHz genannt. Zunachst ist
der unmodulierte MeBsender, da der hier
beschriebene Wobbeloszillator auf fo =
4000 kHz arbeitet, auf f; = 4455 kHz zu
stellen, damit am Wobbelausgang durch
Uberlagerung die gewiinschte gewobbelte
Frequenz von 455 kHz abgenommen wer-
den kann. Diese 455 kHz werden dann z. B.
an das Gitter der Mischrohre oder an eines
der Bandfilter gelegt. Die Modulations-
frequenz von 50 Flz fir den Wobbel-
oszillator wird dem Kippgerat des Oszil-
lografen entnommen; sie wird jedoch
zuvor kurz mit der Netzfrequenz z. B.
durch Anlegen der ROohrenheizspannung
an den Oszillografenverstiarkereingang
synchronisiert, bis eine Sinuskurve ent-
steht. Die BandfilterdurchlaBkurve vor
oder nach der HF-Gleichrichtung kann
man nun auf dem Bildschirm sichtbar
machen (s. Empfdangeranschlufiskizze). Im
ersten Falle wird die Hochfrequenz tiber
elnen Kondensator von 2 pF an der
Anode der Diode {iber ein abgeschirmtes
HF-Kabel abgenommen. Dabei ist es je-
doch zweckmalBig, die Diode aus dem
Gerdt zu nehmen, um einen Kapazitats-
ausgleich wegen der Kabelzuftihrunq
zum Oszillografen zu erhalten; bei Ver-
bund- oder Allstromréhren ist gegebe-
nenfalls die Zufliihrung zum Réhrensockel
zu unterbrechen, Zur Sichtbarmachung des
niederfrequenten Signals wird die Span-
nung am Scheitel des Lautstdrkereglers
uber einen Widerstand von etwa 0,8...1,2
MOhm mit einem abgeschirmten Kabel
abgenommen und lber den Oszillografen-
verstdarker an das senkrechte Plattenpaar
geleitet. Wichtig ist, daB bei Allstrom-
geraten ein Trenntransformator in die
Netzzuleitung des Empfédngers gelegt
wird. Jetzt wird die Bildbreite und die
Bildhohe wie angegeben eingestellt.
Steht die Bandfilterkurve auf einer Seite
des Bildschirmes, dann kann sie z. B.
leicht durch geringes Verdndern der Fre-
quenz des Mellsenders in die Mitte ge-
ruckt werden. Der Bandbreitlenknopf muf}
dabei auf 0 stehen. Der Abgleich der ZF-
Filter hat auf maximale Bildhéhe zu er-
folgen; ein wechselseitiges Bedampfen
der Bandfilterkreise ist nicht mehr erfor-
derlich, da eine Fehlabstimmung soforl
auf dem Bildschirm erkannt wird. Zur
Messung der Bandbreite kann — wie an-
gegeben — mit dem Drehko die Wobbler-
frequenz um * 9 kHz (bzw. £ 20 kHz)
verandert werden. Dreht man den Ein-
stellknopf von der Nullstellung nach
rechts oder links, so verschiebt sich das

YR 200 -
B
24 ’ E‘ ‘
6;5 - -
37 24
% |
[
100 2
Gildbreite _ gewobbelte
Kippsp. Frequenz vMeflsens
d e _® o @ _éjer |
. by | . |
32 ] 60— 41—~ |
Mafie una tiiteilung der Fruntpiatte
J
| T
Lo- |
!
Nelz-
Trafo
KW~ vz
| Drehkondens, - )
—h~| Philips ' o4
p 41 mmer
Bl

Anordnung der Emwmsiesios quf dem Chosmsess

2.0szillogr

-

o '-L ] Moglichkeit
T

z2.0szillogr.

~—__I:- 2. Moglichkeit

EmpfdngeranschluB zum Oszillografen

Bild auf dem Schirm ebenfalls nach rechts
oder links. Die Verschiebung entsprichi
der geeichten Skalenteilung. Natiirlich
konnen auch beim Super die Eingangs-
Kreise in die Messung mit einbezogen
werden. Soll z. B. die GesamtdurchlaB-
kurve vom Antenneneingang aus bei einer
Frequenz von 1000 kHz (Mittelwellen-
band) untersucht werden, so ist der MeB-
sender auf 4000 + 1000 kHz = 5000 kHz
oder bei Kurzwellen von 6000 kHz auf
4000 kHz + 6000 kHz = 10000 kHz ein-
zustellen. Es lassen sich also bequem
Durchlafikurven von Abstimmkreisen von
den Langwellen bis zu den Kurzwellen
untersuchen. Die Sichtbarmachung der
UKW-ZF von 10,7 MHz oder der Bild-ZF
bei Fernsehgerdten ist mit dem hier be-
schriebenen Wobbler nicht méglich. E.Koch
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DEZIMETER-VORSETZER

fur Fernsehempfdanger

Die amerikanische ,Federal Communi-
cations Commission” hat kiirzlich
70 Kandle im Dezimeterbereich fiir das
offentliche Fernsehen freigegeben. Um
mit dieser Entwicklung Schritt zu halten,
stellt die amerikanische Fernsehindustrie
in zunehmendem Male Vorsatzgeréate
her, die nachtraglich in die von 1ihr her-
gestellten Fernsehempfanger eingesetzt
werden konnen, um den ursprunglich
auf den UKW-Bereich begrenzten Emp-
iang auch auf das Dezimetergebiet zu er-
weitern, das sich von 470 bis 890 MHz
erstreckt.

Um zu zeigen, welche Wege die ameri-
kanische Industrie in konstruktiver und
schaltungsméaBiger Hinsicht hier geht,
seien als Beispiel zwei Abbildungen
eines von der Firma Raytheon fiir ihre
Fernsehempfanger gebauten Dezimeter-
Vorsetzers gezeigt (nach ,Radio & Tele-
vision News", September 1952, S. 38).
Der Vorsetzer ist so gebaut, dal er In
dem Empfanger auf dem UKW-Teil mon-
titert werden kann und in den vorhande-
nen freien Raum paBt. Die Abstimmung
des Dezimeterteils ist durch eine Zahn-
radiibersetzung mit der Abstimmung des
UKW-Teiles gekuppelt, so daBl beide mit
dem gleichen, bereits vorhandenen Dreh-
knopf betdtigt werden konnen. Der Uber-
gang von UKW auf Dezimeter und umge-
kehrt erfolgt lediglich durch Umschaltung
der Anodenspannung auf den betreffen-
den Teil.

Die Antennenspannung wird zundachst
einem Hohlraumresonator zugefiihrt, der
aus zwel hintereinanderliegenden Koaxial-
leitungen, und zwar kurzgeschlossenen
A/4-Leitungen, besteht. Dieser Resonator
zeichnet sich durch gute Selektivitat, ge-
ringe Verluste, aleichmdBige Bandbreite

_— Abstimmbander
Eingangs -Abstimmkreis — =l

Q _Kabel zum IF-Teil
To || des Fmpfdngers
e SN IR i_ Kabel zum
e i - Spannungsum-
- v Sschalter
Antennen-Anschiuss ‘ UKW-Dezimeter

Dezimeter-Abstimmer — 1 ¢

UKW -und Dezimeter-
Absiimmung

Abstitmmer

Abb. 1. Aufierer Avufbau des einbaufahigen Ray-
theon-Dezimeter-Vorsetzers

und Unempfindlichkeit gegen Strahlung
des Oszillators aus. Die Abstimmung er-
folgt durch Veranderung der elektrischen
Lange der Leitungen. Hierzu dienen in
den Koaxialleitungen geflihrte Bénder,
die von dem Abstimmknopf aus verstellt
werden; die Bander und deren Anord-
nung sind in Abb. 1 deutlich zu erkennen.

Der Resonanzkreis des Oszillators wird
von einer A/4-Paralleldrahtleitung gebil-
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Schematisches des Lrplangers

Abb. 2.

Schaltbild des Dezi- IR
meter-Yorsetzers. In p——

dem Vorsetzer sind An- e
schlisse zum Messen D Regelsnannuna fir d
des Gitterstromes und

des  Ausgangsstromes

des Oszillators bzw. Ry
des Kristallgleichrichters _
vorgesehen. Der Gitter- R
kreis des Kaskodenver- 250V =

starkers ist von aufien @ =
zuganglich, was fur 3501/ -«

den Abgleich des Kas-

kodenverstarkers bzw.

der Einstellung des 63V =
Diodenstromes er-

winschtist. Mitdem Yor-

setzer wird das Gebiet HSGHESS ZUIT e s
470 ... 890 MHz erfafit USZHTAIIN =0 €00 MISE e

det, die mit einem verschiebbaren Kurz-
schluBbiigel abgestimmt wird. Antennen-
spannung und Oszillatorspannung wer-
den durch einen Kristallgleichrichter ge-
mischt und dann einem Kaskodenver-
starker zugefiihrt, der auf die Zwischen-

frequenz (25 MHz) abgestimmt ist. Der
Ausgang des Kaskodenverstarkers, der
den Vorteil des geringen Rauschens und
reichlicher Bandbreite hat, wird dann uber
ein abgeschirmtes Kabel dem Zwischen-
frequenzteil des Empfdngers zugefiihrt.
Dr. F,

Achtrohren-Bildempfanger mit DG 7

Beim Durchbldttern ausldndischer Zeit-
schriften fiel uns eine Schaltung auf [1],
die wir unseren Fernsehamateuren nichi
vorenthalten wollen. Der von dem fran-
zosischen Ingenieur Pierre Roques an-
gegebene extrem einfache Aufbau durfte
bestimmi diesem oder Jjenem Bastler
manche Anregungen flir weitere Bauvor-
haben geben und somit fiir die Verbrei-
tung der Fernsehtechnik auch als indirek-
‘es Lehrmittel bedeutsam sein. Es wird
erwdhnt, daB8 mit dem einfachen Gerat,
das nur eine kleine Bildréhre und keinen
Tonkanal enthalt, befriedigende Bildqua-
litit in allen Pariser Stadtteilen mit einer
einfachen Dipolantenne erzielt worden ist.

Die Schaltung zeigt im HF-Teil nur zwei
Stufen zur Direktverstarkung eines Bild-
tragers im FS-Band I (41 ..68 MHz). Der
Antenneneingang ist unsymmetrisch fur
ein Koax-Kabel bestimmt, dessen Seele
an einer Spulenanzapfung des kapazitats-
armen Eingangskreises liegt. Das Draht-
potentiometer P, regelt den Kontrast.
Nach der zweiten EF 51, die ebenfalls als
HF-Verstdarker arbeitet, folgt im linken
System der 6 H6 die Bildgleichrichtung.
Negativ laufende Signale wvon dieser
Anode gelangen dann zu einem RC-Filter,
das aus R; und C,; gebildet wird, aut
das Gitter der Video-Verstarkerstufe.
Anodenseitig ist der Wehnelt-Zylinder
der statischen KSR iiber C4 angeschlossen,
so daB der Schwarzpegel nicht {ibertragen
wird. Die Abtrennung der Synchronisier-
impulse erfolgt in dem rechten, liber Rg,
R: leicht positiv vorgespannten Dioden-
system der 6 H6. Im Kippgerat sind nur
zwel Verbundréhren eingesetzt, und nur
die Horizontalablenkung wird vom Sender
synchronisiert. Die ECF 1 dient als kato-
dengekoppelter Multivibrator, wobei die
Zeilenfrequenz mit P, regelbar ist, wah-

rend die Bildbreite notfalls mit R; im
Anodenweg des Triodensystems ver-
andert werden kann. Zur Symmetrierung
der Zeilenablenkung, die dem MebB-
plattenpaar der DG7 zugefihrt wird,
dient ein Triodensystem der 6 N 7. Diese
Symmetrierstufe ist uber einen kapazi-
tiven Spannungsteiler C,, C, an die
Trioden-Anode der ECF 1 angeschlossen;
durch den relativ hohen Gitterableit-
widerstand KR, wird hierbei eine automa-
tische Vorspannungsgewinnung erzielt.
Der Verstarkungsgrad dieser Symmetrier-
stufe kann durch Anderung von R, be-
einfluft werden; fehlerhafte Zeilenbreite
ist also mit anderen Werten flir R, und
R, zu korrigieren, Der Bildkippgenerator
ist mit dem zweiten System der 6 N 7 als
Sperrschwinger aufgebaut. Zur Synchro-
nisierung wird hier die Netzfrequenz be-
nutzt, die durch die 6,3-V-Heizwicklung
tiber den Spannungsteiler Rg, R, in den
Gitterkreis gelangt. Py dient zur Einstel-
lung der Bildfrequenz, wahrend die Bild-
hohe durch Veranderung von R, regulier-
bar ist. Die Vertikalablenkung mit der
Bildfrequenz erfolgt am unsymmetrischen
Plattenpaar der DG 7. Fiir die Stromver-
sorgung dieses einfachen Bildempfangers
ist ein Doppelwegnetztrafo vorgesehen,
der auller der Anodenspannung noch eine
150-V-Zusatzwicklung hat. 300 V Anoden-
spannung fiir die Verstarkerrohren wer-
den normal mit einer 5Y3 und einer
iiblichen Siebkette gewonnen. Ein RC-
Glied — R,,/Cy — in der negativen Be-
zugsleltung liefert die Gittervorspannungy
von etwa —20 V fur das Gitter der DG 7
An P; ist dementsprechend die Grund-
helligkeit einzustellen, wahrend der durch
300 V gespeiste Spannungsteiler mit P,
zur Scharfeinstellung dient. Die 150-V-
Wicklung des Netztrafos ist mit einem
Ende der 300-V-Wicklung verbunden, wo-
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durch 450 V gegen Masse flir den Span-
nungsverdoppler mit der 6 H6 verfiigbar
sind. Die so gewonnenen rd. 900 V liegen
mit den 300 V in Serie, so dall nach der
Siebung durch R,, etwa 1 kV verfligbar
sind; dies ist die Anodenspannung fir die
DG 7, die Speisespannung zur Bildzentrie-
rung mit Pg und P, sowie die Anoden-

spannung fur zwei Systeme der Ablenk-
réhren.

Soweit die Kurzbeschreibung, zu der
unter dem Schaltbild noch die Werte
einiger Einzelteile angegeben sind. Mit
wenigen Anderungen ldBt sich dieser Auf-
bau auch bei uns verwenden. Wegen des
anderen  FS-Ubertragungssystems  ist
hierfir zundchst der Video-Gleichrichter
in V1 umzupolen, sonst bekommt man
negative Bilder. Grundsétzlich waére
ferner vorzuschlagen, alle Dioden durch
Trockengleichrichter zu ersetzen. Zur
Video-Gleichrichtung kdmen Germanium-
dioden — etwa DS60 von SAF — in
Frage, wahrend die Gleichrichtung der

EF 351

EFS]

ten laft [3], bliebe zu erproben. Immerhin
kdme man dann zu einem Bildempfanger,
der nur 6 Rohren aufler der KSR enthalt.

AbschlieBend noch einige Hinweise zur
Verwendung anderer Rdéhren: Statt der
EF 51 ist die EF 14 (R, = 300 Ohm) be-

nutzbar, und auch die 6 AC 7 (R, =

160 Ohm) diurfte brauchbar arbeiten.
Beide Typen erfordern jedoch bei einer
Anodenspannung von 300 V einen Schirm-
gitterwiderstand von etwa 50 kOhm, wo-
bel aut eine geeignete kapazitive Masse-
verbindung des Schirmgitters zu achten
1st. Im Bildkippteil dirfte ein Austausch
nicht so einfach sein, da die 6 N7 Lei-
stungstrioden enthalt, so daB sich mit
elner evtl. schwdcheren Doppeltriode nur
eine ungeniigende Auslenkung erzielen
laBt. Dagegen kann die ECF 1, deren Pen-
tode ja auch als Dreipolréhre geschaltet
ist, ohne weiteres durch eine der iblichen
Doppeltrioden ersetzt werden. Auch der
Spezialnetztrafo mit der 150-V-Zusatz-
wicklung braucht kein Hindernis beim

.. 6HE

EH6 aaul

L tkv
DG7/24V
Heizung — 63V ’

Schaltbild des einfachen 8-Rohren-FS-Bildempfangers fir Direktverstdrkung
P = 500 Wdg.,

Sperrschwinger-Trafo: etwa M-65-Kern,

im 41 ... 68-MHz-Band.

S = 1000 Wdg., beide 0,25 Cul. Spulen

Ly .. Lz rd. 15 mm @, etwa 3 ... 5 Wdg., 1,5 Cu; mit Eisenkern oder freitragend mit parallel liegendem

30-pF-Tauchtrimmer abzustimmen. Anzapfung an L,

Anodenspannung und auch die Span-
nungsverdopplung mit geeigneten Selen-
stangen durchfiihrbar ist. Die Schwing-
kKreise des HF-Teiles brauchen nicht un-
bedingt gedndert zu werden, da auch in
Deutschland FS-Sender im Band I geplant
sind. Bedarfsweise kann man zur Ver-
meldung von Storungen die Abstimmfre-
quenz jJedoch mit Spulen bzw. Parallel-
trimmern etwas verschieben und diese
Frequenz dann als hohe Bild-ZF be-
nutzen, Dies ist durchaus nichts Unge-
wohnliches, da z. B. die Bild-ZF im Emp-
fanger der Fernseh-GmbH bei 56,75 MHz
liegt. Fir den Empfanger eines Senders
im Band III muB dagegen noch ein be-
sonderer HF-Teil vorgesetzt werden, den
man gegebenenfalls nach einer der be-
kannten Anordnungen [2] sehr einfach
herstellen kann. Ob sich allerdings eine
Eingangsschaltung mit nur einer Doppel-
triode ECC 81 flir diesen Zwedk herrich-

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1953

mit etwa einer Wdg. vom kalten Ende erproben

Nachbau zu sein. Man kann einen Nor-
maltrafo mit 2 X 300 V verwenden [4],
der dann mit dem Mittelanzapf von 300 V
in Einweggleichrichtung betrieben wird,
wdhrend die Spannungsverdopplung mit
beiden Wicklungshalften wieder rund
1200 V. Hochspannung zur Verfligung
stellt. Allerdings muBl die Siebkette fir
die 300 V. Anodenspannung etwas besser
sein, damit bei der Stromentnahme von
rd. 60 mA kein Brumm ins Bild kommt.

C. M,
Schrifttum
(1] TSF pour Tous (Paris), Dez. 1948
[2] vgl. ,Modernisierter Einheits - Fernsehempfin-
ger E1*, FUNK-TECHNIK, Bd.7 [1952], H. 5,
S, 124

(3] vgl. FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952], H. 19, S.
516, Graetz ,160 W*

[4] vgl. ,Einfacher Panorama - Zusatz fir UKW-
Empfinger”, FUNK-TECHNIK, Bd. 6 [1951],
H. 14, S, 381

Schaltungs- und Werkstattswinke
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ZweckmdBige Anpassung
von Kristallmikrofonen

Beim AnschluB von Kristallmikrofonen
an Verstarker treten keine Schwierig-
keiten auf, solange die AnschluBleitung
verhaltnismaBig kurz ist. Die Ausgangs-
spannungen moderner Kristallmikrofone
sind so hoch, daB bei Leitungsldangen bis
zu maximal 40 m mit {tiblichen Ver-
starkern noch eine einwandfreie Uber-
tragung moglich ist. Mit diesen Kristall-
mikrofonen kann man z. B. auch bei einer
Leitungslange von 10 m noch ein PRund-
funkgerat mit zweistufigem NF-Verstar-
ker voll aussteuern. Die Anpassung ist in
diesen Fdllen fast stets hochohmig.

Der Frequenzgang des Verstdarkers wird
beim AnschluB von dynam. Mikrofonen
beeintrachtigt, wenn es sich um langere
AnschluBlleitungen handelt. Schlieft man
nun Kristallmikrofone iber liangere Lei-
tungen an, so verringert sich mit zu-
nehmender Leitungsldange die Ausgangs-
spannung, wahrend der Frequenzbereich
gleichbleibt. Hinzu kommt, daB Mikrofon-
leitungen mit ihren niedrigen Pegeln
gegenuber Fremdfeldern sehr empfindlich
sind. So konnen durch benachbarte Stark-
stromleitungen betrachtliche Stérspannun-
gen auf die Leitung induziert werden.

Da die Moglichkeit der Einstreuung einer
Festfrequenz mit abnehmender An-
passungsimpedanz und Kiurzer werdender
Leitung geringer wird, verwendet man
neuerdings Ubertrager als Impedanz-
wandler, die in den Mikrofonen einge-
baut sind und eine Anpassung an die
200-Ohm-Leitung gestatten.

Transformatoren als Impedanzwandler
verschiechtern aber den Frequenzgang, so
daB es wiinschenswert ist, auf dieses
Bauelement zu verzichten, Als Impedanz-
wandler ohne Ubertrager eignet sich der
Katodenverstdarker sehr gut; er besteht in
der einfachsten Form aus einer Trioden-
stufe. In der Praxis ist jedoch ein Im-
pedanzwandler zu bevorzugen, der gleich-
zeitlg eine gewisse Verstdarkung zulalt
und etwa vorhandene Leistungsverluste
ausgleicht. Fur solche Zwecke kommt die
in Abb.1 dargestellte Impedanzwandler-
stufe mit der Duotriode ECC 81 in Be-
tracht. Die beiden Systeme der Rohre ge-
statten es, eine Verstarker- mit einer Im-
pedanzwandlerstufe zu kombinieren.

Das erste System der ECC 81 ist als NF-
Vorverstarker geschaltet. Fiir besonders
gute Musikwiedergabe empfiehlt es sich,
den 3-Megohm-Eingangswiderstand auf
5 Megohm zu erhohen. Ist es dagegen er-
wiinscht, den Sprachfrequenzbereich zu
bevorzugen, dann mull man den Ein-
gangswiderstand auf etwa 1 Megohm ver-
ringern. Die negative Gittervorspannung
erzeugt der 4-kOhm-Katodenwiderstand,
der durch einen 10-uF-Kondensator iiber-

ECCET

iy

O
e (20052)

Abb. 1. Schaltung eines mit Yorverstarker kombi-
nierten |Impedanzwandlers mit der Rohre ECC Bl
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briuckt ist. Die verstarkte Mikrofonspan-
nung gelangt iber die normal bemessene
RC-Kopplung zum Gitter der zweilen
Duotriode. Diese Stufe arbeitet als Im-
pedanzwandler. Der Katodenwiderstand
dieses Systems hat als Arbeilswiderstand
200 Ohm, Die an den Ausgangsbuchsen
zur Verfligung stehende Wechselspan-
nung ist gleichspannungsfrei und so grof,
daBl auf einen Eingangsibertrager wviel-
fach verzichtet werden kann. Mit elner
etwa 30fachen Verstarkung 1st zu rechnen.,
Der Impedanzwandler kann so aufgebaut
werden, dafl er mit dem Mikroton eine
Baueinheit bildet. In diesem Fall wird der
Netzteil, der aus einem kleinen Netz-
transformator, dem Selengleichrichter und

der sich anschlieBenden Siebkette be-
steht, in einem getrennten Gehduse unter-
gebracht. Im Interesse vielseitiger Ver-
wendung ist es jedoch ratsam, Impedanz-
wandler und Netztell In elnem g¢gemein-
samen Gehause unterzubringen. In diesem
Fall ist der Abschirmfrage besondere Be-
achtung zu schenken, da jede Brumm-
einstreuung vermieden werden mufl. Um
eine hohe Ausgangsspannung zu er-
halten, wird man das Abschirmkabel vom
Mikrofon zum Impedanzwandler so kurz
wie moglich ausfiihren und u. U, bel
direktem Zusammenbau wvon Mikrofon
und Impedanzwandler eine Bauform be-
vorzugen, die an die Flaschenform des
Kondensatormikrofons erinnert. d.

Phasenumkehrstufe fir Gegentaktverstarker

In Verstarkern mit einer Gegentakt-End-
stufe mull eine Schaltung zur Erzeugung
der beiden um 180° gegeneinander ver-
schobenen Spannungen fiir die beiden
Gegentaktrohren vorgesehen sein. Unter
den verschiedenen hierfir bekannten
Rohrenschaltungen  zeichnet sich der
.phase-splitter” durch seine Einfachheit
aus, da er im Gegensatz zu den Ubri-
gen Anordnungen mit nur einer Rohre
auskommt. Unter einem ,phase-splitter”
versteht man eine Rohre, deren ohm-
scher AulBlenwiderstand gleichmdaBig auf
einen Anoden- und einen Katoden-
widerstand wverteilt ist. Die Roéhre
hat also einen Anodenwiderstand und
einen Katodenwiderstand, deren Ohm-
werte Ubereinstimmen, und die beiden
um 180" gegeneinander verschobenen

v h-::se f
PSPHHEJ""

Abb. 1. Schema der Phasenumkehrrohre nach Art
des ,phase-splitters”

Spannungen konnen an der Anode bzw.
Katode der Rohre abgegriffen werden.
Abb. 1 zeigt schematisch diese bekannte
Phasenumkehrstufe, die noch den Vortell
hat, daB die beiden Gegentaktspannungen
zwangslaufig gleichgro sind, so daB
irgendein Abgleich Uberflissig ist.

Da der ,phase-splitter” nach dem Prinzip
des Katodenverstarkers arbeitet, kann er
zur Spannungsverstarkung nichts beitra-
gen, sein Verstdrkungsfaktor liegt immer
unterhalb von 1, und er wirkt dampfend.
Man kombiniert ihn deshalb im allge-
meinen mit einem unmittelbar davorge-
leglen Spannungsverstarker und ver-
einigt diese beiden Stufen gern in einer
Doppeltriode. Im Williamson-Verstarker')
macht man beispielsweise wvon dieser
Methode Gebrauch. Da zwecks Erreichung
einer genligend grofen Ausgangsampli-
tude Katoden- und Anodenwiderstand
des ,phase-splitters”  verhdltnismadBig
hochohmig sein miissen, liegt das Gleich-
strompotential von Katode und Steuer-

1) FUNK-TECHNIK, Bd. 5
Bd. 7 [1952], H. 14, S. 375

[1950], H.7, S, 534, u.
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gitter im ,phase-splitter” recat hoch. Das
hat den Vorzug, daB man die Anode des
davorliegenden Spannungsverstarkers
unmittelbar galvanisch mit dem Steuer-
gitter des ,phase-splitters® wverbinden
kann, wenn man durch entsprechende
Wahl wvon Anoden- und Katcdenwider-
stand der Vorrohre dafiir sorgt, daB das
Anodenruhepotential den richtigen Wert
annimmi,

Die Schwiche des ,phase-splitters”, nam-
lich die geringe Verstarkung, laft sich
nun verbessern, wenn man entsprechend
einem Vorschlag in ,Radio & Television
News", September 1952, Seite 144, in dem
aus Vorrohre und ,phase-splitter® be-
stehenden System eine schwache Ruck-
kopplung einfuhrt. Hierzu ist nur eine
ganz geringe Anderung der Schaltung
notwendig, wie man aus Abb.2 erkennt,
wo der verbesserte ,phase-splitter”, mit
der Vorrohre in einer Doppeltriode ver-
einigt, dargestellt ist.

Der Katodenwiderstand des ,phase-split-
ters” (rechtes System der Doppeltriode)

ist, statt mit der Erde verbunden zu sein,
an die Katode der Vorrohre (linkes
System der Doppeltriode} geflihrt, so dall
der Katodenstrom des ,phase-splitters”
den Katodenwiderstand der Vorrohre
durchfliefit und eine geringe Ruckkopp-
lung verursacht.

Durch die Anderung wird die Symmetrie
der Gegentakt-Ausgangsspannungen nichi
verschlechtert und die Bandbreite nicht
beeinfluft., Der Frequenzabfall ist 1 db
bei 50 kHz anodenseitig und bei 150 kHz
katodenseitig. Die maximale Ausgangs-
spannung liegt bei 30 Volt fiir jede Phase.
Durch die Stromruckkopplung wird der
Ubherbriickungskondensator fiir den Kato-
denwiderstand der Vorrohre hinfallig und
die Verstarkung der abgebildeten Schal-
tung von 14 auf 21, also um 50 %, gestei-
gert, Wenn der Katodenwiderstand der
Vorrohre nicht uberbruckt ist, wie 1m
Williamson-Verstarker, ist die Verstar-
kung ohne Rickkopplung nur 7, so dab
dieser hier sogar eine Erhohung der
Verstarkung auf das Dreifache bewirkt,

-~ Gegeniakt-
Ausgang

Abb. Z, Yerbesserter ,phose-splitter” mit Ruck-

kopplung auf die Yorrohre

Die in Abb. 2 eingetragenen Gleichstrom-
ruhewerte an den einzelnen Punkten der
Schaltung machen deren Arbeitsweise so
anschaulich, dall man sie auch leicht mil
anderen Rohrentypen nachbauen kann.

Uberbrickungskondensatoren

Zur Vermeidung von Brummodulations-
erscheinungen schaltet man den Netz-
gleichrichterstrecken Kondensatoren wvon
einigen Nanofarad parallel, Dabei kann
zwischen den beiden Schaltungen nach
Abb.1 und Abb.2 gewé&hlt werden.

Zur Erreichung des gewiinschten Effektes
sind beide Schaltungen an sich gleich-
wertig. Man vergegenwadrtige sich aber,
dalh bei der Schaltung nach Abb.2 wah-

T I
& T o II—I

rend der gesperrten Halbperiode an den
Kondensatoren im Maximum Augenblicks-
spannungen liegen, die den Wert

u=U_ + Uest- V2

erreichen. Das waren schon bei Allstrom-
empfangern, fir die diese Uberlegungen
sinngemdB auch gelten, Spannungen von
rund 500 Volt, bei Wechselstromempian-
gern mit fremderregten Lautsprechern
sogar fast 1000 Volt. Demgegentiber liegt
an den Kondensatoren bei der Schaltung
nach Abb.1 maximal nur eine Augen-

blicksspannung von U,y - l-';2. Die Schal-

tung nach Abb.2 hat ferner noch den
Nachtleil, daBl bei einem Durchschlag der
Uberbriickungskondensatoren der Lade-
elko meistens auch schadhaft wird, well
er bis zum Ansprechen der primadrseitigen
Sicherung einen zu starken Wechselstrom
aufnehmen mull. Man sollte also stets die
Schaltung nach Abb.1 vorziehen.

Bei der Auswahl der Kondensatoren hin-
sichtlich der Prifspannung darf aber nicht
libersehen werden, dall in beiden Fallen
das Dielektrikum durch die Spannungs-
spitze beim Einschalten des Transfor-
mators u. U. sehr viel starker beansprucht
wird, als soeben errechnet. Schaltet man
den Trafo zufdllig gerade in dem Augen-
blick ein, in dem die Netzspannung durch
das Maximum geht, so entsteht primar-
seitig ein starker Stromstofl, der auf der
Sekundédrseite eine betrachtliche Uber-
spannung induziert, zumal Transtorma-
toren in Rundfunkgeraten bis zum Durch-
warmen der Katoden nahezu im Leerlauf
arbeiten, Es ist deshalb wvorteilhaft, fur
den vorliegenden Zweck Kondensatoren
mit einer Prifspannung von 3 kV zu
verwenden; sie werden dann im Dauer-
betrieb in der Schaltung nach Abb.1 nur
eine relativ geringe Spannungsbean-
spruchung auszuhalten haben und so eine
lange Lebensdauer erreichen. Erbo.

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1953
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Fernseh-Empfdnger

Nora Lux 32N S ¢ Nora Rellevue
Nora Lumen 52X 7% * Nora Lumen-Luxus 53 % ¢
Nora Tele-Universal

HELIOWATT WERKE, ABT. NORA-RADIO, BERLIN-CHARLOTTENBURG

Gerdtebezeichnung:
@) Nora Lux 52 N 8
b) Nora Lumen 52 N 7
¢) Nora Lumen-Luxus 53 N 6
d) Nora Tele-Universal
e) Nora-Bellevue

Ausfuhrung:
Tischgerdat: a) und e)
Truhe offen: b)
Truhe mit Tur: ¢} und d)
Lautsprecher vorn: a), b), ¢} und d)
Lautsprecher seitlich: e)

Anordnung der Bedienungsknopfe und
Zwedk: a) und b): |in ks = Bildsynchro-
nisierung, Zeilensynchr. und Netzschalter:
2. von links = Grundhelligkeit und
Schdrte; 3. von links = Konlrast, Laut-
starke, Klangfarbe: rechts Kanal-
wahl.
¢): links = Einschalter und Umschalter
aul UKW, Grundhelligkeit; Mitte =
Konlruasl, Laulstirke, Klangiarbe; rec h t s
= Kanalwahl
d): links = Grundhelligkeit, Kontrasl,
Netzschalter; rechts = Kanalwahi
el links = (kleiner Knopf) Druck-Zug-
Schalter ,Ein* und ,Aus* und Grund-
helligkeitsregelung; (groBer Knopf) Zei-
lensynchronisierung; Mille = (kleiner
Knopi) Lautstdirke, {groBer Knopi) Kon-
trast; Ruckseile = (unten) Bildsynchroni-
sierung, {oben) Bildschdrie

Stromart: a), b), ¢) und e) Wechselsirom:
austtdhrung und Allsiromausfilhrung; bei
letzterer ist Umschaltung und Nachjustie-
rung nicht eriorderlich; d) nur fir
Wechselstrom

Netzspannungen: 220 V; d) 110/220 V

Leistungsaufnahme bei 220 V: qa), b), ¢} =
160 W, d) = 220 W; e) = 160 W

Sicherungen: aj, b), ¢), e) = 1,2 A; 1.2 A u.
0,3A:;d) = 2A,2A, 03 A:12A

Anzeigerohre fir eingeschalteten Zustand
Kontrollampchen): nur bei d)

Bildgréfie (Diagonale): a), b) u. e) = 35 em;
¢) = wahlweise 40 c¢m oder 50 cm

Bildrohre:

a) b) und e} = Telefunken

¢) = 40 cm Lorenz; 50 em Hylron USA
d) = Hytron USA

a)...e) = Grauglas; melallhinterlegt

Eingangsschaltung: a), b) und e) = Katoden-
verst. -+ GQGitterbasis-Variometer; c¢) =
Pentode/Inductuner; d) = Revolver

~
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Nora Lux 52 N 8
Nora Lumen 52 N7
Nora Lumen-Luxus 53 N &

o oW N -

Nora Tele-Universal

Anzahl der HF-Kreise: q),
c] = 3;d) = 4

Anzahl der Vorstufen: a), b) = 2, ¢) = 1,
dj = 2, e = 1

b u. e)] = 1;

Wieviel Kandle:

a), b) = wahlweise 7 oder 11.
c) =11 + UKW-Ton;

d) =12 + UKW-Ton;

e) =7 im Band 3
durchstimmbar: a), b), ¢) und e
fest eingestellt: d)

Art der HF-Abstimmung:
a), b) und e) = Variomeiler; ¢} = In-
ductuner; d) = Revolver

Antennenwiderstand: a) ... e) 240 2/60 Q
Empfindlichkeit des Empféngers bei Bild-

emplang:  bei  rauschireiem Empfang
150 wV, bei verrauschtem Empiang 30 uV

Storstrahlung in #V/m im Bereich der Fern-
sehkandle und im Rundfunkbereich (durch
Kippteil): entspricht den Postempfehlun-
gen, die ab 1.7. 1953 geilen!

ZF-Stufen: a), b) und e) = 3; ¢, d) = 4
Bild-ZF-Kreise:
verstimmte Kreise: a, b} u. e} = 4; ¢), d]
= 5
Bild-ZF-Frequenz: a)...d) = 20,5... 26 MHz,

e] = 21..26,5 MHz (aui Wunsch 2}
e a0 MHZ)

Tonteil:

Intercarrier: aJ, bj), dJ und e
Normal; ¢

Art der Kippgeneratoren:

Bild: a), b), ¢), d) = Multivibrator; e)

= Sperrschwinger
Zeile: a), b), ¢) und e) = Multivibrator;
d) = Generalocr mit Multivibrator

Art der Hodhspannungserzeugung:
ais Zelflenkipp

Hochspannung in kV: aj), b) = 10 kV; ¢
= J4 kV; d) = 17 kV; e) = 12 kV

Synchronisierung:
Phasenvergleich: a), b}, ¢), d) und e)
Oszillator: dj
sSonderausfuhrung: d)
hart: a), b), ¢), d) und e

Fokussierung:

statiscn: ¢) und d)
permanent-magnetisch: a), b) und e}

Eingebaute Antenne: a), b), ¢) und e)

Besonderheiten: d} = mit Allwellen-Rund-
tunk; Magnettonband und Plattenwechsler.
6 Lautsprecher;
¢) = 2 Lautsprecher

. oo BT O " LT
R T LY L S R s |

R T TR

=
¥ ; Pl =

Lautsprecher (System, max. Leistung in
W, Korb @)
permanent-dynamisch;
Tiefton: a), b) = 6 W; ¢) = 4 W, i)
= 2X8 W; e) 2,4 W
Hochton: ¢} = 3 W, d) = 2x3 W
Mittelton: d) = 6 W
Tiefton: a)...d) = 250 mm;: e) = 180 mm

Hochton: ¢) u. d) 160 mm
Mittelton: 200 mm

Gehause und -mabe:
Edelholz, hochglanzpoliert
) b c) d) )

Breile 650 580 710 1444 600 mm
Hohe 422 1050 1075 1070 397 mm
Tiefe 420 500 530 572 417 mm
Gewicht: a) = 25 kg; b} = 36,4 kg; ¢

= 52,5 kg; d) = 170 kg; e) = 23,5 kg

Gesamtzahl der Rohren: a), b} = 19; c)
=22; d) = 40; e) = 16

Cermanium-Dioden oder Trockengleichrich-
teL: ‘a).-b), é)..€) = 1 Germanium-Diode,
I Trockengleichrichter; d) = 2 Germa-
nium-Dioden, 2 Trockengleichrichler

Preis:

a) = DM 1500,—

b) = DM 1800,—

¢) = DM 2100,— (40-cm-Bildréhre);
DM 2250,— (50-cm-Bildréhre)
DM 4900,—

I

d)

e) = DM 1150, —

FERNSEH-EMPFANGER-KARTE| 2
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HORST HEWEL

Nach dem Stockholmer UKW-Abkommen
vom 30. 6. 52 sind fur den Fernsehrundfunk
in Deutschland insgesamt 11 Fernsehkandle
der CCIR-Norm vorgesehen. Die Kandle
1 bis 4 liegen im Band | von 41 ... 68 MHz,
die restlichen in Band Ill von 174 . .. 223 MHz
(s. Abb. 6). Bisher war nur der Bereich von
174 ... 216 MHz mit 6 Kandlen freigegeben,
so dafl jetzt eine groBere Anzahl von Sendern
in Betrieb gesetzt werden kann. Allerdings
bringt die Benutzung zweier Frequenz-
bdnder mit relativ groBem Abstand Erschwe-
rungen fir den Abstimmteil der Fernseh-
empfanger mit sich.

Die Bestimmungen der CCIR-Fernsehnormen
erstrecken sich nun aber nicht allein auf die
hochfrequente Ubertragung von Fernseh-
bildern, sondern auch auf die eigentliche
Bilderzeugung und -zerlegung, d. h. Zeilen-
und Bildwechselzahl, Form und Dauer der
Taktimpulse usw. Wir hatten uns eingangs
schon mit der Bildabtastung beschaftigt, dabei
aber bewuBt Feinheiten und Tricks nicht be-
rucksichtigt. Es war die Rede von 25 voll-
standigen Abtastungen des Bildfeldes in einer
Sekunde. Diese Bildwechselzahl stimmt (in
bezug auf das Videofrequenzband), und doch
gibt sie keinen AufschluB3 Uber die heute in
der ganzen Welt gebrduchliche Abtast-
methode nach dem Zeilensprungverfah-
ren, das auf einer Art von Augenbetrug ba-
siert: Wiirde man ndamlich, wie in Abb. 2 ge-
zeigt wurde, eine Fernsehibertragung mit
von oben nach unten unmittelbar aufein-
anderfolgenden Zeilen vornehmen, so wirde
das Empfangsbild bei 25 Bildwechseln und
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brauchbarer Helligkeit stark flimmern,
und zwar ,,wasserfallartig" von oben nach
unten, obwohl die Bewegungsvorgdnge im
Bild einwandfrei gleitend wiedergegeben
werden. Die Grenze der Flimmerempfindlich-
keit des menschlichen Auges liegt eben leider
bei hoherer Frequenz als die Bewegungsver-
schmelzung, zumal beim Fernsehen nur ein
kleines Lichtpinktchen das Einzelbild nach
und nach aufbaut, wdhrend bei der Film-
wiedergabe im Kino die gesamte Bildfldache
gleichzeitig belichtet wird. Allerdings
geschieht dies zwei- oder sogar dreimal

hintereinander fir jedes einzelne Filmbild

mit Hilfe einer Fligelblende. Damit werden
dem Auge rd. 50 oder 75 Helligkeitswechsel
vorgezeigt, ohne dafl mehr als rd. 25 Auf-
nahmen je Sekunde erforderlich sind.

Einen dhnlichen Spartrick stellt der ,,Zeilen-
sprung’ beim Fernsehen dar: Die Bildvor-
lage wird zweimal in !,. s von oben nach
unten abgetastet, und zwar mit doppeltem
Abstand zwischen den aufeinanderfolgenden
Zeilen eines jeden ,,Halbbildes* von je ! ;s
Daver. Bei dem 7-Zeilenbild der Abb. 7 wird
deutlich, wie nach Durchlaufen des ersten
Halbbildes mit nur 31, Zeilen (ausgezogene
Linien) das zweite Halbbild seine 31, Zeilen
(punktierte Linien) genau in die Licken des
ersten hineinschreibt. Bedingung dafir ist,
dafl die Halbbild-,,Rickldufe' (Wellenlinien),
d. h. das Zurickspringen des Abtastpunktes
‘nach oben, ohne zeitliche Verzogerung er-
folgen. Ist dies nicht der Fall, dann bekommen
die beiden Zeilengruppen ungleiche Ab-
stdnde und werden, wie es in der Fachsprache
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Abb. 6. Lage der Fernsehkandle nach dem Stockholmer Plan
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heillt, ,,paarig" oder schreiben sogar im
Grenzfall Ubereinander. Aus dem 7-Zeilen-
bild mit 5 , Bildwechseln wiirde ein 31;-zei-
liges mit 50 Wechseln, also nur halber Auf-
l6sungsscharfe. Das Zeilensprungverfahren
verdoppelt daher scheinbar die Zahl der
Bildwechsel, ohne Mehrbedarf an Video-
bandbreite. In Wirklichkeit wird bei ihm das
25-Hz-Flimmern jedoch nur von der stark

e
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Abb. /. Sieben-Zeilen-Tastung mit Zeilenspruny

storenden Beeinflussung des Gesamtbildes in
ein Flimmern zwischen deneinzelnen Zeilen-
paaren verwandelt, das erst beim Betrachten
aus geringer Entfernung sichtbar wird. Auch
andere Nachteile des Zeilensprungs, wie z. B.
das ,,Ausfransen’ senkrechter Striche bei
schnellen waagerechten Bewegungen, her-
vorgerufen durch die verhdltnisméaBig ,,gro-
Ben" Zeitabstinde von ', s zwischen den
benachbarten Zeilen, kdnnen praktisch wenig
stéren, zumal die Genauigkeitsanforderungen
an die Strahlablenkgerdte bei den modernen
Empfdangern ohne groBen Mehraufwand zu
erfullen sind. Beide Halbbild- oder Vertikal-
ricklaufe (vgl. Abb. 7) haben ja die gleiche
Ldnge und Zeitdauer, vorausgesetzt, daf3 die
Abtastung mit einer ungeraden Zeilenzahl
erfolgt und die entsprechenden Vertikal-
impulse genau in der Mitte oder am Ende der
betreffenden Zeile einsetzen. Letzteres ver-
langt eine feste phasenstarre Verkopplung
zwischen den Zeilen- und Halbbild-Impuls-
frequenzen. Deshalb werden diese Fre-
quenzen duf der Senderseite durch mehr-
stufige Frequenzteiler erzeugt.

Eingangs war eine Zeilenzahl von etwa 600 je
Bild als winschenswert bezeichnet worden;
die CCIR-Norm benutzt 625 (= 5-5-5.5)
Zeilen. Eine Festfrequenz von 31250 (= 625
X 30) Hz wird einmal durch vierstufige Tei-
lung im Verhdltnis 5:1 Uber 6250, 1250,
250 Hz auf 50 Hz Halbbildfrequenz und
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avBerdem durch 2:1-Teilung auf 15625
(= 625 x 50/2) Hz = Zeilenfrequenz abge-
baut. Durch die Aussiebung gewisser

Impulsgruppen gelangt man zu dem ,,Syn-
chrongemisch'' der Abb. 8. In den Ablauf der
Zeilen- oder Horizontalimpulse (Daver =
9%, einer Zeile) sind die Vertikalimpulse
eingefugt, bestehend aus je 5 langen (419, der
Zeilenldnge) Halbzeilenimpulsen mit Vor-
und Nach-Ausgleichsignalen (je 5 kurze
4,5%, Halbzeilenimpulse), die bewirken
sollen, daB trotz der wechselnden Versetzung
der eigentlichen Vertikalimpulse gegen die
Zeilensignale immer gleichbreite ,,Schutz-
zonen'* vor und hinter den Halbbild-Takt-
signalen liegen. Damit wird die Einhaltung
einer sauberen Zwischenzeile im Empfangs-
bild ermdglicht.

Ferner wird nach den Vertikalimpulsen noch
fireine gewisse Zeitdie Helligkeitsmodulation
,,ausgetastet'’, d. h. der Sender bleibt auf
wSchwarz' = 759, stehen. Der Grund hier-
fur ist, daB die Strahlablenkgerdate im Emp-
fanger eine entsprechende Zeit brauchen, um
auf dem Bildschirm die Punkiruckfihrung
(Rucklauf) von wunten nach oben vorzu-
nehmen. Diese Zeit hat man auf 69, der Ab-
tastdauer eines Halbbildes (= rd. 19 Zeilen)
festgelegt. Im eigentlichen Empfangsbiid
sehen wir daher nicht 625, sondern nur 587
[= 625 — (2 x 19)] Zeilen.

Ahnliche MaBnahmen sind auch bei den
Horizontalimpulsen erfolgt. Hier wird eine
Schwarztastung des Senders fir 19, der Zei-
lendaver vor und 8% nach dem Zeilen-
synchronimpuls vorgeschrieben (Abb. 9).
Die 19%.,ige ,,Yordere Schwarzschulter
oder -treppe' soll bewirken, daBl die Syn-
chronzeichen immer vom 759%,-Schwarzpegel
starten, unabhangig vom Modulationswert
der vorangegangenen Zeile. Ohne Schwarz-
schulter wiirde bei,,weiBer' Zeile der Zeilen-
impuls von 10%, auf 1009, hochtasten. Nur so
|dBt sich eine saubere Empfdngersynchroni-
sierungerreichen, diefrei vonStorungendurch
wechseinde Helligkeit der gesendeten Bilder,
wie z. B. bei waagerechter Verschiebung
einzelner Zeilengruppen bei Ubertragung
eines Schachbrettmusters, ist.

Die groBe Ldnge der hinteren Schwarz-
schulter ist von erheblicher Wichtigkeii; sie
ermoglichte erst ein wirtschaftliches Arbeiten
bei der Herstellung und dem Betrieb von Fern-
sehempfdangern. Das Zeilenablenkgerdt im
Empfdnger verbraucht namlich einen grofBen
Anteil an Material und elektrischer Energie.
Dieser Aufwand steigt unverhdltnismadlBig an,
wenn die Zeitdauer fur die Punktrickfuhrung
von rechts nach links (Zeilenricklauf) zu kurz
gewdhlt wird. Aus diesen Grinden hat man
so viel Ricklaufzeit vorgesehen. Insgesamt
stehen dafir 179, der Zeilendaver (99, Hori-
zontalimpuls und 89, Schwarzschulter) zur
Verfigung. Fir die Ubertragung der Bild-
einzelheiten selbst 1aB! sich nach Abzug der
Rucklaufzeiten nur noch rund 789, der Ge-
samtzeit in Rechnung setzen; das bedeutet
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Abb.8. Normen des Signalgemisches fur

natirlich eine entsprechende EinbuBle an
sichtbaren Bildpunkten.

Die CCIR-Norm enthdlt ferner Vorschriften
fur die ,,Flankensteilheit" der Synchron-
impulse, d. h. fir die Geschwindigkeit, mit der
am Sender der Sprung von 75 auf 1009, vor
sich geht. Bei samtlichen Impulsen soll dieser
Vorgang nach einem Zeitraum von gut zwei
Bildpunkten beendet sein. Die Flankenform
bestimmt die Genavigkeit des Zeilenein-
setzens am Empfdanger. Abb. 10 zeigt dies an

Abb., IU. Beeintlussung des Leleneimnsalzes clyteh
die Form der Impulsflanke

Hand von zwei Beispielen. Der in A gezeich-
nete Synchronimpuls hat die vierfache Flan-
kensteilheit des Impulses B. Treten nun Sto-
rungen zur Zeit des Taktzeichens auf, so
kann eine gegenseitige Verschiebung bei
senkrechten Kanten im Bild beobachtet wer-
den, die im ungiinstigsten Fall etwa der durch
die Doppelpfeile gekennzeichneten Flanken-
breite gleichkommen wird. Es ergeben sich
daher im Empfangsbild die unter den Im-
pulsen gezeigten Kantenverwaschungen eines
vertikalen Bildstrichs.

Bei Besprechung dieser Flankenformen ist es
vielleicht ganz nitzlich, sich noch einmal zu
Uberlegen, mit welcher groBten Steilheit
eine solche Impulsflanke Uberhaupt Uber-
tragen werden kann. Unsere hochste Video-
frequenzist 5 MHz. Nach Abb. 4 kommen ge-
rade zwei ,,Bildpunkie'" auf eine Sinus-
schwingung dieser Frequenz. Jeder volle
Spannungsanstieg oder -abfall bendtigt eine
halbe Periode, also die Zeitfir einenganzen
Bildpunkt. Eine Impuls-Flankendaver von
unter einem Bildpunkt ist deshalb bei der
Ubertragung undenkbar. Im Empfdnger er-
folgt allerdings, wie wir spdter sehen werden,
in der sogenannten ,,Amplitudensieb’-Schal-
tung eine durch Ausnutzung nur eines Teils
der Impulsflanke hervorgerufene zeitliche
Verkirzung. Die Schwankungen der Zeilen-
einsatze lassen sich deshalb auf Bruchteile
eines Bildpunktes herabmindern.

In Anlehnung an das international gebrduch-
liche Kinofilmformat ist bei der CCIR-Norm
das Seitenverhaltnis Bildhohe zu Bildbreite
mit 3:4 festgesetzt worden. Rein rechnerisch
miflte man damit bei etwa 600 sichtbaren
Zeilen knapp 800 quadratische Bildpunkte je
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das 625-Zwischenzeilen-Schwarzweifi-Fernsehen

Zeile erwarten; die hochste Videofrequenz
wiirde dann aber auf fast 8 MHz ansteigen
(400 Schwarz-Weil-Schwingungen lagen so-
mit auf der sichtbaren Zeilenlange von nur
rd. 1,,00 § Dauer). Praktisch genligen aber
schon etwa 500 Bildeinzelheiten von ldng-
licher Form auf einer Zeile, also 5 MHz Modu-
lation, wenn man bericksichtigt, dal auch
in vertikaler Richtung nicht in allen Fdllen
eine Auflosung von 600 ,,Punkten’ erreicht
werden kann. Betrachten wir Abb. 11: Bild A
zeigt ein Gitter von schwarzen und weillen
waagerechten Balken von Zeilenbreite, die
sich genau mit der Lage der Abtastzeilen im
Senderaster decken. Bild B demonstriert die
Wiedergabe dieses Gitters im Empfangsbild;
Helligkeit und Lage der Balken entsprechen
der gesendeten Vorlage. Verschiebt man jetfzt
(Bild C) die Hohenlage des Gitters am Sender
um eine halbe Zeile, so entfallen auf jede Ab-
tastzeile gleichviele halb schwarze, halb
weifle Helligkeitseindricke, so daBl im Emp-
fangsbild D nur eine gleichmdBig grave
Flache erscheint, d. h. die Vertikalauflosung
Null wird. Um eine leidliche Wiedergabe zu
erhalten, mussen die Gitterbalken schon z. B.
11, Zeilen breit werden (Bild E). Dann wird
die Gitterstruktur auf alle Falle im Empfanger
erhalten bleiben (Bild F), allerdings mit einer

gewissen Kontrastverschlechterung. Die

kleinste Bildeinzelheit, die noch sicher in
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Abb. 11. Autlosungsverlust in Vertikalrichtung

jeder Lage aufgelost werden kann, mul} die
Abmessungen von rund 11, Zeilenbreiten er-
reichen. Auf diese Tatsache hat der Ameri-
kaner Kell zuerst hingewiesen. Der Ausdruck
Kellfaktor (= rd. 0,7) gibt daher an, wie-
viel schmaler die praktische Videobandbreite
gegeniber der theoretfischen ,,Bildpunki®-
Rechnung werden darf. Die 625-Zeilen-Norm
mit ihrem auf 5 MHz verringerten Video-
umfang liefert demzufolge eine tatsdchliche
Mindestauflésung von 400 x 500=200000 im
Empfangsbild; das ist gerade nur die Halfte
des anfdnglich angenommenen theoretischen
Wertes. (Wird fortgesetzi)
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WERNER W. DIEFENBACH

Breitband-Ferritantenne im Kleinformat »FAB ]«

Ferrit-Antenne mit Einknopfbedienung- Breitbandverstdrkung im gesamten MW.-
Bereich « Ferritstab um 180° drehbar « Steile HF-Pentode EF 80 Avtomatische
Antennenumschaltung « Stromversorgung aus dem nachgeschalteten Rundfunk-
empfdnger oder durch Kleinnetzteil » Ausfihrung,,FA B 11* fiir mitteigrofBe Em p-
fdngergehduse und Superhets ochne HF-Stufe Vielseitige Einbaumaéglichkeiten

Selten hat eine kleine Ergdnzung zum vozr-
handenen Rundfunkempfinger einen sol-
chen Anklang gefunden wie in den letz-
ten Monaten die Ferritstabantenne. Eine
auf einem Ferritstab gewickelte Spule
dient bei der Ferritstabantenne als Gitter-
kreisinduktivitdt einer dem Empfdnger
vorgeschalteten zusatzlichen HF-Stufe;
sie 1st in ihrer Antennenwirkung mit
einer kleinen Rahmenantenne vergleich-
bar. Wird der Ferritstab drehbar ange-
ordnet, dann lassen sich nicht nur benach-
barte Storsender oder auf der gleichen
Welle arbeitende, aber aus verschiedenen
Richtungen einfallende Sender auspeilen,

sondern auch oft noch direkt ein-
ctrenende Storer wirksam unterdriicken.

EFB80 240V 78mA e 8
q fiUFﬁJ{:” . LE I o f :..-.
' .

240V 22mA
T 1

K

Die Breitband-Ferritantenne hat natur-
gemdl geringere Empfindlichkeit, da hier
die Resonanzerhdhung an Schwingkreisen
fehlt, doch ist es gelungen, noch eine aus-
reichende Verstarkung zu erreichen, so
dah auch mit Superhets ohne HF-Vor-
stute einwandfreier Empfang moéglich ist.

Breithbandverstirker

Um Gber den gesamten MW-Bereich
(525 ... 1605 kHz) befriedigende Band-
breite zu erreichen, miiite man einen
Einzelkreis so stark dampfen, daB die
restliche Verstarkung zu gering wird. Es
ist daher zwedkmadBiger, zwei auf wver-
schiedene Frequenzen abgestimmte Ein-
zelkreise zu benutzen, die z. B. auf 680 kHz
und 1300 kHz arbeiten, Durch ent-
sprechende Bemessung der Kreise (grofBes
LLC-Verhdltnis bei starker Spulendamp-
fung)erhalt man die erwuinschte Uberlap-
pung der Resonanzkurven, In diesem Falle
st die Verstarkung liber den gesamten
VIW-Bereich nahezu gleichbleibend.

Wie das Schaltbild zeigt, wird der eine
Resonanzkreis durch die Ferritstab-Wick-

Abb. 1. Schaltung der Ferritstabantenne mit Eréitbundverst&rker A BT

Abb. 2. Die wesentlichen Bauteile der Ferritstabantenne (Mafe s.Abb.4...14)

Die in der FUNK-TECHNIK, Bd.7 [1952],
H. 24, 5.673, veroffentlichte Ferritstab-
antenne ,FA I" ist sehr empfindlich und
durch den abgestimmten HF-Verstarker
auch fiar einfachere Empfanger (z. B.
4-Kreis- und 6-Kreissuperhets) geeignet.
Allerdings missen beim Ubergang auf
einen anderen Sender Richtung des Fer-
ritstabes und Abstimmung gedndert wer-
den. Diese Zweiknopfbedienung wird
manchmal als unangenehm empfunden,
wenn die gesamte Skala nach einem zu-
sagenden Programm abgesucht werden
soll und dabei stets die Abstimmung des
Ferrit-Antennenverstarkers betdtigt wer-
den mull. In diesem Fall erweist sich die
‘nachstehend beschriebene  Ferritstab-
antenne ,FAB II" als sehr zweckmaébBig.

lung L,, der zweite durch die im Anoden-
kreis der EF 80 (UF 80) angeordnete Re-
sonanzdrossel L: gebildet. Beide Kreise
verwenden als Kreiskapazitaten lediglich
die Roéhren- und Schaltkapazitaten. Die
Induktivitdten sind deshalb relativ groB.
Der Ferritstab erhdlt eine einlagige Wick-
lung (L,) von 200 Windungen (0,16 CulL).
Um die Eigenkapazitat gering zu halten,
wird der Ferritstab vor dem Wickeln mit
einem gelackten Gewebe-Isolierschlauch
uberzogen und auf diesem die Wicklung
aufgebracht. Das eine Wicklungsende
liegt am Gitter der Verstarkerréhre, das
andere hat 1 ° Masse Verbindung. Als
Verstarkerrohie hat sich fiir Wechsel-
strombetrieb die EF 80, fir Allstrom-
betrieb die UF 80 bewahrt. Beide Typen

Hinwels fiir Sammler von Einzelbldttern: S, 47 u, 48: FT-FERNSEH-EMPFANGER-KARTEI 2; 5.491u.50: FERNSEH-SERVICE-LEHRGANG 2

zelgen hervorragende Breitbandeigen-
schaften. Die Gittervorspannung (—3,0 V)
wird durch die Katodenkombination ge-
wonnen (300 Ohm, 50 nF).

Wie aus der Tabelle der Wickeldaten
hervorgeht, hat die im Anodenkreis
lilegende Resonanzdrossel L, eine Induk-
tivitdt von 1,3 mH und besteht aus
249  Windungen (3 X 83 Windungen;
0,16 Cul), die auf einem Geider-HF-Spu-
lenkorper untergebracht sind. In der letz-
ten Kammer dieser Spule sitzt die Kopp-
lungswicklung L;, deren Induktivitit so
bemessen ist, daB man eine gunstigste
Anpassung an die gebrduchlichen An-
tenneneingangsschaltungen der Rund-
funkempfanger erhalt. Der Ausgang wird
durch eine Schaltbuchse (AEG) umge-
schaltet. Beim Einstopseln der AuBen-
antenne wird die Ferritantenne vom An-
tenneneingang des Rundfunkempfangers
getrennt und gleichzeitig die Anoden-
spannung der Rohre EF 80 (UF 80) abge-
schaltet. Zieht man den Antennenstecker
heraus, ist die Anodenspannung einge-
schaltet und der Ausgangskreis des An-
tennenverstarkers mit dem Antennenein-
gang des Empfdngers verbunden.
Anoden- und Schirmgitterspannung wer-
den gemeinsam gesiebt und entkoppelt
(0,1 wF, 1 kOhm). Die einzelnen An-
schlisse sind zu einer Lotdsenleiste ge-
fiuhrt, die an der Riickseite des HF-Ver-

Tabelle der Wickeldaten

spule | Windungen Draht Selbstinduktion
L1 200 0,16 CuL 3,0 mH1)
Lo 249 0,16 CulL 1,3 mH?2)
Lo 60 0,16 Cul 90 wHY)

1) Werte gelten fir den KERAPERM-Ferritstab des
Dralowid-Werkes (195 mm lang, 10 mm ¢ )

2) Spulenwerte beziehen sich auf den Geider-HF-
Spulenkorper (Fa. Geider, Weilmiinster/Taunus)

starkers angeordnet ist. Von dort aus
kKonnen Uber ein Mehrfachkabel die Ver-
bindungen zum Empfdangernetzteil herge-
stellt werden. Aus Entkopplungsgriinden
ist es ratsam, lber das gesamte Kabel
einen Abschirmschlauch zu ziehen.

Ausfiihrung des Rotor-Teils

Der kritischste Teil des Gerdtes ist die
Ausfihrung der Rotor-Mechanik. Der
Ferritstab wird an einem Drehteller be-
festigt, der sich um eine Metallachse
dreht; diese ist mit einem Gewinde aus-
gestattet und an der Deckplatte des Ge-
hduses festgeschraubt. Der Drehteller be-
steht aus 5 mm starkem Pertinax. Zweck-

' f
€& sw 1000 1500 1700 kHz

Abb. 3. Verstarkung der Breitbandvorstufe
in Abhangigkeit von der Frequenz
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m&Big ist es, beim Abdrehen gleichzeitig
eine Randelung am Drehteller anzu-
bringen. Der Ferritstab findet auf zwe
Befestigungskeilen Platz. Diese haben
oben einen Ausschnitt fiir die Lagerung
des Ferritstabes, wahrend unten jeweils
ein kleiner Zapfen fiir die Montage aul
dem Drehteller vorgesehen ist. Zwei in
den Drehteller geschnittene Gewinde er-
moglichen es, Lotésen fur die Be-
festigung der Spulenanschlusse von L,
anzubringen. Die Bohrung zwischen den
Lotosen dient fiir die Durchfihrung der
AnschluBenden. Eine im Zentrierungs-
punkt eingebaute Achsdurchfihrung ver-
leiht dem Drehteller eine stabile Befesti-
gung. Die beiden Ferritstabtrager werden
in den vorgesehenen Ausschnitten des
Drehtellers festgeklebt.

Sehr wichtig fiir die richtige Funktion der
Ferritstabantenne ist der Abschirmzylin-
der. Dieser befindet sich in etwa 30 mm
Hoéhe iiber dem Drehteller, so daB der
Ferritstab wie die Ader einer konzen-
trischen Leitung genau in der Mitte des
Abschirmzylinders angebracht ist. Die

>

Abb. 4. Mafiskizze fir den Drehteller. Abb.S5.
Ausfohrung der Befestigungskeile aus 5-mm-Perti.
nax. Abb.6. Lagerung des Ferritstabes in den
Befestigungskeilen. Abb. 7. Mafiskizze fir die An-
ordnung von L, auf dem Ferritstab. Abb.8. Ab-
messungen des Abschirmzylinders. Abb. 9. Be-
festigung des Abschirmzylinders auf der Dreh-
scheibe. Abb. 10. Mafiskizze fir die Lotosenleiste
(1,5-mm-Pertinax). Abb. 11. Befestigungsplatte fOr
den Geider - Spulenkdrper L, (2-mm-Trolitul).
Abb. 12. Befestigung der Spulenplatte. Abb. 13.
Befestigungswinkel fir die R&hrenfassung (1-mm-
Blech). Abb. 14. Ausfihrung der Drehachse

LEkPS

L

Abb. 15. Einbaubeispiel fur die Befestigung der Ferritstabantenne
an der Deckwand des Empfangergehauses

Abschirmung verhindert kapazitive Ein-
streuungen, die die Richtwirkung der
Antenne illusorisch machen konnen. Der
Zylinder darf, &ahnlich wie die Schutz-
wicklung eines Netztransformators, nicht
geschlossen sein, da er sonst als Kurz-
schluBwindung wirkt und durch starke
Dampfung jeden Empfang unmoglich
macht. Die Abmessungen des Abschirm-
zylinders sind unkritisch. Bewdahrt hat
sich eine Aluminiumabschirmhaube (60X
35 mm), deren Deckel abgesdgt wird. Der
Zvlinder wird mit einer Sdge in der
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Langsrichtung aufgeschnitten; er erhalt
ferner eine Bohrung fiir die Aufnahme
einer Lotose, die mit dem MasseanschlulB3
von Li zu verbinden ist. Trager des Ab-
schirmzylinders sind zwei im Pertinax-
Drehteller angebrachte M-3-Schrauben.
Auf diesen Schrauben wird der Abschirm-
zylinder in der aus den Fotos ersicht-
lichen Art angebracht. Der Schlitz ist
unten und wird durch die Schrauben
stets in gleicher Lage gehalten. Der Ab-
schirmzylinder mufl mit Hilfe zweier lso-
lierringe befestigt werden.

——— 718 - —
Abb. 16. Mafiskizze fir das Verstarkerchassis; Material = 1-mm-Eisenblech

#-g-*‘rﬂ-— f.? ——

Nach Aufbringen eines Isolierschlauchs
am unteren Ende des Ferritstabs werden
200 Windungen (0,16 Cul) einlagig, Win-
dung an Windung, aufgewickelt. Da die
Gesamtwicklung nicht langer als 40 mm
ist, bleiben an den Isolierschlauchenden
etwa 5 mm breite Rander. In diese Ran-
der werden mit einer Rasierklinge zwel
4 mm tiefe Schlitze in 3 mm Abstand ge-
schnitten, durch die die Drahtenden zu
ziehen sind. AnschlieBend wird die ge-
samte Spule mit einem Stick Tesafilm
festgelegt.
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Aufbau des HF-Verstirkers

Nach der Anfertigung des Rotorteils
kann mit dem Aufbau des HF-Breitband-
verstarkers begonnen werden. Das Ge-
hdause besteht aus Aluminium- oder din-
nem Eisenblech und hat die AuBenab-
messungen 110X 100X 30 mm. Bohrungen

und Gewinde sind nach der MabBskizze
auszufiuhren.
Die Rohrenfassung findet auf einem

kleinen Tragerwinkel Platz, der mit zwei
Schrauben an der Gehdusedeckplatte be-
festigt wird. Rechts neben der Réhrenfas-
sung ist die Schaltbuchse so eingebaul,
dal der Antennenstecker leicht einge-
stopselt werden kann. Schrdag gegentiber
sieht man links neben der R6hre die
Anodendrossel Ly, die sich durch eine
Offnung im Abschirmgehduse von aullen
bequem abgleichen laBt. An dieser Seite

des Abschirmgehduses ist auch die Lot-
osenleiste fiir den AnschluB des Mehr-
fachkabels befestigt.

In der Mitte des Gehdusedeckels, der
gleichzeilig Montageplatte ist, wird die
6-mm-Achse zur Befestigung des Dreh-
tellers festgeschraubt. Diese Achse hat an
beiden Enden Gewinde. Um diese Achse
dreht sich der Pertinaxteller, der durch
zwel oben aufgeschraubte Muttern ge-
halten wird.

Bei der Verdrahtung werden alle Masse-
verbindungen zZu einem zentralen
Erdungspunkt gefithrt, und das Chassis
wird nur an einer einzigen Stelle mit
diesem Erdungspunkt verbunden. Dieser
zenirale Massepunkt befindet sich an der
linken Befestigungsschraube der Réhren-
fassung.

Nach beendeter Verdrahtung kann der
drehbare Teil aufgesetzt und festge-
schraubt werden. Beide Teile sind durch
zwel flexible Litzen miteinander ver-
bunden, die nur so lang als unbedingt
erforderlich sein diirfen, um schéadliche
Leitungskapazititen so klein wie méglich
zu halten., Beim Einbau des Gerdtes muf
das Gehduse durch eine Bodenplatte aus
Metall abgeschlossen werden, damit ein-
wandfreie Abschirmung gewdhrleistet ist.

Abgleichen des betriebsfertigen Gerits

Ein Abgleich der Wicklung L; ist nicht
erforderlich, wenn nach den Angaben der
Tabelle gewickelt wurde. Wichtig ist bei
dieser Spule, daf Windung an Windung
liegt. Ein einmaliger Lackiiberzug (z. B.
Terokal) verhindert Anderungen der Spu-
lenwerte. Der Anodenkreis wird mit
einem MelBsender, der hohe Spannungen
abzugeben gestattet, und mit Hilfe eines

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1953

Rohrenvoltmeters bei 1300 kHz auf Reso-
nanz gebracht, Man gleicht auf héchste

Spannung ab. Das Rohrenvoltmeter wird
direkt an den Ausgang geschaltet.

Die Abgleichung ist auch mit Hilfe des
Magischen Auges des nachgeschalteten
Empfdangers mdglich. Bei der Abgleichung
wird die Eingangsspule L; durch einen

Abb. 17. Teilansicht mit
Wicklung L, und Ab-
schirmzylinder

-

Abb. 18, Gesamtansichi
des einbaufertigen Ge-
rates

Abb. 19. Blick in
die Verdrahtung

Widerstand 0,1 ... 1 Megohm erselzt. Den
MebBsender koppelt man kapazitiv iiber
100...1000 pF an das Steuergitter der
EF 80 (UF 80) an. Es ist auch moglich, auf
dem Ferritstab eine Spule von wenigen
Windungen anzubringen und die Hoch-
frequenz induktiv einzukoppeln.

Netzteil

Fir die Ausfiihrung eines Kleinnetzteiles,
der bei zu knapp bemessenem Gleich-
richter des Rundfunkempfangers empfeh-
lenswert ist, gelten die bei der Beschrei-
bung der Ferritantenne ,FA 1" gemachten
Angaben,

Vorschldge fiir den Einbau

Die Ferritantenne ,FAB II* wurde im
Gehduseinnern eines 6-Kreis-Superhets
umgekehrt mit der Bodenplatte an der

Deckwand befestigt. Der Ferritstab mub
um 180" drehbar sein. Der Einbau soll so
erfolgen, daB gréBere Metallmassen in der
Nahe des Ferritstabes nicht vorhanden
sind (Einbaubeispiel s. Abb. 15).

Zahlreiche Empfanger der letzten und der
neuen Saison verwenden Gehduse mit
relativ geringer Einbautiefe. Die Industrie
hat daher schon bei Tisch-Fonokombi-
nationen den Plattenteller riickwérts aus
dem Gehduse herausragen lassen. Dieses
Verfahren kann auch beim Einbau der
Ferritstabantenne ,FAB II" mit Erfolg
angewandt werden, wie Versuche bewie-
sen haben. In solchen Geridten ragt der
Ferritstab einige Zentimeter aus dem Ge-
hdause heraus (z. B. in der 90°-Stellung).
Die Gehauseriickwand erhidlt fiir diesen
Zweck einen passenden Ausschnitt. Da der
Empfanger aus akustischen Griinden nie
direkt an die Zimmerwand geriickt wird,
stort der herausragende Ferritstab kaum.
Bei dieser Einbauart ist es praktisch, daB
die Scheibe liber dem Ferritstab zu liegen
kommt. Setzt man auf die Achse ein An-
triebsrad filir einen Seilzug, so kann man
den Seilzug z.B. an der rechten Seiten-
wand des Empfangers herunterfithren
und die Drehung des Ferritstabs durch
eilnen seitlich angebrachten Drehknop!
vornehmen, der auf einer Antriebsachse
fiir den Seilzug sitzt,

Die Zuleitungen zum Empfdnger miissen
in einen Abschirmschlauch eingezogen
werden. Sollten trotzdem noch schadliche
Kopplungen auftreten, dann sind die Zu-
leitungen durch LC-Glieder zu entkoppeln.

Die Ferritantenne kann auch auf das
Empfangergehduse gestellt werden. In
diesem Fall ist der Einbau in ein Holz-
gehdause zweckmédBig, das sich weil-
gehend dem eigentlichen Empfénger-
gehduse anpassen kann. Das Zufiihrungs-
kabel wird durch die Rickwand des
Empfangers zum Netzteil gefithrt, Diese
Einbauart vermeidet jede Raumschwieriq-
keit. Auch in bedienungstechnischer Hin-
sicht ist solche Einbauform vorteilhaft, da
die Rdndelscheibe des Drehtellers un-
mittelbar an der Frontseite des Empfan-
gers iber dem Lautsprecher zugédnglich
ist. Natiirlich kann man die Ferritantenne

auch in Form eines Untersetzgerdtes
ausfihren. Das Untersetzgehdause mub
dann bezuglich der Breite mit dem

Empfangergehduse tbereinstimmen. Die
Bedienung vereinfacht sich hier beson-
ders, da die Randelscheibe in unmittel-
barer Nahe der eigentlichen Bedienungs-
organe des Empfangers sitzt.

W X ¥y I
1 N0 N0 N Lordsenleiste
Anodendrossel

z.Ferritstab

et B

Ly

AEG-Schaltbuchse

20 vz

Abb. 20. Verdrahtungsskizze des HF-Verstarkers.
V, Z = Empfangereingang, W= Masse, X = +250V,
Y vu. Z = Heizung. Der Rohrensockel wurde hier
nur zur Ubersicht um 90° gekippt gezeichnet
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Dipl.-Ing. R. HUBNER

Ein Amateursender fuUr

Tabelle . (', =1500 V,a =1, = 0,18A, b =1, = 0,16 A)

Ga 65° T0° Th"° 80
siehe Abb. 6 I =2 = b @ 7 @ b a b
Wiba) = iﬂi aus Abb. 7. .. i — | 0,285 | 0,235 | 0,265 | 0,205 | 0,27 0,27 0.286 (3,285
Iap
FRE = 0 S e R S S R R A | 0,77 0,680 [ 0,705 | 0,630 | 0,670 | 0,580 | 0,630 0,565
LTEL[.I- min AUs U;-l / qul}iagmmm bel In,p
z. B. 0,705) und Aussteuerung bis zur
. Grenzkennlinie Kip, (Punkt A) .......... V 220) 185 190 170 180 160 170 150
Unp = Ua—Uap min vrvvrevesrmmensones V | 1280 | 1315 | 1810 | 1330 | 1320 | 1340 | 1330 | 1350
g Iﬂ]:u'l ; ! 5
X, =05 in =1, d.i. geradlinige
{a
_ dynamisehe Kennlinie angenommen;
- Iyp1 = 1. Harmonische) aus Abb. 7 ..., — | o088 | 088 | 0,865 | 0,865 | 0,845 | 0,845 | 0,825 | 0,825
! IUEI.]_J- = _ . -
| T = .YH U ........................... e U.TEF 'U,I?FJ' U,.Tﬁ U,T‘? {":I!I"I'Jj:ﬁ D,T:J{".l {},TE ﬂ,?‘-i-i.}
; i
| Pl = Ta o da svveosaaieesismmimn i W 27() 240 270 240 270 24() 270 240
B0 S0P 1vrierie wiwrnommg s B e e e mion, Wl 200 185 |20dmax| 186 200 181 198 179
Fa = Pia — Pu; Pa < ':Pm,-_r;mx = 70) e W 70 Bh b Hhd 70 ) e 61
Die Reehnung wird nur bel Py < 70 welter-
 gefilthrt!
|
= [ 1500
| DU = 22 = 22 oder genauer aus
1 ¥
Uaf/Ug: als Differenz Punkt Cund D ... .. Vv —70 | =50 | —70 —70 —70
+ Ug max aus Uy/Uy (Punkt© bis A) ..... v 175 180 162 146 132
—Faktor gaus Abb. 7...... . ..., s 0,75 5 0.5 0,35 0,2
g =g (+DUa + Ugmax)+DUy....| V¥ —255 |—257 |—244 e 99() —210
Lrg = '{Ty; -+ Ug WEEX a0 vcsane b s b 6 i o Y 430 437 406 166 342
— 1T * . -
GO i iy, e T S 8 — 0,6 0,59 0.6 0.8 (3,615
Ug '
®&, aus Logarithmentafel ................. == 53° 53° 50.| B3° 590 5o
| e anus AbY. T coceiaann s ims v _— 0,1495] 0,150 | 0,1495 0,1495 0,145
[
| Igp aus Uy/Ug-Diagramm fiir Punkt A .... | A 0,135 | 0,118 | 0,115 0.105 0,10
Ig — Tﬂ'rllﬂp:] IEI"; Ig {: IH' [y = G,{-‘JE ....... A ﬂ,UEU {}Jﬂl?a U,Ul?ﬂ ﬂ,ﬂl,f‘lg ij,ﬂl‘iﬁ
¥ (fg) aus Abb, 7 [ir diverse obige Og ... ... — 0,15 0,145 | 0,144 (0,144 0,141
I'}EH = EF' Isrg IEI} N T T I R o Tl T TR iR L T T T T e T “F B.ﬂ I?_.T ﬁ,? 5'4_ ‘1,3
| P = ¢ Ugmax Top; Pe < Pgpax =6 ... | W 3,6 3.1 4.1 2,2 1,86
Ivp = Kathodenspitzenstrom = Iyp + fgp. | A 0,815 | 0,825 | 0,745 0,695 0,660
. ) . ;
Ry = —=2 =8 Tsp X0a) o davice viramis kQ 3,8 | 4,25 | 4,85 5,0 5,1
f&pl
+ Ug max 2= Uap min
Rechnungsgang fiir T 50—1, andernfalls sich die Weitererrechnung fur
Klasse C-HF-Verstidrkung ohne Modulation jenen StromfluBwinke! ertbrigt.
Gegeben sind: U, = 1500V, I, .. = 02 A. Die sich ergebenden Betriebswerte werden

Stets ist es gunstig, die Anodenspannung
hoch zu wdhlen, da dann # um so besser wird
und die Strombelastung abnimmt.

Laut Datenblatt wird ein mittlerer Anoden-
strom von 0,16 A empfohlen. Um die fur
Amateursendebetrieb meist erwiinschte, rest-
lose Ausnutzung der Rohre zu prifen, wird
die folgende Rechnung wahlweise fiir zwel
verschiedene  Anodenstrome  durchgefuhrt,
namlich:

I,=091 uncl IP_F | 0 2 V—

(Man konnte diese Rechnung naturlich auch
fur drei oder mehrere Stromansatze aus-
fihren.)

Die Rechnung wird auBerdem fur wvier ver-
schiedene StromfluBwinkel @, vorgenommen,
wobei dann bei jedem Rechnungsabschnitt
jeweils gepriift werden mul, ob der errechnete
Wert unterhalb der oben angegebenen
Maximalwerte r Pyomaxy Tamax: Jg-max HEAL,

O ImMax e

54

dem Ua = I[Uq} — ,Cconstant current" —

Kennliniendiagramm (Abb. 6) entnommen. Die
Widerstandslinie ergibt sich hierin als eine
Gerade, die einzelnen Schnittpunkte werden
scharfer. Zur Erreichung eines besten » wird
bis knapp an die Grenzkennlinie R, ausge-
steuert. Die sich aus der Fourier-Auflosung
ergebenden Konstanten ', X, g sind aus der
in Abb, 7 aufgestellten Tabelle bzw. den Kur-
ven zu entnehmen.

Aus den errechneten Kolonnen ist lediglich
die 3., 4., 6. und 8. brauchbar, wobei die 3.
als glinstigste gewahlt wird, Die sich bei ver-
schiedenen StromfluBwinkeln einstellenden
Betriebswerte fur P, %, I, R, P, sind kur-
venmdlig in Abb. 8 eingezeichnet und wver-
mitteln einen guten Uberblick. Abb. 9 zeigl
die fir wverschiedene Wirkungsgrade allge-

mein vorhandenen Verhdlinisse von P, P,.
Fir jene Félle, in denen man einen vorlaufi-

Schiufl aus FUNK-TECHNIK, Bd. 8 [1853], H. 1, §. 23

3,7 MH z

gen raschen Uberblick tber die ungefahre
Betriebseinstellung einer Rohre gewinnen
will, koénnen die in Tabelle II gegebenen

Faustformeln gute Dienste leisten. Nun bleibt
noch die Berechnung des Neutralisationskon-
densators Cy; tbrig. Es soll sein: Cy=C,,
= 5 pF. Der Kondensator wird als 10-pF-
Trimmer gewadhlt.

Die Treiberstufe P2 ist flir mindestens die
doppelte Steuerleistung P .. also zweimal
7.7 W = 15 W, zu bemessen. Die hierflir vor-
geschlagene 6 L 6 mit P = 25 W ist so-

[11a X

mit brauchbar. Aul die Berechnung der Vor-
stufen soll hier nicht welter eingegangen
werden. Es sei nur darauf verwiesen, dall die
Rechnung zweckmdlBig von der Leistungsstufe
nach riickwarts durchgefuhrt wird.

Flir die Bemessung des Ausgangskrel-
s e s dienen folgende Hinweise:

Induktive Antennenankopplung gewahrleistet

bessere Aussiebung der Harmonischen. Die
Giite des Kreises (Q) soll zwecks Ver-
minderung der Harmonischen groB sein.
Andererseits bringt ein zu grofies Q
320
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Abb. 6. Kennlinien-Diagramm der T 50-1
@

022 wﬂgﬂ
* g2t 105
o & @

at6+ 104
o144

a1z 103
atol

qm.. M,Egj nqz
Q064

godt 107
¢oz+

0 20 30 40 50 60 70 80 90°
SRR

Abb.7. Konstanten ¥, X und g (s. auch unten-
stehende Tab.)

Zu Abb. 7

@a = wﬂﬂ Xﬂ. | i
60" (0,22 | 0,9 ‘ 1,0
65° (0,235 (),88 ] 0,75
70° 0,255 ), 865 | 0,5
75° 0,27 0,845 ; (3,35
RO 0,285 0,825 | 0,2
K5 0,3 (0,81 0,k
90" 0,32 0,749 0,0
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W |4 52 1 £ TR, I - TR _ i
A Z @ lahellt: I1. "'rielhlll.ﬂi;h ;Hhi.{hlﬂ-hlﬂ,‘:{lg[: Methode zur Ermittlung der Betriebsdaten fiir
e Klasse C — HF-Verstirker; Lregeben: Uy = 1500V, I, = 0,18 A, n =115
[ 8 + Ug = 1500 Fole lg=160mA

firrif 50=7 Piu = 1o+ [y N
. : : i ),18 - 1500 = 970 W
I +4 Kiasse {-Befrieh e
0 %o Py =5 Pia 0,75 - 270 = 200 W

&+ W A —'-Sﬂ}ﬂ _

: P, = Py, — P, 270200 = 70 W

S5T200F; 7 N | s e e e 00275 I

T | Lap = 4 14 (bein = 0,75) 0184 = 0,72 A

4{_1_,;!;.;:,“;. : ; _ dmE< 7

Ly  Unp min aus Uy Uy fiir Lyp = 0,72 Abb. 6 200 V
34780 f,-" T Got61635 3 | 1
Uap = Up — Uap min 1500—200 = 1300 V
e instgske L i U L
Cqunshigster + Ug max aus Uy/ Lig Abb. & i
11is0 Befriebszustand 0012455 o e
| J fgp aus J,/ -Ug Abb. # 0,12 A
E .’ ' ' :
# 3 — e
60 65 70 75 80 85 o, 90 Iy = 0,15 Igp 0,15+ 0,12 = 0,015 A
== UH — I,fl [-FH mmax l,f.'i « 180 = —270 Y
1¢ Abb. 8. Betriebswerte — -
bei verschiedenem Ug = 2,5 Ug max 2,0 180 = 450 V

9 p Stromfluwinkel -

ﬁ? PE::-] =t U,H L-'rﬂ Ipr_ “1'.:,1 - 451) - 1-],.”1& — 7.3 W
= B

A" g Abb. 9. Leistungsver- Pe = 1 Ugmax - Ig*) 180 - 0,018 = 3,2 W
&EJ } haltnisse fir verschie-

QS 5 ) ] dene Wirkungsgrade. R - Ua — (n Uy )® 1500 (0,75 « 15002

. P. =  Anodenein- " 57 T yep : ; iy 4,1 k&2
& L ) a Rl adi 2-0,18 1.6+ 200
& gangsleistung; P =
2 ° . Anodenverlustleish

nodenverlustleistung; > . : L . "
. T Ausgnngs[eisti *) Ug max lidit sich mit einem Dioden-Rohrenvoltmeter messen, f; mit einem Drehspul-
S 5 0 g amperemeter; damit 1st Py Gberschlaclich meBtechniseh zu bestimmen (siehe Abb. 10).
2
o 4
3 7 Die Abstimmung des Senders
£ . T 4 3 & = i y 1 .
1-‘32: 3 o / T‘j*-’c,}i,fmiun evtlntue,llf_ Ll?'d}ffsnhdlww}gun:gen be- wurde, der nach erfolgter Abstimmung kurz-
,Q/Pﬂ TP /Pﬂfp ;er 15} u;lm ?'IE Neutralisierung mit Hilfe von  geschlossen werden kann. Zur Abstimmung
- . 5 : ' 1 i i : $
, // q N durcangerunrt wurde, kann an die genaue genugt allgemein je ein Amperemeter im

w-l-""'-_" ’
T l-—!-—""—_——-- = / Pﬂ/ P+
i ——

.

| §
o 20 | 30 40 50 60 | 70| B0,%9
(Y k48| | kic
@ Tripler  Verdoppler KiB h
= Ffﬂ;fad ——— = 1
durch hoheren HF-Strom groBere Kreisver-

luste. Der gunstigste Wert fur Amateursender

liegt bei Q = 11 bis 12(Q==* E).

Rl C
_,IF J
Hieraus ergibt sich die gesamte Kreiskapazitat zu
3{3,“_ Il:l.. 3'11,5'18[}
o, 3,7 1500 110 PE

Es wird C, = 2 X 250 pF gewahlt.
Die gesamte Induktivitat beider Wicklungen
wird
25103
Ly s :
IE - C‘

25 - 108
~ 10,32 110
[L (1tH), C (pF), I (MHz}]
Soll beispielsweise aul ein Koaxialkabel mil

Z, = 60 Ohm angepaBt werden, so errechnet

sich die Windungszahl ny fur die Sekundar-
spule

= 23nH... 2x 15 Wdg.

p— f_-__
Ny = Ny IIIII.'I_ZE = g0 i = 11 de‘

Ra 4250

Der genaue Wert ist je nach der Kopplung
praktisch zu ermitteln.

Abb. 10. Messung von Uu  GiHer

und I” (s. Tab. 1)

a X

) 2220V

Abstimmung des Senders geschritten werden,
Ratsam ist es, alle Justierungen und Abstim-
mungen bei verminderter Anodenspannung
durchzufihren, wollr ein in den Anodenkreis
gelegter Widerstand R_, (3 kOhm) vorgesehen

Gitter- und Anodenkreis, wobei mit der
Oszillatorabstimmung begonnen wird. Bei Re-
sonanz sinkt der Anodenstrom gemaB Abb. 2,
wdahrend der Gitterstrom (bei kapazitiver
Kopplung) einen positiven Sprung zeigt.

Amerikanisch-englische Fachworter
der UKW- und Antennentechnik

Kurzschlufileitung
Kurzschlufischieber =,

shorting link

shorting plunger
Abglerchung

sideway tilt  Seuwdartsneigung (Spreizung) b.
V- u. Facherantennen

signal-to-noise ratio  Signal 2. Rauschver-
haltnes, Verhalinis d. Zeichenstdarke zur Ge-
rauschstarke

slanted dipole  schrager,
(tilted V-dipole)

sleeve dipole  Rohr-, Hiilsendipol

shiding rods  emnschiebb. Endstiicke an Dipol-
rohven z. Femmanpassung, auch b. stub-AAb-
glewch

slot  Schilits, Nute

slotted cvlinder antenna

slotted line  Mefleitung

stub-

Dipol

genergler

Schlitzantenne

spacing  Abstand, Zwischenvaum

square-loop antenna  Superfurnstile- A ndenne
d. RCA

stacked array  dbereinander gestockte An-
tennenanordnung

standing wave ratio (swr) Stehwellenver-

haltnis, Reflexionsfalktor einer wichi rvefle xions-
frei abpeschloss. Leivtung
step-up  Erhohen d. Spannung,
transformation
strong signal area

Aufwdris-

Bereich grofiev I'eldstdvken

stub  Nurzschlufstab, -biigel

stub-line  Kurzschluflertung z. Antennenan-
passiung

superturnstile  mehrfach gestockte Kreuzdipol-

antenne hoher Leistung

tapered line  eine Stichlettung, tn der sich der
Wellenwiderstand allmdhiich andert

terminal impedance  Abschluflimpedans

tilt  Neigung, Winkel einer Antennenachse m.
d. Horizontalen

T-matching  T-Anpassungstransformator

transmission line  Ubertragungsleitung

tuned-line  abgestimmte Leitung

Schlufl von Seite 34

turnstile  Krewuzdipol, Drehkreuzantenne m.
Rundstrahlcharakteristik

twin-lead  Doppellettung, HI -Flochkabel

twisted pair  verdrillie zweiadr. Lettung

two-unit (corner reflector)  mehrere Einheiten
(neben- od. tibereinander)

uhf., ultra high frequency  Dezimeterwellen-
frequenz (300, 3000 MHz)

unidirectional antenna  Richisirahler

unipolar (unipol) antenna  einpol, Stabantenne

unit  Emnheit, Baustetn

unloaded antenna  unbelastete Antenne

velocity factor  Ausbreitungsgeschwindigheits-
faktor (siehe end effect)

velocity of propagation  Ausbrestungseeschwin-
dighkeit

vertical pattern Vertihalstrahlungsdiagramm

vhf., very high frequency  Melerwellenfrequenz
(UCKW) (30...300 MHz)

voltage gain  Spannungsverstarkung

voltage node  Spannungsknoten (Lecher-
leitung, Dipol)

voltage ratio  Spannungsverhaltnis

vswr., voltage standing wave ratio
nungsreflexionsfaktor

Span-

weak signal area  Bereich schwacher Feld-
starken

widleband Breithand

X., reactance  Blindwiderstand, indukt. Wi-

derstand

Y, admittance  Schemmleitwert

Yagi-antenna Anlennenanordnung aus Strahler
m. Reflektor w. mehreren Divektoren (Wellen-
richiern )

L., impedance  Schemmwiderstand
[ Zusammengesielly von W. H, Schneider )
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Dipl.-Ing. H. W. ULBRICHT

Ein einfacher magnetischer Verstédrker fiir Demonstrationszwecke

Magnetische Verstdarker!) finden vor allem als
Regelglieder in industriellen Anlagen standig
steigende Verbreitung, so daB auf ein Ver-
stindnis ihrer Arbeits- und Wirkungsweise
heute groBer Wert gelegt werden mull. Schon
mit einem einfachen arbeitsfdhigen Modell
1aBt sich z.B. auf anschauliche Weise die
Regelung eines kleinen Wechselstrommotors
durchfithren. Zum Aufbau sind lediglich dreil
handelsiibliche Heiztransformatoren und einige
andere kleine Teile erforderlich. Der Aufbau
wird zwedkmaBig auf einem Brett erfolgen,
um leicht Verdnderungen vornehmen und
MeBinstrumente einschalten zu konnen.

Das Prinzipschaltbild eines magnetischen Ver-
starkers zeigt Abb. 1. Der Verstarker besteht

N e

Abb. 1. Prinzip der magnetischen Verstarkung

im einfachsten Fall aus einem Eisenkern mit
zwei Widklungen. Eine dieser Wicklungen
liegt in Reihe mit der Last an der Wechsel-
spannung, wahrend die andere Wicklung Be-
standteil eines Gleichstromkreises ist. Je nach
der Hohe des durch diese ,Steuerwidklung”
flieBenden Gleichstromes wird sich die In-
duktivitdt der an der Wechselspannung liegen-
den ,Lastwicklung” &ndern, und diese Ver-
inderung des Wechselstromwiderstandes be-
wirkt eine regelbare Stromaufnahme der Last.
Da man aber mit kleinen Anderungen auf der
Gleichstromseite groBe Anderungen auf der
Wechselstromseite hervorrufen kann, handelt
es sich tatsdchlich um einen Verstarker.

Der hier behandelte Verstarker arbeitet aber
nicht nur mit einem Kern, sondern mit zwel
Kernen, und zwar wurden zwei Heiztrans-
formatoren fir 6,3 Volt verwendet. Dabei
spielt es keine Rolle, welchen Trafotyp wir
hierzu wahlen. Die beiden Trafos T, und T,
der Abb. 2 miissen jedoch mdglichst gleich sein,

o v-
ok { ||
I M

Abb. 2. Schaltbild des magnetischen VYerstarkers

da sonst die ganze Anlage nicht einwandirel
arbeitet. Wenn wir diesen Umstand berick-
sichtigen, sind fiir den Aufbau keinerlei be-
sondere Kniffe oder physikalische Kenntnisse
erforderlich. Beim Schalten der Einzelteile
sind aber gewisse Phasenbedingungen zu er-
fiilllen. Zu diesem Zweck wird mit den Trans-
formatoren T, und T, ein kleiner Vorversuch
gemacht. Man schaltet zunachst die beiden
Primarwicklungen parallel und bezeichnet das
eine Ende der Primdrwicklungen als A = An-
fang und das andere Ende als E = Ende. Hier-
bei handelt es sich nur um Hilfsbezeichnungen,
die zweckmdBig zwar deutlich erkennbar am
Trafo angebracht werden, die aber mit dem
tatsichlichen Anfang und Ende der Wicklungen

1) s. FUNK UND Ton, Bd. 5 (1951), H.4, S.210.
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nicht (bereinzustimmen brauchen. Als nddi-
stes schalten wir die Sekundarwidklungen
hintereinander und legen an die freien aube-
ren Anschliisse eine kleine 6,3-V-Pruflampe.
Wenn diese Lampe hell aufleuchtet, sobald
die Primarwicklungen kurz mit dem Netz ver-
bunden werden, ist die Verbindung richtig
hergestellt. Leuchtet die Lampe jedoch nicht
auf, so muB eine der beiden Sekundarwick-
lungen umgepolt werden. Ist die richtige
Schaltung gefunden, so werden auch die Se-
kundéranschliisse noch mit A und E bezeichnet,
wobei darauf zu achten ist, dal bei der hier
vorliegenden Serienschaltung das A des einen
Trafos mit dem E des anderen verbunden ist.
Wenn die Transformatoren auf diese Weise
einwandfrei und unverwechselbar gekenn-
zeichnet sind, kann mit dem Aufbau des Ver-
starkers begonnen werden,

Die Schaltung Abb. 2 zeigt, dafi in dem Ver-
stirker die Primarwicklungen als Gleichstrom-
stenerwicklungen verwendet werden, wahrend
die Last (hier ein kleiner Wechselstrom-Klein-
spannungsmotor) im Sekunddarkreis der Trans-
formatoren liegt.

Ein dritter Transformator T, ist noch erforder-
lich, um die Netzspannung auf die Arbeits-
spannung des Motors (6,3 V) herabzusetzen.
Hierzu kann jeder Transformator benutzt
werden, der bei geniigender Leistung die rich-
tige Spannung abgibt.

Bekanntlich liegt der Anlaufstrom eines Mo-
tors hoher als sein Betriebsstrom. Bei der hier
beschriebenen Anordnung ist es jedoch nicht
moglich, die Induktivitait der Wechselstrom-
wicklung so weit herabzusetzen, dall ein ein-
wandfreies Anlaufen gewahrleistet ist. Aus
diesem Grunde wurde der Schalter S; vorge-
sehen, der den Motor an die volle Spannung
legt, und der lediglich fir das Starten er-
forderlich ist. Sobald der Motor lduft, kann
dieser Schalter wieder gedffnet werden, um
den eigentlichen Verstarker wirksam werden
Zzu lassen.

Der fiir die Regelung erforderliche Gleich-
strom wird einem einfachen Einweggleich-
richter entnommen. Wegen der hohen Induk-
tivitat der QGleichstromwicklungen kann auf
eine zusatzliche Filterung verzichtet werden.
Fiir die Regelung des Gleichstromes wurde
ein  5- ... 10-kOhm-Potentiometer vorgesehen
(richtigen Wert am besten durch Versuche er-
mitteln!), das jedoch hochbelastbar sein mulbl
(etwa 50 Watt).

Nachdem die Schaltung fertiggestellt worden
ist, wobei vor allem auf die richtigen An-
schliisse der Trafoes T, und T, geachtet wer-
den mubB, kann die ganze Anlage in Betrieb
genommen werden. Bei diesem ersten Versuch
soll der Motor zundchst ohne Last laufen. Der
Schalter S, wird geschlossen und das Poten-
tiometer so eingestellt, daB der volle Gleich-
strom flieBt, wenn das Geratl eingeschaltet
wird., Als letztes wird der Hauptschalter S,
eingeschaltet; der Motor muB nun sofort an-
laufen. Sobald er die wvolle Tourenzahl er-
reicht hat, wird der Schalter S, geoffnet. Die
Tourenzahl des Motors kann nun durch Ver-
stellen des Potentiometers verandert werden.
Wenn der Gleichstrom jedoch unter einen be-
stimmten Wert absinkt, bleibt der Motor
stehen, da die Induktivitat der Wechselsirom-
wicklung dann zu grof wird. Der Motor kann
aber jederzeit durch Einschalten von S, wie-
der gestartet werden.

Die Tourenzah! 1aBt sich innerhalb weiter Be-
reiche regeln. In einigen Versuchsreihen kann
leicht der guinstigste Regelbereich unter ver-
schiedenen Arbeitsbedingungen aufgenommen
werden. Dabei wird sich =zeigen, daf} die

Regelmoglichkeit sinkt, je groBer die Be-
lastung des Motors ist, da der Gleichstrom-
bedarf mit steigender Last ebenfalls ansteigl.
Man kann sich, falls die Regelung groéBerer
Lasten mit dieser Demonstrationsanlage er-
wiinscht ist, durch den Einbau eines zweiten
Gleichrichters und entsprechender Verstarkung
des Potentiometers leicht helfen. |

Das Verstiarkungsverhdltnis, das sich als das
Verhdltnis von Waechselstrom-Ausgangslei-
stung zur Gleichstrom-Eingangsleistung dar-
stellt, ist bei der beschriebenen Anordnung
natiirlich sehr bescheiden. Bei den mit Spe-
zial-Eisenkernen aufgebauten magnetischen
Verstarkern, wie sie fir industrielle Zwecdke
verwéndet werden, sind jedoch extrem hohe
Verstarkungsgrade zu erzielen. Das Modell
soll lediglich dazu beitragen, theoretische
Kenntnisse im praktischen Versuch zu er-
hiarten, und es ist nattirlich mit einigen Ver-
inderungen leicht moglich, dieses Modell auch
noch fir andere Zwecke als fur die Steuerung
eines Motors zu verwenden,

Eladyn-Verstdrkerreihe

Die Siemens & Halske AG hat vor Jahresfrist
eine neue Verstdrkerserie herausgebracht, die
sowohl zum Einbau in Gestellen als audch zum
Aufbau von Tischen verwendet werden kann.
Bemerkenswert ist die wannenformige Anord-
nung der Verstdrker, die sich in letzter Kon-
sequenz mit dem Gestell zu einer harmonischeén
Einheit verbinden. In der Tiefe der Wanne
haben die Transformatoren und Roéhren Platz
gefunden (s. Foto), wahrend auf der Unterseite
alle Widerstande, Kondensatoren, Lot6senlei-
sten usw, wie auf einem Brett angeordnet sind.

Evrodyn-Gestellanlage M — AZ 404. Abdeckblech
fir den Verstarker Kl. V. 402a abgenommen,
Réhren, Entzerrer und Fotoausgleich sind sichtbar

Die neue normgerechte Gestellbauweise ver-
korpert einen neuen Baustil, der dadurch ge-
kennzeichnet ist, dall die wannenformigen
Einsidtze — Verstarker, Schaltfelder usw. —
in einem drehbaren Rahmen eingebaut und
deshalb auch wéihrend des Betriebes von
hinten zugénglich sind. Wegen der dadurch
erreichten leichten Ubersicht iliber alle Bau-
teile ist die Uberwachung und Bedienung sehr
leicht.
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Der unentbehrliche Magnetion

95 %o aller Sendungen aus Europas modernstem Funkhaus sind Bandauf-
nahmen! Diese etwas (berraschende Feststellung traf Betriebsingenieur
Enkel vom NWDR Kéln auf einer Vortragsveranstaltung der AEG in

Frankfurt a. M. Der Rundfunkhorer weiB zwar, daB eine grofie Anzahl aller
Darbietungen Schallkonserve ist, aber er rechnet nicht mit einem so hohen
Prozentsatz, Wenn der Hoérer dies nicht merkt, also keinen Unterschied
Zwischen Bandwiedergabe und Original spilirt, ist es ein Lob fiir die
Magnettontechnik, was treffender nicht ausgesprochen werden kann.

Das neue Funkhaus Koéln des NWDR besitit z. B. 48 Magnetbandgerite vom
Typ AEG ,T 9%, der sich zur Standardanlage der Rundfunkgesellschaften ent-
wickelt hat; einige davon bilden mit den Sprecher- und Studiordumen eine
fiir den Sendebetrieb vorteilhafte Einheit. Insgesamt sind 20 Schallaufnahme-
raume vorgesehen.

Einige Angaben iiber das ,T 9": Das Laufwerk hat Dreimotorenantrieb mit
Stroboskopiiberwachung der Tourenzahl, Drucktastensteuerung, eine Cutter-
einrichtung, Bandlangenanzeiger mit beleuchteter Skala in 5-Sekunden-Teilung,
vollstandige elektrische Entstorung usw, Der Aufsprechverstirker ,V 66 vom
Einschubtyp (EDD 11 als HF-Oszillator, 2XEF 12) liefert 40 kHz Lé&sch- und
80 kHz Aufsprechfrequenz, k = 0,3% bei 1 kHz. Der Wiedergabeverstiarker
V¥ 67" ist mit EF 40 und 2XEF 12 bestilickt. Die Anlage ist wahlweise mit den
international festgelegten Bandgeschwindigkeiten von 76,2 ¢cm = 30 Zoll/s
oder 38,1 cm = 15 Zoll/s lieferbar, wobeil die Gleichlaufschwankungen unter
0,1 % liegen. Die Dynamik erreicht 60 db, der Klirrfaktor ber alles weniger
als 2 % und der Frequenzgang wird mit 40 ... 15000 Hz + 2 db angegeben.
Interessant ist die Moglichkeit, die Aufsprechiiberhéhung bei 15 kHz gegen-
uber der Bezugsfrequenz wvon 1000 Hz zwischen 0,5 und 14 db zu regeln und
damit den Frequenzgang zu steuern.

Wenn der Anteil der Bénder am Gesamtprogramm so groB ist und die
Magnetophone einen so hohen Leistungsstand halten miissen, dann ist sorg-
faltigste Pflege oberstes Gesetz. Es geniigt nicht mehr, sie nur bei auf-
tretenden Stérungen zu reparieren, sondern sie miissen zur Vermeidung von
Pannen wéhrend der Sendung in regelmaBigen Abstanden iiberholt werden.
Im Funkhaus Kéln hat jede Maschine einen Betriebsstundenzihler, so daB sie
nach einer aus Erfahrungswerten bekannten Betriebszeit in die Werkstatt
genommen wird und hier einen festgelegten Prifungsgang durchliuft. Die
Uberwaciung der drei Antriebsmotoren (ein Synchron-Tonmotor und zwei
kollektorlose Asynchron-Wickelmotoren) ist von groBer Widchtigkeit, denn 65 %%
aller Storungen kommen auf ihr Konto. Die Spezialwerkstitten des Kdélner
Funkhauses haben einen monatlichen Durchlauf wvon 500 WVerstdrkern, 300
Magnettongerdten und 150 Mikrofonen; diese Routinelberpriiffungen stellen
sicher, dal Versager wdhrend des Betriebes zu den SeStowivwiesmsapibmmem

Im Rahmen dieser Vortragsveranstaltung, in der als erster Dr. Schepel-
mann (AEG-Magnetophongeritebau Hamburg) eine ,Einfilhrung in die
Magnettontechnik” gab, entwickelte sich eine interessante Diskussion iiber
Sondergebiete der Magnettontechnik zwischen einigen Spezialisten, die von
der Internationalen Magnettontagung der Union Européenne de Radiodiffusion
(UER) in Hamburg zuriickgekehrt waren, und den Experten der AEG und des
NWDR. Uber Behandlung und Lagerung der Magnettonbidnder wurde u. a.
gesagt, daB Wiedergabe, Loschung und Wiederverwendung praktisch beliebig
oft méglich ist; eine Begrenzung tritt nur durch mechanischen VerschleiB
(Abrieb) und durch den tempordren Kopiereffekt bei langer Lagerung ein.
Beispielsweise wird die Tonbandschleife einer Pausenzeichenmaschine bis zu
30 000mal abgespielt, ehe sie ersefii wird. Ein Vertreter der BASF erkldrte
sogar, dal der Abrieb unmeBbar ist. Weit stérender ist der Kopiereffekt
(Ubersprechen zwischen den einzelnen Windungen des aufgespulten Bandes),
der zudem mit steigender Temperatur zunimmt, so daB es nicht zweckmiBig
ist, das Band auf der betriebswarmen Maschine ldngere Zeit liegenzulassen.
Unterschiede bestehen jedoch zwischen &lteren und neueren Bandern. Erstere
zeigen schon nach zwei bis drei Jahren Lagerung ein merkbares Ubersprechen
von Windung zu Windung; die neuesten Béander diirften dagegen weit un-
empfindlicher sein. Eine Lagerung in einem Raum mit 65 % relativer Luft-
feuchtigkeit und 20° C bietet die besten Bedingungen. Der Raum mubB natiirlich
frei von starken magnetischen Feldern sein. Im Tonbandarchiv des NWDR
Kéln lagern 45 000 Bénder in R&umen, in denen maximale Feldstiarken wvon
1 MilligauB gemessen wurden. Eine Gefahr besteht jedoch erst ab 1 GauB.

Thema Nr.2 war die Frage: ,Scollen wir 76,2 cmm/s beibehalten oder auf die
weitverbreitete Geschwindigkeit von 38,1 cm/s = 15 Zoll iibergehen, die im
Ausland allméahlich zum Standard fir Rundfunksendungen wird?" Eine Ent-
scheidung mufl u. a. die mehreren hunderttausend Bédnder in den Archiven der
Rundfunkanstalten der Bundesrepublik beridksichtigen, die alle mit 76,2 cm/'s
aufgenommen sind und somit u. U, umkopiert werden miifiten. Die Vertreter
der Rundfunkanstalten waren geteilter Meinung, ob Aufnahmen mit 38,1 cm/s
die hochgeschraubten Qualitdtsanspriiche des UKW-Rundfunks hinsichtlich
Gleichlauf usw. erfiillen kénnen, Die Vorliebe ausldndischer Rundfunkanstal-
ten fir diese niedrigere Geschwindigkeit, die eine Halbierung des Band-
verbrauchs erlaubt, wird in erster Linie auf das Fehlen des UKW-Rundfunks
zuruckgefihrt, wdhrend den Anspriichen des AM-Rundfunks auf Mittel- und
Langwelle jederzeit Geniige getan wird. — Ein Vertreter des Hessischen
Rundfunks berichtete iber das Umkopieren von Reporteraufnahmen, die mit
19,05 cm/s mit dem Heimmagnetophon (etwa ,KL 15 D*) fixiert worden sind,
auf Bdnder mit 76,2 cm/s zur Wiedergabe im Rundfunk. Die Qualitdt sei fur
Tagesschauen usw. durchaus brauchbar.

Eine weitere Frage betraf Aufsprechkopfe, die an Stelle des Mu-Metalls
Ferrit benutzen und denen einige Vorzige nachgesagt werden. Aus der Ant-
wort ging hervor, dafl es vorwiegend eine Frage der MaBhaltigkeit sei. Das
exakte Eivualten besonders der Spaltabmessungen ist mit geschichteten Kopfen
bisheriger Konstruktion leichter zu erreichen als mit den schwer zu be-
arbeitenden Ferriten. —er
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Dieses Mal .

Wie arbeitet ein Transformator?

Der Transformator (deutsches Wort: Ubertrager) ist mit den Uber-
setzungsgetrieben der Mechanik (mit Riemen-, Ketten- oder Zahntrieb
zu vergleichen. Ein sich schnell drehendes Rad von kleinem Durch-
niesser und geringer Kraft kann beispielsweise ein grolleres Rad
langsam, dafur aber mit um so groBerer Kraft durchdrehen. Eine wver-
dnderliche Ubersetzung (etwa die Gangschaltung beim Fahrrad oder
Kraftwagen) erlaubt die Anpassung an verschiedene Betriebsverhall-
nisse. Mit einem treibenden Rad lassen sich auch mehrere, verschieden
schnell drehende Einzelrdader antreiben [(Abb. 14). Das Verhaltnis der
Drehzahlen zueinander nennt man das Ubersetzungsverhdltnis (i

Ein elektrischer Transformator hat nun im einfachsten Falle zwei Widk-
lungen, die erste (Primarwicklung), der eine Wechselspannung zuge-
fihrt wird, und die zweite (Sekundarwicklung), an der eine andere
Wechselspannung abgenommen werden kann. Diese Widklungen ent-
sprechen vollkommen den Zahnradern einer mechanischen Ubersetzung.
Im Normalfall sind beide Wicklungen auf einem gemeinsamen Eisen-
kern aufgebracht. Der Kern wird aus Blechen zusammengesetzt, die
durch Lack oder Papier gegeneinander isoliert sind, um die Wirbel-
stromverluste gering zu halten. Die bekanntesten Kernblechformen
sind U-Schnitt und Mantel-Schnitt (Abb. 13).

Der Luftspalt ist bei Netztransformatoren durch wechselweises Schich-
ten moglichst klein zu halten. Bei Ausgangstransformatoren wird da-
gegen ein Luftspalt vorgesehen, um eine zu hohe Vormagnetisierung
durch den Anodengleichstrom zu verhindern.

Legt man an die Primarwicklung des Transformators eine Wedhsel-
spannung, so wird der Eisenkern wechselnd magnetisiert, d. h., das
Magnetfeld wird erst auf- und wieder abgebaut und dann in umgekehr-
ter Richtung ebenfalls auf- und wieder abgebaut usf. Das Magnetfeld
kann dabei mit dem verbindenden Treibriemen eines mechanischen
Riementriehes veraglichen werdo:

@ L/ -Schnitf Marntelschnit!

@®

Die zweite Widklung wird jetzt von den magnetischen Kraftlinien er-
reicht. Dabel wird nach den Induktionsgesetzen in jeder Windung der
Sekunddrwicklung eine Spannung induziert. Alle Einzelwindungen sind
in der Wicklung hintereinander geschaltet, so dalb die Sekundarspan-
nung um so hoher steigt, je groBer die Windungszahl ist (Abb. 16). Die
Windungszahlen sind den Zahnezahlen einer Zahnradiibersetzung ver-
gleichbar.

Das Verhdltnis von Primdrwindungszahl w, zur Sekunddrwindungs-

zahl w, nennt man beim Transformator — entsprechend der Medianik
— das Ubersetzungsverhdltnis .

= — (28)
Die Spannungen stehen zueinander im gleichen Verhaltnis:
Uy

i=—" (29)
Uy
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Ist 4 groBer als 1, dann ist die Primarspannung gréfier als die Sekun-

darspannung; es wird herabtransformiert. Ist I kleiner als 1, so ist - '_-'T::"L = “ '
die Primdrspannung kleiner; es wird herauftransformiert. 3 '
_ 1
Be;:-:piﬂal:L’i=1.:calzéTb 0,25. Beill, = 100 V wird
. Uy -
Ug = == = 400 V,
¥
Jede Umwandlung bringt aber Verluste., Ein Kleinsttransformator

arbeitet mit einem Wirkungsgrad von oft nur 80 °%; wvollbelastete
GroBtransformatoren haben jedoch Wirkungsgrade bis 98 %. Ohne Be-
rucksichtigung der Verluste wéare die Primaéarleistung gleich der Sekun-
darleistung. Daraus ergibt sich, daB beim Herauftransformieren der
Spannung der Strom kleiner werden muB und umgekehrt;

i =— 30
: I (30)

Frage 23

Welche Sekundarwindungszahl ist erforderlich, um 220 V auf 63 V
herunterzutransformieren, wenn die Primarwindungszahl 1200 ist (ohne
Berilicksichtigung der Verluste)?

Antwort 23
Das erforderliche Ubersetzungsverhaltnis ist

i 220
i = = — 34,9,
U, 6,3

FERNSEHTRUHE F 2

o~ 62§ Imlen entsprechend der europdischen Norm,

// ¥ "Empfnngshermm fir 10 Kandle nach Stockholmer
' Plan, Bildgrofe 220 x 299 mm, 24 Rohren und
1 Bildrohre, 10 Kreise fir Bild, Tonempfang nach

Die Sekundarwindungszahl wird dann

wy 1200
Wy = = - = 34,4 == 35 Windungen.
Ui 04,9

Frage 24

Fur welche Primdrspannung ist ein Transformator berechnet, der
sekundar 300 V abgeben soll und ein Ubersetzungsverhaltnis von 0,36
hat. Die Verluste seien auf 15 %0 geschatzt. :

Intercarrier - Prinzip, 5 gesonderte Kreise fiir Ton,
Ratiodetektor, Wechselstrom 110/127/220 Volt.

Antwort 24
Us ohne Verluste wiirde sein 300 1,15 = 345V PN R T S
U | A LT ENA (WESTE.)
U:L—r, Uy = Ug- (i = 845 0,36 = 124V
2
Ui =125V
Frage 25

Welcher Primdrstrom wirde ohne Verluste fliellen, wenn 110 V auf
350 V transformiert werden und auf der Sekundéarseite 40 mA ent-
nommen werden?

Antwort 25

L‘rl L Ig . I L IE*[‘TE L D,D4-35ﬁ
1

¢ A U, 110
I, =0,127 A = 127 mA.

.das ndchste Mal: |

Uber die Anpassung eines Lautsprechers

Kanalwechsel beim Amateur-Fernseh-Empfénger
~F1=-FSE 51/13* und ,,FT-FSE 52/18*

Die HF-Abstimmkreise dieses Einkanalempfangers (s. FUNK-TECHNIK, Bd. 6
[1951], H. 20, 5. 563; H. 21, S, 595; H. 22, S.620; H. 23, S.648; Bd.7 [1952],
H. 9, S, 244 und H. 10, S. 272), der bereits in zahlreichen Ausfiihrungen mit
gutem Erfolg nachgebaut wurde, sind seinerzeit flir den Kanal 8 (195 ... 202
MHz) im F5-Band Il dimensioniert worden. Da die z. Z. laufenden FS-Sender
in Berlin, Hamburg, Langenberg nun auf Kanal 6 (181 ... 188 MHz) betrieben |
werden, ist eine Korrektur der Abstimmkreise erforderlich. Im Oszillator des
Mustergerédtes ist ein Hopt-Schmetterlingsdrehko ven 4 + 4 pF eingebaut,
dessen Variationsbereich bei richtiger Trimmung auch noch den neuen, tiefer

liegenden Kanal erfafit. Der Drehko mufl allerdings dabei ganz eingedreht
werden. Falls diese KapazildtsvergroBerung nicht ausreicht, empfiehlt es sich, !

die Windungen der Spule etwas zusammenzudriicken, so daB die Spule kirzer | | o | HﬂQhWIrksame

wird und ihre Lange dann gleich dem Spulendurchmesser ist. Sollten bei | 2 _
einer evtl. notwendigen Neuanfertigung der Oszillatorspule Bild und Ton Do
nicht mehr bei der gleichen Oszillatorabstimmung empfangen werden, so | | _:ZE n t s t o r m I t t e '
schwingt — richtige ZF-Trimmung vorausgesetzt — der Oszillator zu niedrig. | | f i f

| fur Kraft fa hrzeu ge

Die Abstimmspule zwischen HF- und Mischréhre konnte im Mustergeridt bei-
behalten werden; es war lediglich der Metallkern gegen einen HF-Eisenkern

auszutauschen. Der richtige Abgleich dieses Kreises kann sehr leicht beim i '.Enlsinr-Zundkerzen. _sh:ken -Kunden:utoren USW .
Empfang eines Testbildes kontrolliert werden, wenn bei méBig aufgedrehtem  [EFiE *-'
Kontrastregler das ,schwarzeste” Bild erhalten wird. SinngemaB ist beim [HiiEes

HF-Eingangskreis zu verfahren, dessen Trimmung allerdings wegen der star- = [ BERU Vﬁl"kﬂUfS GQSE”SChﬂﬂ' mbH
keren Ddmpfung weniger auffallende Anderungen in der Bildqualitat zeigt. — [ESEEEE R LHdWIQEhUI‘QfWHm
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ZEITSCHRIFTENDIENST

-
Ein neuer Schicht-Transistor flir hohe Frequenzen

Der Schicht-Transistor in seiner bisherigen Ausfiihrungsform besteht aus
einem Germanium-Einkristall, der durch entsprechende Spurenzusatze einen
. ElektronentiberschuB aufweist, wobei die Elektronen fir den Leitungsmecha-
nismus verantwortlich sind (sogenannter n-Leiter). Durch geeignete andere
Zusatze oder Behandlungen ist in den n-Kristall eine dinne Schicht ein-
gebaut, die einen positiven LochuberschuB hat, also ein sogenannter p-Leiter
ist [s. Abb. 1). Die Steuerfdhigkeit und die Leistungsverstiarkung des Schicht-
Transformators kommt durch die gleichrichtende Wirkung an den Grenz-
flichen zwischen den n- und p-Bereichen zustande. Der negative Emitter und
; der positive Kollektor liegen an je einer Schmalseite des quaderférmigen
Kristalls, wahrend die Basis mit dem p-Bereich verbunden ist.

' Der Schicht-Transistor hat gegeniiber dem Transistor mit Kontakispitze die
Vorziige der hoheren Belastbarkeit, der grolleren Stabilitat und des robusteren
Aufbaus. Unterlegen ist er aber hinsichtlich seiner Verwendbarkeit fir hohe
Frequenzen, da die recht groBen Eigenkapazitaten den Frequenzbereich nach
oben hin erheblich einschranken.

Mit einer neuen Ausfithrung des Schicht-Transistors konnten jetzt die ,Bell
Telephone Laboratories* auch diese Schwierigkeit meistern. Der auffallendste
Unterschied zu dem bisherigen Transistor ist eine vierte Elektrode G, die
| mit der Mitte der der Basis gegeniiberliegenden Schmalseite der p-Schicht

Das bewidhrte, preisgunstige

Rlih --f s | Abb. 1 (unten). Sd:lﬂmﬂ ﬂgﬂr 61 7 0 MHz 100
onrenpru geru* . der neuen Transistor- Frequenz —
tirdas Ladasitedh Tetrode mit einer zu- %25
ur den Ladeniisch. o =
satzlichen Elektrode G S =] Strom u G4 5mA
Einfache Bedienung auch fir ungeschultes ST I e D ey mE—
S20
Personal. / Rasche Brauchbarkeitsprifung o= - \
*-‘-' 3
beliebiger in- und ausldndischer Roéhren. Eﬁ Strom zu G=0mA \\1 N
o “\
| - \\ X
NEUBERGER r ;

FABRIK ELEKTRISCHER MESSINSTRUMENTE
MUNCHEN J 25, STEINERSTRASSE 16

Abb. 2. Iwei Frequenzkurven der
Transistor-Tetrode bei verschiede-
nen Stromen zur Elektrode G

verbunden ist. Weitere MaBnahmen, durch die die Erweiterung des Fre-
quenzbereiches erreicht wurde, sind eine Verringerung der Dicke ders
p-Schicht und eine Verkleinerung der Beriihrungsflache zwischen Kollektor und

P L e Kristall auf etwa 0,006 mm?2, Wegen der vierten Elektrode wird fur die neue
’e W . M Ausfiihrung auch die Bezeichnung .Transistor-Tetrode” gebraucht.
: ; Die Transistor-Tetrode arbeitet noch bei Frequenzen zufriedenstellend, die

zehnmal so hoch liegen wie die bei den bisherigen Schicht-Transistoren noch
zuldssigen hoéchsten Frequenzen. Die Elektrode G wird mit etwa —6 Volt

gegen die Basis vorgespannt und verursacht dadurch eine wesentliche Ver-
o] minderung des Basiswiderstandes. Das kommt daher, dal nun die vom
Emitter ausgehenden Elektronen nur in unmittelbarer Nédhe der Basis in die

p-Schicht eindringen kénnen, sich dort also konzentrieren, dagegen von der
Elektrode G zur Basis weggedriickt werden. Dieser Konzentrationsbereich
vor der Basis hat eine Ausdehnung von etwa nur 1/4;, mm.

FaChhlatt f[il' mEdiZEﬂisch-tﬁchﬂischeﬂ Bedarf Je groBer man den durch die Elektrode G flieSenden Strom macht, um so

mehr sinken der Basiswiderstand und auch die Stromverstarkung, um so grofer
wird aber die Bandbreite des Transistors nach hohen Frequenzen hin. Abb. 2

rech zeigt zwei Frequenzkurven der Transistor-Tetrode unter sonst gleichen Be:
Ed'\l‘nﬁ dingungen mit einem Strom durch die Elektrode G von 0 mA und von
E\e.wi om und n —1,5 mA, die die verbessernde Wirkung der zusdtzlichen Elektrode gut
\\e yrme” Ve pre\ty erkennen lassen.
n re il cn ihre guiiﬂﬁdes _ Die neue Transistor-Tetrode hat sich bereits bei Verstarkern bis zu Fre-
: orel ﬂHE ate urY \n- 1) a- quenzen von 50 MHz und bei Oszillatoren bis zu 130 MHz bewdhrt.
b"et nd"ef Ger n 1gen es \ {E.'lc-he anp (Tele-Tech, November 1952.)
WwWa v 155€
ﬂnge ) Uﬂd P,,'I"I-t ae E."ina ET&G ? ¢ Efiﬂugﬁiﬁ * |
Hand\.ﬂf peiten tu yng 0e " Ein neues Multiplex-Verfahren
M&gh‘-h ‘Iﬂeﬁ‘gﬁf Ein von den Bell Telephone Laboratories neu ausgearbeitetes Multiplex-
gU"E J psa N\ 9 System zeichnet sich dadurch aus, daB es Kkeinerlei Synchronisationsmittel
1erung = ARKT .. el D mehr bedarf. Die zu libertragende Signalspannung wird von Impulsen abge-
9 NP\ - N ?fETl \ {.ﬁguﬂg tastet, deren resultierende Amplituden gleich dem Momentanwert der abge-
N\E' \1“ i al ’ (V] Ver tasteten Signalspannung sind, Die Frequenz der Abtastimpulse mufi dabei
Der uﬁﬂ"“ ® 1{11"\{' 5"3\\3“ groB gegen die hochste zu iibertragende Signalfrequenz sein. Insoweit unter-
igen

scheidet sich also das neue Verfahren in nichts von der f{blichen Impuls-
Amplitudenmodulation.

Neu dagegen ist, daB die Absténde der einzelnen Impulse keineswegs regel-
miBig zu sein brauchen. Die amplitudenmodulierten Impulse werden uber
Verzogerungsleitungen genau definierter Laufzeit gegeben und auf diese
Weise in Impulspaare aufgespalten, deren Einzelimpulse einen ganz bestimm-
ten gegenseitigen Abstand voneinander haben, der durch die Laufzeit der
Verzégerungsleitung bestimmt ist. Die einzelnen Impulspaare haben natiirlich
weiterhin voneinander ungleichméBige Abstdnde.

BERLIN-BORSIGWALDE (Westsektor) Bei den mit Impulsmodulation arbeitenden Multiplex-Verfahren werden be-

kanntlich die Impulse mehrerer Signalspannungen ineinandergeschachtelt und
iiber die gleiche Tradgerfrequenz ausgesendet. Dazu brauchte man bisher um-
standliche Synchronisationsvorrichtungen, um die zu verschiedenen Signal-
spannungen gehérenden Impulse mit regelmédBigen Abstanden im Sender
vereinigen und im Empfanger wieder richtig auseinandersortieren zu kdnnen.

HELIOS-VERLAG GMBH
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Das fallt bei dem neuen System alles fort. Jedes zu tibertragende Signal
wird durch eine Folge unregelmaliger Impulse abgetastet, Die amplituden-
modulierten Impulse werden dann in der erwidhnten Art in Impulspaare mit
genau bestimmtem Abstand der Einzelimpulse verwandelt. Fiir jede Signal-
spannung wéhlt man diesen Abstand anders. Die ineinandergeschachtelten
Impuispaare bilden so eine Reihe, in der die einzelnen Paare ganz regel-
losen Abstand voneinander haben, Der Abstand der zwei Impulse innerhalb
eines Paares ist dagegen genau definiert; er ist fiir alle zum gleichen Signal
gehdrenden Impulspaare der gleiche, dagegen gehdren zu verschiedenen Si-
gnalen auch verschiedene Abstande. Diese Abstinde der Einzelimpulse inner-
halb eines Impulspaares sind sozusagen das Erkennungszeichen dafiir, zu
welchem Signalkanal ein Impulspaar gehért. -

Der Empfanger nimmt nur Impulspaare auf, deren Einzelimpulse einen vor-
gegebenen, am Empfanger einstellbaren Abstandswert haben. Das wird eben-
falls durch eine Verzdgerungsleitung mit einer besonderen Kompensations-
schaltung erreicht. Alle anderen Impulspaare werden zuriickgewiesen. Die
amplitudenmodulierten Impulspaare werden nun in Einzelimpulse zuriickver-
wandelt, aus denen in der {blichen Weise die Signalspannung rekonstru-
lert wird.

Das neue Multiplex-System soll allerdings nicht fiir die Ubertragung hoch-
wertiger Sprachsendungen geeignet sein. (Electronics, August 1952.)

B RIETFKASTEN

S. Weber, D,

Ich bitte um Auskunit iiber die Bestimmung des AuBenwiderstandes von End-
stufen, Es interessiert einmal der Arbeitswiderstand von Eintakt-A-Versgtdér-

kern in Parallelschaltungen und andererseils der AuBenwiderstand von Gegen-
takt-B-Stufen.

Werden in einem Niederfrequenzverstarker zwei oder mehrere gleiche End-
rohren parallel geschaltet, so0 ergibt sich genau wie bei den iiblichen
Parallelschaltungen mehrerer Widerstidnde auch fiir den wirksamen Innen-
bzw. AuBenwiderstand ein kleinerer Wert, als er einer Einzelréhre ent-
sprechen wiirde. Der Ausgangsiibertrager muB bei zwei gleichen Endrdhren
dementsprechend fir den halben AuBenwiderstand ausgelegt sein, der bei der
verwendeten Réhrentype notwendig ist., Ein fiir die betreffende R&hre vor-
handener Gegentakttrafo l4Bt sich benutzen, wenn nur die halbe Primér-
wicklung eingeschaltet wird bzw. wenn man beide Hilften der Primarwicklung

parallel schaltet:
3 R
U =

Ry,

Demgegeniiber kann man bei Gegentakt-A-Verstirkern annehmen, daB beide
Endréhren hintereinander geschaltet sind, Die Arbeitswiderstiande addieren
sich und der Ubertrager muB an den doppelten AuBenwiderstand einer
Einzelrohre anpassen. Ein solcher Gegentakttrafo fiir eine bestimmte Réhre
kann also nicht fur eine Einzelendstufe benutzt werden. Entweder ist hierbei
der Anpassungswiderstand doppelt so grof (Primarwicklungen in Serie) oder
halb so groff (Primérwicklungen parallel), wie fiir die Einzelréhre der ent-
sprechenden Type-erforderlich ist:

4 fz'Ru
i = |/
R,
In einer Gegentaki-B-Endstufe arbeitet dagegen jede Ro6hre nur wihrend
einer halben Periode. Aus diesem Grunde muB der giinstigste AuBenwider-

stand fir jede Roéhre verdoppelt werden, d. h, die gesamte Primdrwicklung

des Ausgangsiibertragers muBl an den vierfachen nominellen AuBenwiderstand
des benutzten Rdéhrentyps anpassen:

g lﬁ 4.R,
.'II
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0 1 2 3 & 2 6 7 8 9
@
Wechselstrom-Widerstdnde von Kondensatoren
Kapazi- Frequenz |
bt 50 Hz 10 kHz 150 kHz 1500 kHz 6 MHz 50 MHz
 pF - — I ML 0,1 M2 25 kQ 3,2k
5pF — — 02MQ2  20kR 5k 6402
10 pF — 1,6 M (,1 M2 10 k02 2,5 k2 32() €2
25 pF - 0,64 MQ 40 k&2 4 k2 1 k&2 128 02
50 pT* 64 MO 0,32 M2 2() k2 2 k2 500 £2 64 2
100 pF 32 M2 0,16 M2 10 k2 1 k02 250 £2 392
a0l pF 6,4 M2 32 kO 2 k2 200) £2 al) L2 f,4 &2
1 nF 3.2 Mo 16 ki2 1 k&2 100) £2 2h £2 3.2 8
5uF | 064M2  32kR 2008 20 £ 562 0,64 £2
10 nF N,32 M2 1,6 kid 100 £2 10 &2 2.5 L 0,32 2
A nF G4 kil 320 0 5() L2 50 1,25 £ 0,06 £
0,1 puF 32 ki 160 £3 10 L2 1 {2 0,26 &2 —
(0,6 uF b,4 ki2 82 2 2 42 - - —
1 uF 3,2 k2 16 2 142 — — —
2 uF 1,6 k&2 8 £ 0,5 £2 — —_ —_
{ uF R0 £2 4 L 0,25 £ — — —
Rk 400 £2 20 0,13 02 — — -
16 ofF 200 £2 142 — — — —
42 uF 100 £2 0,5 02 — - — —
ol b FU S — e — =
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Jpare mit Musik’

Radioverkauf leicht gemacht!
Fir 10 Pfg. eine Stunde Radiomusik

Eine schone Wohnzimmeruhr zwischen Gerat

und Stromkreis geschaltet, bringt lhnen gewal-
tige Umsatzsteigerung. Stdndige Kontrolle der
verkauften Gerdte. Sie haben jeden Tag Bargeld.

Gebietsweise Alleinvertriebsrechie noch offen - Verlangen Sie Prospeki!

ZETI SPAR-KREDIT-UHREN

Alleinvertrieb: Josef Tillmann « Nirnberg « Kriemhildstr., 22

o1 2| 3 4 | 5 &6 | 7|8 |9

Mehrphasige Gleichrichterschaltungen, Sperrspannung
Bei geraden Phasenzahlen m ist der Hochstwert der Sperrspannunyg je Ventil

Usp =2V 2 « Ui = 2,828 Usr
[U¢r = Transformatorspannung je Phase (off]]
Bei dreiphasigen Schaltungen ist

Usp =l’ 3 VE" - Upr = 2,450 - Uy .
Die Sperrspannung wird in Abhingigkeit von der mittleren gelieferten Gleichspannung
{7y bei geraden Phasenzahlen

2 ,
Uﬂp e + Uy,
m .
— + 5in —
7 m
bei dreiphasigen Schaltungen _
V3 )
Uap = - Up = —a- Uy
3 .. N )
— - gin —
by 3

Bei Graetz-Schaltungen hat die Sperrspannung nur jeweils den halben Wert: obige
(ileichungen =ind in diesem Fall durch 2 zu dividieren.

FT-KARTEI 1953 EX

O | 1 2 | 3 | 4|5 6

Nr.125-3

Lembeck - Gerdte sind fiuhrend in Qualitdt und Leistung

LEMBECK-RADIO-BRAUNSCHWEIG

Thermo-elektrische Spannungsreihe

(hezogen auf Wismut; Spannung bei 100° Temperaturuntersehied)

Bei der Zusammenstellung von Thermo-Elementen gibt die Tabelle Aufschlufl iiber
gweckmifie zu verwendende Metall-Zusammenstellungen,

In der Melitechnik ist die Reihe zu beachten, um bei Feinmessungen Fehler durch er-
wirmte Klemmverbindungen verschiedener Metalle und die dabei auftretenden Ther-
mospannungen zu vermeiden.

Je nach Legierung konnen die Werte etwas abwelchen. Angegeben sind Mittelwerte,

Wasmanhicun et 0 m¥Y | Taatal . : o0 54 mV old nooaass 5, 7omY
Konstantan .... 1,7 mV | Zinn .......... 5,4 mV | Stahl (V-2-A) 5,77 mV
Kaobalt ........ 32 mV | Rhodium ...... 5,60 mV | Molybddn ... 6,2 mV
Nickel ..., 35 mV | Tridium ........ 5,66 mV | Eigen ....... .85 mV
Platin cuvseees: 50 ;Y | Manganin: o050 5,7 mY | Chromnickel . 7,2 mV
Quecksilber ... 5,0 mV | Zink .......... 5,7 mV | Antimon .... 98 mV
Ceraphit .o iovvmico 522 mV | Wolfram ....... 3,735 mV | Silizium ... 50,0 mV
Kohle ....uoes 5,20 mV | Silber . ... .. B 7o mV | Tellur ...... A5,0 mV
Aluminium ..... 5,38mV | Kupler ........ 57hmV
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Elektro-chemische Spannungsreihe der wichtigsten Metalle

Der angegebene Wert ist die Berithrungsspannung gegeniitber dem Elektrolyvt,

Um Korrosionen bei Bauteilen mégliehst zu vermeiden, ist es wichtig, keine Metalle
miteinander zu verbinden, die in der Spannungsreihe weit auseinander liegen; in
diesem IFalle tritt durch Elementbidung Zerstorung ein,

Die anrezebenen Werte konnen bei Legierungen abweichen.

Silber e + 080V D Eisen ... — 0,34 V
Kupfer .. ... ... + 0,35 V Kadmium ................ ., — 0,43 ¥V
Wasserstolf .. ...... ... .... + 000V Chrom . ... ... .., — 0,5V
Blel ... —(,13V Zink L — 0,77 )
(/851 % | K — 0,15 V Aluminium ... ..vvnervnnn. — 1,34 V
Nickel ... .. — 0,20 V Magnesiom ................ — 1,87 V
Kobalt ...... ... .. ... .... — 0,23V
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Lientiaeonk

Entwicklung, Umtang und Bedeutung der Technik der
Lichterzeugung und Anwendung zu Beleuchtungszwecken

von Dr. WALTER KOHLER

DIN A5 - 582 Seiten - 400 Abbildungen - 47 Tafeln

In Ganzleinen gebunden Preis DM 22,50

Hauptabschnitte

LICHTBEWERTUNGSTECHNIK - LEUCHTTECHNIK
BELEUCHTUNGSTECHNIK - LICHTWIRTSCHAFT

ausfihrliches Literatur-, Nermblatt- und Sachverzeichnis

Dieses neue Fachbuch enthalt eine umfassende und all-
gemeinverstandliche Darstellung des Gesamigebistes der
Lichttechnik fur Beleuchtungstachleute, Betriebsingenieure
und Architekten, fir Fachpersonal bei Elektrizitats- und Stads-
werken, bei Boudédmtern und Verwaltungen, das mit der
Planung und Ausfihrung von Beleuchtungsanlagen betraut ist.

Zu beziehen durch Buchhandlungen, andernfalls durch den Verlag

HELIOS-VERLAG GMBH

BERLIN-BORSIGWALDE (Westsektor)



Drucktasten - Rohrenprufgerut RPG 4

Moderne Kofferausfiihrung
fir Ladentisch und Kundendienst

Laiensichere Bedienung
nachlndexnummern

Keine umstandlichen Lochkarten
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WERKSTATTEN

Preis netto DM 345,— BERLIN SO 36 . KOTTBUSSER UFER 41

Vorwarts im Beruf ohne Zeitveriust

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

Unterrichtsunternehmen fir Radiotechnik, staatlich lizenziert

; ING. HEINZ RICHTER
Gintering 3:-Post Hechendorf/Pilsensee/Obb.

Garantie-Rolirnen
ECH11....... DM 5,50
EM11........ DM 3,95
AL4......... DM 4,50

Bitte neue Prelsliste anfordern

GRS SVERIT.RI'EB

BERLIN-NEUKOLLN

Silbersteinstr.15 Rufé621212
S- und U-Bahnhof Neukélln (2 Min.)

Fnchmnnn durch I:-ernichulung

Masch-,Auto-, Hoch- u.Tiefbau, Radio-.
Elektro-, Betriebstechn. Heizung, Gas,
Wasser, Spez.-Kursef.Techniker, Zeich-
nEr Facharbeiter, Industriemstr., Yorb.
%QSchule Mmﬂerpruf Prugr frei.
Ted'm‘ rrlenrinstitut (16) Melsungen E

Kaufgesuche l

Radlordhren
Atzertradio,

Kassaankauf
Europahaus

Restposten,
Berliin SW 11,

Melafon
Me=tall=-La~ci~Fo~lie

for Schallaufnahmen der Industrie,
Tonstudios, Radiosendungen und Amateure

WILLY KUNZEL + Tonfollenfabrik
Berlin - Steglitz, HeesestraBe 12

Oszillographen,Laboratoriums-MeBinstru-
mente kauft laufend Charlottenburger
Motoren, Bln., W 35, Potsdamer Str. 98

Wir zahlen zur Zeit fir
Stv 280/80Z .............. DM 20, —
SEH BN wnces i i e DM 19, —
StV 28080 ... ... T DM 16, —
BE2R i oS DM 15, —
StV 280402 ... ... ... ..., DM 11,50
BI&6 e DM 11, —
BN LB i i e s TR R DM 9 —
BOb A, 424 oosiinoneivaan DM 7,50
L7 A O A S DM 4,50
5tV 150,20, 6 ) 4........... DM 6, —
DE2Y, DL ES EC 50 cvuw DM 4,50
LD 1, StV 150/15, 1 A7, 1 LCé,
3Q5 5R4, 6A8 6 AG7T, 10,
4017 B .. i DM 3,50
RV12P2000,1B5,1D7,1HS5,
1TNS5 3A5 6AB7, 6 AK S,
6B8 6L7 (M), 6 N7 (M),
65L7, 65N 7, 801, 959 ..... DM 3, —
6F& (M), 6]7 (M), 65CT (M),
&SR 7, 957. : DM 2,50
KTW 61, ﬁBé 6]5(M} 65G?
65]7 (M), %91 ............. DM 2, —
RGN 564, 6 C5 (M] SK7(M) DM 1,50
MF & e B T B DM 1, —
RL 2 F‘S ................... DM — .50
avch andere Rohren gesucht
Marcsinyi ¢« Bremen, e Schlieffach 1173
Export — Import

Koffer-

Plattenspieler-,
apparale, Staubsauger repariert griindlich,

Grammophon-,

50jdhrige Erfahrung, Pietsch, Berlin N,

Swinemiinder Strafie 97 Tel.: 46 37 47
Verkaufe
Magnetophon, erstklassiges  belrieus-

bereiles Gerdt, glinstig abzugeben. Zu-
schriften erbeten unter F. R. GY988

Einmalige Gelegenheit !
Vielfachinstrumente (n Holzgehduse, Dreh-
spul 50V, 250V, 500V, 50 mA, 100 kOhm
nur OM 16,— « Starterzellen- Priifer in
Holzgehduse, Drehspul 30V, 30 A, 3V nur
DM 15,— v, noch viele weit. Sonderangebote

Radio-Scheck - Nirnberg - Harsdorfier Platz 14

GEBLAS

fur Kihlung bzw. Temperatur-
regelung, ca. 1000 Stick vor-
handen, z, Preise von DM 6,—
das Stick abzugeben.
B0 mm &, 110 mm lang, Kol-
lektor-Motorfir24V =096 A,
800 Umdr./min., lauft acuch
an ~ca. 25—35 V.

Anfragen erbeten unter F. L. 6982

/ sfﬂnder Al:t N
dichtungsbleche X
FurU"iW Antenren\.

\

x’f; * Rc:hrs'ﬂrl-:en‘h bis 'l \\
/J— ROBERT BRUCKEL |
_#Z2___1] Blechwaren LangGans 1. H. J_

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

S@mtiliche Einzelteile

fir Baubeschreibung des 6-R3h-
ren-6&- (&-] Kreisempfdngers in
diesem und vorigem Heft lietert

SUFA GMBH

Tibingen . Gartenstrabe &7

Stellenanzelgen

uhilfreanzeigen - Aaressierung wie folgl, Ghiftre .

. FUNK-TLUHNIR, periin-Borsigwalde, Lichoor

Aaamm = | - | &

aufweisen konnen.

serien und Sondergerdten

bild unter F. O. 6985

Ferﬁgungs- Fﬂthl‘l‘lﬂhl‘l, Ingenisur oder Meister,

der vornehmlich die mechanische Fertigung, méglichst auch die
Verdrahtung von Gerate-Kleinserien und Sondergeraten der NF-
und Fernmeldetechnik mit Sicherheit beherrscht, findet eine ent-
wicklungsfahige Stellung bei verantwortungsvoller und selbstén-
diger Tatigkeit als Betriebsleiter. Nur Bewerber mit grindlicher
mechanischer Ausbildung sowie solche Herren, die konstruktive
Erfahrungen besitzen, kommen in Betrachi.

HF - TEChI’lik&l", Dipl.-Ing. oder Ing.,

Fachrichtung UKW bis 200 MHz, kommerzielle Gerate fiir Einzal-
und Serienentwicklung. Bedingung:
der Technik von der Entwicklung bis zur Vorserie. Bewerber ohne
konstruktive Erfahrungen kommen nicht in Betracht,

NF - T&Chﬂiker, Dipl.-Ing. oder Ing.,

versierte Krafte, die die Entwicklung von der Laborarbeit bis zur
Serienherstellung beherrschen

Schaltmechaniker, Feinmechaniker

mit wirklicher Praxis fir Herstellung und Verdrahtung von Klein-

bewerben sich mit kurzgefafitem Werdegang und Lichi-

vollstandige Beherrschung

und konstruktive Erfahrungen

hdd] 5ﬂaﬁmeiikﬁ werden von deutsch geleitetem Unter-

nehmen zur Erweiterung der Fertigung

hochqualifizierte Ingenieure

die Uber ein gut fundiertes Wissen in der Fabrikation von Schicht-
pofentiometern u. Hochfrequenzeisenkernen verfigen, gesucht

Bewerber, die in der Lage sind, diese Fertigung selbsténdig einzurichten
und zu leiten und hohen Anforderungen genligen kdnnen, werden gebeten,
austuhrl, Bewerbungsunterlagen mit Lichtbild zu senden unter EY 201 durch

WILLIAM WILKENS WERBUNG,HAMBURG 36,JUNGFERNSTIEG 7

Pldtzen gesucht:

Jechnische Leiter

fur die Kundendienststellen einer fihrendenIndustriefirma
auf dem Gebiet der Rundfunk- und Fernsehtechnik an folgenden

Berlin, Hamburg, Hannover
und westdeutsches Industriegebiet

EILANGEBOTE ERBETEN UNTER F. P. 6986

Dipl.-Physiker mit uber 10jdhriger Priif-
feld- und Labo.praxis auf dem Gebhiet
der Hochfrequenz- und Verstarkertechnik
sowie des Ultraschalls, mit Spezialkennt-
nissen in der Entwicklung kommerzieller
Gerate und In der Ziichtung piezo-
elektrischer Kristalle, sucht entsprechende,
verantworlliche Stellung., Angebote er-
beten unter F. 5. 6989

Ingenieur mit reicher Erfahrung (Interes-
sengebiete: Radio, Feinmechanik, Elektro-
gerate] mit eigenem Radio-Labor und
Werkstédtte sucht Verbindung mit Firma
der Radio-, Gerate- oder verwandlen
Branche, die Interesse daran hat, in Stutt-
Jgart eine Zweigstelle (Montagewerkstdtte,
Auslieferungslager, Kundendienst) einzu-
richten, Angebote erb. unter F. Q. 6387

Schmalfilm « Fernsehen -

KINOG-TECHNI K

Filmtheater

FACHZEITSCHRIFTEN

VON HOHER

FUNK UND TON
Monatsheft fir Hochfrequenztechnik und Elektroakustik

VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH - HELIOS-VERLAG GMBH - BERLIN-BORSIGWALDE (WESTSEKTOR)
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Grohker Mehkumfang
Induktivitaten 0,1 Mikrohenry bis 10 Henry
Kapazitaten 1 Picofarad bis 100 Mikrofarad

Hohe Mehgenauigkeit

mittlerer Fehler 0,3 % vom Skalenendwert

Unabhangig vom Nefs e
Phasenabgleich: tg3 =1
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DM 279,30

DER NEUESTE
UKW-TASTEN-SUPER
AUS DER
SCHAUB-ERFOLGS-SERIE 1952-53
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