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B Heizspannung 6,3V Gegentakt- A - Betrieb - AB - Betrieb

o Heizstrom 760 mA Anodenspannung 250 250V

< - Anodenspannung 250 250V Schirmgitterspannung 250 250V

Z Schirmgitterspannung 250 200 V Kathodenwiderstand pro Réhre 135 200 Q

| GillapioRpanruRG . D S (Y Annden?trf:m pro Réhre 48 37 mA
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o | Sprechleistung 12 125 W
Anodenstrom 48 34 mA : .

¢ | | ~ Klirrfaktor 6 7.5 °%

5 Steilheit 11 10mA/V

S Innenwiderstand 50 55k0

- Auf;enwiderstund D2 7kQ

2 Sprechleistung 53 38W
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Entwicklungstendenzen

o Jetzt heilt es ,,Rundfunk-

Wir wissen noch nicht, welcher Tag im Sommer zum Neuheiten-
termin bestimmt wird; wir wissen jedoch mit einiger Sicherheit,
daB Handel und Publikum im altgewohnten Rhythmus mit kom-
pletten Serien neuer Emptangermodelle zu rechnen haben —
mag UKW so vollkommen sein wie es will. Dabei ist UKW per-
fekt, und die Empfangsleistung auf Lang, Mittel und Kurz kann
ebenfalls nicht mehr wesentlich gesteigert werden, zumal dem
die Wellenverteilung entgegensteht. Wo also werden die Ver-
besserungen 2zu suchen sein? Zuerst einmal: Das AulBere der
Emptanger wird sich, wie schon in jeder Saison, so auch diesmal
andern. Ob es gelingt, noch bessere Formen zu finden, muf die
Zukunft zeigen; sicherlich werden jene Firmen, deren Gerédte
1952/1953 noch nicht die freundliche und helle Linie der ,Best-
seller” aufwiesen, 1thre Versaumnisse schnellstens nachholen.
Das gleiche gilt fir den Klang: Auf diesem Gebiet gibt es zur
Zeit innerhalb der gleichen Preisklassen erhebliche Unterschiede,
so erstaunlich auch diese Behauptung klingen mag. Schliefilich
dirfte sich die Ferritantenne starker als bisher einfithren, ob-
wohl sie wahrscheinlich mehr aus verkaufspolitischen Uber-
legungen heraus ihren Einzug halten wird. Wirklich funktio-
nierende ,Ortstasten”, die Keinen Empfindlichkeits- und
Trennscharfeverlust bringen, Trennung der AM-Abstimmung
on der aul UKW und mechanisch verbesserte Drucktasten
wrichen ebenfalls auf der Liste. Die beiden erstgenannten Ver-
besserungen waren zwar schon vertreten, aber sie bildeten
noch kein Allgemeingut der Empfangerproduktion. Auch die
sehr hohe UKW-Empfindlichkeit wird bleiben. Die Konstruk-
feure widmen der Eingangsschaltung weiterhin viel Aufmerk-
samkeit, wahrscheinlich durch einige Rdéhrenneuheiten unter-
stutzf. Sie Konnen auch nicht anders, denn Handel und Publikum
haben sich so sehr an die hohe Empfindlichkeit gewdéhnt, daB
ein Abgehen von dieser Linie einen Rucdkschritt bedeuten wiirde.
Es wird anziehende, neue Fonosuper geben (vielleicht schon
tir die interessanten, neuen Schallplatten, die sich im Hinter-
grund ankilindigen} und neue Musikschranke fiir weniger als
200 DM, Diese Gerdte nahern sich wahrscheinlich der Konsolen-
Form: oben der Plattenspieler, darunter das Rundfunkgerat und
ganz unten der Lautsprecher; das Ganze nur so bhreit, wie es der
Rundfunkempfanger verlangt (Breite der Skala).

Uber die Technik der neuen Koffergerate und tiber UKW im
Kraftwagenemplfanger soll in Kiirze berichtet werden. Nach
ersten Versuchen 1m vergangenen Jahr sind in diesem Frih-
jahr anlablich der Internationalen Automobilausstellung 1m
Marz mehrere UKW-Autosuper herausgekommen; einige er-
lauben sogar die Belegung der Tasten mit UKW-Stationen mit
Hilfe eines mechanischen Verfahrens, Entgegen den Erwartungen
haben sich dagegen UKW-Koffergerate nur vereinzelt gezeigt,
Um bei der Wahrheit zu bleiben: Mitte Madrz war dem Ver-
fasser nur ein Modell bekannt (Telefunken ,Bajazzo U”). Dabei
steht mit der DC 90 jetzt endlich die passende Misch-Oszillatoy-
rohre zur Verfugung. Vielleicht liegt es daran, daBl manche
Firmen noch Lagerbestande aus dem Vorjahr haben, die
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und Fernsehempfdanger”

naturgemall UKW nicht aufweisen, obwohl es sich um sonst
sehr gute Konstruktionen handelt. Die Umsatze in Koffergeraten
befriedigten 1m letzten Jahr (mit Ausnahme der Kleinen Taschen-
gerate) nicht recht, so dall sich die Begeisterung der Industrie
fiir Neukonstruktionen in Grenzen halt.

Nachdem der kleine Fernsehboom der ersten Wochen nach Er-
offnung des Fernsehbetriebs im NWDR-Bereich abgeklungen ist
und der Verkauf von FS-Empféangern noch zu wiinschen iibrig
laidt, scheint die Tendenz von radikaler, beinahe schon ruck-
sichtsloser Preissenkung bestimmt zu werden. Die Grenze von
1000 DM ist bereits zweimal unterschritten, und etwa 15 Firmen
werden sich in Kurze um den vorerst noch kleinen Markt be-
werben. Trotz neuer Modelle in diesen Wochen fallt der eigent-
liche Startschuld erst zur Funkausstellung. Im August durfte aucn
der Hessische Rundfunk mit dem Feldberg-Sender an das Fern-
sehnetz angeschlossen sein. Die Voraussetzung einer erfolg-
reichen Weiterentwicklung ist jedoch eine stdndige Aktuali-
sierung des Programms.

Im Rahmen der Preissenkung fahndet die Industrie nach Ein-
sparmoglichkeiten, die nicht auf Kosten der Qualitat und Bild-
groBe gehen. Wir unterhielten uns dieser Tage mit einem mal-
gebenden Mann der Industrie tdber ,Prefistoffgehduse flr
Fernsehempfdnger”. Seine Meinung kann etwa wie folgt wieder-
gegeben werden: Das Werkzeug flir das Prelistoffgehause eines
Fernseh-Tischempiangers kostet 60 000 DM und wirde sich da-
her nur bei sehr hohen Stiickzahlen bezahlt machen, die zur
Zeit noch nicht gegeben sind. Bruchgefahr und der unver#ieid-
liche, hier jedoch sehr teure Ausschull — teuer wegen der Grobe
des Gehduses — sind ebenfalls zu berticksichtigen, vor allem
aber die konstante Abneigung des Publikums gegen Kunststofi-
gehause flur alle Empfdanger, die mehr als 250 DM kosten.

Zur Zeit scheint das Einkanalgerdt weniger Chancen zu haben.
Hier ist nicht der Platz, um die technisch-wirtschaftlichen Griinde
dafur zu behandeln, jedoch ist diese Tendenz sehr ausgepragt;
sie 1st es unbeschadet der gedriickten Preise fiir Fernsehgerate,
mit denen das Fernsehgeschdft bereits eingeleitet wird. Eine
andere Frage ist, ob wir auch in Zukunft nur die bereits sehr
emphndlichen Modelle herstellen sollen. Im Nahbereich der
Sender genligen geringere Empfindlichkeiten, als sie heute im
Durchschnitt geboten werden. Halt eine héhere Empfindlichkeit
wirklich den Antennenaufwand klein, wie manchmal mit einem
Seitenblick auf UKW behauptet wird? Beim Fernsehen sind
Zweifel erlaubt. Innenantennen produzieren fast immer ,Plastik”
und ,Geister” im Bild, es sei denn, man sucht ganz sorgfaltig
einen guten Stardort aus, der aber manchmal nur an den un-
moglichsten Stellen im Zimmer zu finden ist. Aus diesen Griinden
sollte man sich fur die AuBlenantenne entscheiden, so dal dann
vielleicht sogar etwas an der Empfangerempfindlichkeit ein-
gespart werden kann. Jedenfalls werden im Ausland viele
Modelle in zwei Ausfihrungen angeboten: ,empfindlich fur
Randgebiete” und ,normal”, kt
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Flugsicherung

Flugnavigation

Forts. aus FUNK-TECHNIK
Bd. B [1953], H. 6, 5. 166

Die Landung

Der moderne Flughafen ist mit Nachrichtenanlagen
der verschiedenen Systeme vollgepackt; jedoch ist
noch keine volle Einheitlichkeit der Ausristung in
den Flughéfen des Kontinents erreicht worden. So
landet man in Diisseldorf-Lohagen bei Schlecht-
wetter nach dem SBA-Verfahren, das vielen Lesern
als das alte ,Lorenz“-System bekannt ist, Zwel
Strahlungskeulen, mit E und T getastet, werden
derart in den Raum gelegt, daB eine senkrecht
stehende Anflugebene entsteht. Fliegt die Maschine
in dieser ,Wand”, so hort der Pilot im Kopfhorer
einen Dauerton, weicht er nach rechts oder links
ab, so hort er Punkt oder Strich. Zwei senkrecht
nach oben strahlende Markierungssender geben
ihm einen Anhall, wie weit er noch vom Anfang
der Landebahn entfernt ist. Die beiden Strahlungs-
keulen E und T werden vom Leitstrahlsender mit
A 2 (Tastung der Tonfrequenz) auf 33,3 MHz, die
beiden Markierungssender ebenfalls mit A 2 auf
38 MHz gegeben; dabei ist die erste Markierung
2 nautische Meilen = rd. 3,6 km und die zweite
noch 561 FuB = 168 m von der Landebahn ent-
fernt. Das System leitet den Piloten zwar sicher
zur Landebahn, gibt ihm jedoch keine Hohenan-
gaben.

Instrumenten-Lande-System (ILS)

In Frankfurt, Hamburg und Miinchen wird nach
dem ILS-System gearbeitet (ILS: Instrument Lan-
ding System = Instrumenten-Lande-System). Abb. 1
gibt einen Uberblick iiber das Verfahren und zu-
gleich einen Eindrudk wvom Landeverfahren iiber-
haupt. Einige hundert Meter hinter dem Ende der
betonierten Landebahn steht der Ansteuerungs-
sender (0. auch Leitstrahlsender (Localizer) ge-
nannt. Er stellt mit einer Frequenz von 109,5 MHz
eine senkrechte ,Ebene" genau auf die verlangerte
Mittelachse der Startbahn, wobei die Aussendung
dauernd mit 90 Hz moduliert ist, Der Gleitweg-
sender (Glidepath-Transmitter) @) hat seinen Platz
etwa 150 m seitlich der Bahn; seine Aufgabe be-
steht in der Erzeugung einer geneigtien ,Ebene’
mit einem Winkel von 2,5° gegeniiber der Erd-
oberflache, ,Gleitweg"” genannt., Die Senderfre-
quenz ist 3326 MHz, die Aussendung ist mit
150 Hz moduliert. Zur kompletten Anlage gehdren
ferner drei Einflugzeichensender (Marker) (3) auf
75 MHz; sie legen drei ,Widnde® quer zur Flug-
richtung und melden dem Piloten beim Durch-
fliegen den Abstand bis zum Beginn der Rollbahn:

Marker | Abstand moduliert mit

auben 3.0 Meilen = 7,2 km | Strichen

Mitte 0.5 ...06 Meilen = | Punkten/Strichen
920 ... 1100 m

innen l" 330 FuBf = 100 m Punkten

Bei der hohen Landegeschwindigkeit moderner

Flugzeuge wird hdufig auf die Errichtung des

inneren Einflugzeichensenders verzichtet. Abb. |

macht klar, daB sich das Flugzeug lediglich auf
dem Schnittpunkt beider Ebenen zu halten braudht
und der Pilot aul die Einflugzeichen zu adten
hat: dann kommt es sicher herunter.

AuBerdem ist in Abb. 1 die Fachermarkierungs-
bake (@ angedeutet, ein senkrecht nach oben
strahlendes Funkfeuer zur Markierung des ,Warte-
raums”, Wir deuteten im ersten Teil dieses Be-
ricites (FUNK-TECHNIK, Bd. 8 [1953], H. 6, 5. 164)
die groBe Verkehrsdichte in der Ndhe mancher
Flughafen an. Nicht jede eintreffende Maschine
kann daher sofort landen, denn die Landebahn
mul zuerst frei sein. Der Flugleiter schickt die
Maschine in den Warteraum; hier mub sie sich in
der befohlenen Héhe halten und Schleifen fliegen
(vgl. Abb. 2). Die Maschinen werden ,gestapelt”,
wie der Fachausdruck heifit. Alle zwel Minuten 1st
eine Warteschleife beendet, anschliefiend darf die
Maschine meistens (d. h, nach Anwelsung vom
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Abb. 1.

Kontrollturm) eine Etage tiefer gehen, so dabh
iber ihr Raum fiir eine weitere Maschine frei

wird. Langsam schraubt sich unser Flugzeug nach
unten, erhalt schlielllich Landeerlaubnis und fliegt
entsprechend Abb. 1 in der ,Verfahrenskurve® in
die richtige Anfangsposition auf den Gleitpfad,
den es herabzu,reiten” gilt. In der Kanzel sieht
der Pilot auf das Kreuzzeigerinstrument seiner
ILS-Anlage, das i1hm die evtl. Ablage nach der
Seite und der Hohe nach meldet, und hért im
Kopfhérer - die Einflugzeichen mit ihren Punkten
und Strichen.

Radarlandung (GCA)

Zur weiteren Sicherung kann das herunterkom-
mende Flugzeug am Boden mit einer dreifachen
Radaranlage iiberwacht werden, wobei auf vier
Bildschirmen genau 2zu sehen ist, ob und um
welchen Betrag die Maschine ,abliegt”. Zwischen
Radarbeobachter und Pilot besteht direkte UKW-
Funksprechverbindung, so daB eine Kurskorrektur
durchgegeben und bestdtigt werden kann.

Es war ein faszinierendes Schauspiel, das dem
Verfasser im verdunkelten Radar-Wagen eines
modernen Flugfeldes geboten wurde. Aufgabe
war, eine im Warteraum fliegende Maschine zur
Radarlandung zu wverhelfen. Drei Beobachter sitzen
vor finf mattleuchtenden Bildschirmen (Abb. 3).
Rechts ist der Bildschirm der Rundsuchanlage (SRE
= 'Surveillance Radar Element), die auf verschie-
dene Entfernungen geschaltet werden kann. Davor
sitzt der Wadhleiter und faBlt die Maschine auf,
die inzwischen auf eine der in unserer Tabelle ge-
nannten GCA-Frequenzen geschaltet hat (GCA:
Ground Contrelled Approach = vom Boden ge-
steuerte Landung). Die Maschine stand am ,fixed
point”, dem Warteraum, und erhielt Landeerlaub-
nis, so daB sie in die Verfahrenskurve ging und
sich dem Gleitpfad ndherie. MNach einer Weile
tibergibt der Wadhleiter das Flugzeug an Opera-
tor I des PAR-Gerdtes (PAR: Precision Approach
Radar). Dieser hat zwei Leuchtschirme vor sich,
auf deren Oberflache eine Atzmarkierung den Ver-

lauf der wvom Localizer erzeugten senkrechten
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Lorenz-Blindlandeanlage nach dem ILS-System

Ebene als Mittelstrich und ebenso Entfernungsan-
gaben erkennen laBt. Uber beiden Schirmen 1st je
ein Plexiglaslineal beweglich an einem Ende dreh-
bar angeordnet; diese werden von zwei Knopfen
unterhalb des Schirmes bedient, kénnen also nach
rechts und links ausschlagen und tragen ebenfalls
einen Mittelstrich, der in Ruhestellung mit dem
Atzstrich der Localizer-Ebene auf dem Bildschirm
zusammenfallt. Jetzt erscheint der Leuchtpunkl
(Flugzeug) am unteren Rand von Schirm 1. Wenn
das Flugzeug genau liegt, muB sich der Leucdhl-
fleck von unten nach oben haarscharf auf dem
Markierungsstrich bewegen und schlieBlich den
oberen Rand des Bildschirms (Beginn der Lande-
bahn) erreichen. Aufgabe von Op.1 isl es, bei
einer Abweichung des Leuditpunktes wvon der
Mittellinie die Mittelmarkierung seines Lineals mit
den Punkt in Dedkung zu bringen und an Hard
der Entfernungsmarkierungen auf dem Schirm die
Abweichung in foot (I fool = 1 Fub = 30,5 cm]j
festzustellen und funksprechmiaBig dem Piloten
durchzugeben. Zu diesem Zwedk spricht er in ein
Mikrofon, das mit dem abgesetzt aufgestellten
UKW-Funkspredisender verbunden ist. Uber Kopf-
horer vernimmt er die Antwort des Piloten. Zu
erklaren sind noch die Unterschiede zwischen
Schirm 1 und Schirm 2: Der Schirm | hat einen
gréBeren MaBstab als 2, so dal bei grober Ab-
lage Schirm 1, bei geringer dagegen Schirm 2
wichtig ist.

Damit also widre die Seitenablage sicher uber-
wachl. Nun ist noch zu prifen, wie der Pilot die
Héhe einhialt, d. h., ob er exakt auf dem Gle:t-
pfad ,reitet’. Hierzu dient eine dritte Radaran-
lage, bedient von Operator II, Dieser sitzt wvor
den zwei Bildschirmen 3 und 4 unferschiedlichen
Mafstabes, auf deren Oberfliche der Gleitpiad
zusammen mit Abstandsangaben eingedtzt st
Ahb, 3 erlautert, wie auch auf diesen beiden
Schirmen drehbare Plexiglaslineale montiert sind.
Op. II muB bei Ablage des Punktes diesen genau
auf seiner markierten Linealmitte halten — weiter
hat er nichts zu tun, denn sein MeBergebnis, d. h.
um wieviel FuBl die Maschine oberhalb oder unter-

 Mittleres Einflugzeichen
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halb des Gleitpfades fliegt, wird auf einer bheson-
deren BSkala angezeigt, deren Zeiger von der
Linealbewegung gesteuert wird. Die Skala ist
zwischen Schirm 1 und 2 angebracht, so daB Op. I
mit einem Blidk die wvon ihm selbst festgestellte
Seitenablage und die vom Nebenmann ermittelte
Hoéhenablage iiberblickt. Beid e Angaben muB er
dem Piloten zusprechen, dessen Kurskorrekturen
sofort auf allen vier Schirmen deutlich werden.
Sobald die Maschine herunterkommt und ein-
schwebt, herrscht im Wagen ein lebhaftes Palaver,
denn entsprechend den Vorschriften darf die Funk-
sprechverbindung 2zwischen Radarbeobachter wund
Pilot nicht ldanger als 7 Sekunden unterbrochen
bleiben!). Andernfalls geht die Verantwortung fir
die Landung von der Bodenstelle wieder auf den
Piloten iber, der bei Unklarheit iiber die Lage
evtl. durchstartet (wenn er noch nicht zu tief ist)
und eine zweite Landung versucht. Wenigstens
alle 7 Sekunden mufi gesprochen werden; in der
Praxis schwatzt Op. I nahezu pausenlos im besten
US-Englisch seine Kursanweisungen, deren beste
+Jour are riding exactly on the glidepath* ist.
Die Anforderung an rdumliches Denken, schnelle
EntschluBkraft und kiihle Ubersicht sind hoch. So-
lange alles glatt geht, mag es nicht schwierig aus-
sehen, aber wehe, wenn die Verkehrsdichte hodh
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Abb. 4. Reichweite des Cossor-Airfield-Radar;
Ziel: kleines Flugzeug. Strahlerhdohung 4%4°;
| FuB = 30,5 ¢m, 1 nautische Meile = 1853 m

und irgend etwas unklar ist. Immerhin kann eine
solche Radaranlage mit einer geschulten Besatzung
alle drei Minuten eine Landung absolvieren.

im geschilderten Falle lag die einschwebende
Maschine anfangs etwa 100 FuB (= 30 m) unter
dem Gleitpfad. Die tbermittelte Kursberichtigung
wuide prompt ausgefiihrt und der Zeiger auf der
Skala zwischen Schirm 1| und 2 stieg langsam
aber beharrlich der Nullmarke zu. Die Seitenab-
lage war nur gering und konnte ebenfalls rasch
berichtigt werden — und im gleichen Augenblidk,
als die Leuchtpunkte auf Schirm 1 und 2 oben,
auf Schirm 3 und 4 ganz links angekommen
waren und im Nahsignal verschwanden, o6ffnete
jemand die Tir des Wagens ... draufien donnerte
die schwere Viermotorige vorbei, haarscharf auf
- 'n Anfang der Landebahn aufsetzend.

‘@wreses Radarlandeverfahren, das in Deutschland
bisher nur ,leihweise” auch fiir Zivilflugzeuge be-
nutzt wird, soll in absehbarer Zeit auf allen gro-
Ben Zivilflughdfen eingefiihrt werden, denn es
erhOht erheblich die Landesicherheit bei unsichti-
gem Wetter.

Einfachere Anlagen
Der Aufwand an Personal und Technik
recht hoch,

mit ihren
Hohen-

ist hier
so dafl eine komplette GCA-Anlage
drei Radargerdten (Rundsuchgerat,
und Seitenablage) nur fiir groBe Flug-

1) Im Slang der Flugsicherungsleute heifit dieser
Vorgang

sprochen®

Lalk down", was etwa mit
zu uber<setzen 15t

erunter-

platze mit hoher Verkehrsdichte tragbar ist. Pir
kleinere Pldtze gibt es vereinfachte Anlagen, die
etwa aus einer Kombination von Rundsuchanlage
mit Seitenablage-Radar bestehen. Hier sei das
Cossor-Airfield-Radar erwéhnt, eine verbesserte
Rundsuchanlage mit einstellbarer Entfernung, d. h.,
der auf dem Schirm das Flugzeug darstellt, dhnlich
réhre mit 38 c¢m Durchmesser erfaffit je nach Ein-
stellung den Umkreis mit einem Radius von 0,6 ...
20 nautischen Meilen (1,1 ... 37 km). Im Nahbereich
ist dank der hohen Aufldsefdhigkeit der benutzten
Frequenz (9500 MHz) der Flugplatz mit seinen
Landebahnen und Gebauden gut zu erkennen. Die
Parabolantenne rotiert mit 20 U/min, der Strahl
1st in der Horizontalen auf 0,7° und in der Verti-
kalen auf 3,5° gebiindelt. Die Impulsleistung liegt
bei 40 kW, und die Dauer der Impulse kann

Ortlichen Verhdltnissen ergeben sich hierbei jedoch
viele und daher stérende feste Echos wvon hohen
Gebéduden, Bergen usw., so daB es giinstiger ist,
von der Neigungsmoglichkeit des Antennensystems
zwischen 0° und 12° Gebrauch zu machen. Hier-
durch werden nicht nur Echos ausgeschaltet, son-
dern auch kleinere Maschinen leichter aufgefaBt.
Die Reichweite hdngt natirlich u. a. von der Grofe
des Zieles ab; Abb. 4 wurde mit einer Strahl-
erh6hung von 43%° und einem kleinen Flugzeug
aufgenommen. :

Die Arbeitsweise der Cossor-Anlage ist etwa die
folgende: Das Flugzeug nimmt im Nahbereich wie
ublich UKW-Funksprechverbindung auf und erhalt
erste Kursanweisungen. Bei weiterer Anniherung
wird es vom Radarbeobachter aufgefaBt; er schickt
die Maschine je nach Verkehrslage in den Warte-

zwischen 0,05 und 1 us eingestellt werden. Meist
wird genau waagerecht abgestrahlt, d, h,, der

raum oder

sofort

in die Verfahrenskurve,
Landevorgang spielt sich je nach Wetterlage unter

Der

Strahl hat die Erhdhung 09 1Unter hestimmten voller Radarkontrolle oder shne diese ab: hei
Gleitweg Leitstrahi Rundsuchanlage
. f;m ; fein Gleitweg- grob
cnirm ]
_ Scn;;mz skala Schirm 1 Fixed
.l.:.\::l" :: :- . . . ¥ Wnr
oh

O L E]
’ f
¥ [l
_'%_ * e TP o S
= SRR BN Sl o
ik, VE i) "
.E' faeall [ ol )
ittt BE R =
o I i, K
Wit -.r '
M
I i
— 1 i
W (™ F =2 P,
i i g LTS
o N
i Ty
| e
1] i L B 4t E
! - =1

ER

XLineal- / R""“-—-G,qf "'""'"-J;.

Schirm mit
bedienung btdﬁlnung Entfernungsringen
ADL, 3. Skizze der Bildschirme emer GLA-Anlage
: : Betriebs-| BSende- Empf - i ‘
Ort Dienst | Rufzeichen E;E J L frequenz?:? ARER Dienstzeit Bemerkungen
|l_ S — e e L = = = — = =
Frankfurt ACC Frankfurt A3 1221 122,1 MHz l Hauptirequenz
(I.G.-Hoehhaus) Airways 119,7 119,7 MH:z 24 Stunden
121,56 121,6 MHz I Notfrequenz
118,9 118,9 MH=z ]
119,1 119,1 MH=z auf An-
119,9 119,9 MHz » forderung
116,1 116,1 MHz
120,3 120,3 MHz |, 1CAQ-Gebiets-
Kontrolle
APP Frankfurt A3 119,7 119,7 MHz Hauptfrequenz
Approach 122,1 122,1 MHz 24 Stunden | Nebenfrequenz
121,5 121,5 MHz Notfrequenz
~
Frankfurt- ACC DFF A1 6513 6510 kHz 24 Stunden | fir Zivilllugzeuge
Radio im FIR Frankfurt
u, Miinehen
Frankfurt TWR Rhein/Main A3 118,7 118,7 MHz Hauptirequenz
Rhein/Main Tower 119,97 119,7 MHz
121,56 121,5 MHz + 24 Stunden | Notfrequeng
118,1 118,1 MHz
3255 3256 kHz
BRNG DAR A2 349 kHz 20 03 21" N
ZM 75 MHz 08 39’ 05" O
VOR DAR A2 112,1 MHz 24 Stunden | 50 02’ 20’ N
08 33’ 53" O
GCA Rhein/Main A3 119.9 119.9 MH=z \ Suchfrequenz I
GCA 120,3 120,3 MHz Ausf. Frequenz I
119,7 119.7 MHz Suchfrequenz 11
119,56 119.5 MHz r Ausf. Frequenz I
136.8 | 136.8 MHz | 24 Stunden
1191 119,1 MHz=
121,56 121,b MHz Notfrequensz
3270 32790 kHz /
ILS DAR 109,5 MHz
Looalizer }24 Stunden
- qr Giﬂitpfﬂd"
Glidepath 32,6 MH:z Winkel 2,5°

Frequenzplan des Rhein/Main-Flughafens.
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(Die Einflugzeichensender fir die ILS-Anlage sind im Bav,
wahrscheinlich werden nur die mittleren vund &dufieren Sender errichtet und auf 75 MHz nrbeuten]
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 JB% mildréhren
¥ % am laufenden
Y Band

Einbringen des Leuchtstoffs. Nach dem Ein-
fillen einer sogenannten Trdgerldsung werden
die Kolben auf Kipptischen eingespannt und die
Leuchtstoffsuspension wird zugegossen. Eine be-
sonders ausgebildete EinfUllvorrichtung sorgt fur
gute Verteilung der Suspension in der Trager-
l&sung, damit sich der Leuchtstoff in gleichmafig
storker Schicht auf ~der Schirmflache niederschlagt

Lorenz-Bild-
réohren  erhalten  zusdtzlich noch eine  Metall-
hinterlegung des Leuchischirms, die Lichtausbeute
und Bildkontrast annahernd verdoppelt. Damit
das Metall sich als hauchdinne, spiegelnde
Folie glatt iiber die Leuchtstoffkristalle spannf,
muft der Leuchtschirm zundchst mit einer Haut

Metallisieren des Leuchtschirms.

aus organischen Stoffen Uberzogen werden, Auf
diese kann dann im Yaokuum Aluminivm in etwd
aufgedampft

1,5 - 10— mm Stdrke werden

......

]

Abziehen der fertigen Bildr8hre. Auf ihrer
Wanderung durch den riesigen Pumpautomaten
wird die Bildrohre auf mindestens 10—% Torr
evakuiert und durch Erhitzen von Gos- und
Dampfresten befreit. Auf den letzten Positionen
des Avutomaten ‘werden die Karbonate der
Emissionsschicht durch Aufheizen der Katode in
die entsprechenden Oxyde umgewandelt und
das Strahlsystem durch Hocdhfrequenzgiuhung
grindlich entgast, Nach Entwickeln des Getters
werden die fertigen Bildréhren abgeschmolzen
(Werkfotos C, Lorenz AG)
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(Fortsetzung von Seite 197)

guter Sicht wird der Pilot stets eine Sichtlandung
vornehmen. Tiefe Wolken oder Nebel zwingen
sur Radarlandung. Flierbei muB der Leuchlpunkt,
der auf dem Schirm das Flugzeug darstellt, dhnlich
wie oben geschilder!, an einem markierten Strich
entlanggefiihrt werden, andernfalls, d.h. bei Ab-
lage davon, werden tber Sprechfunk Kursherichti-
gqungen fiir die Seitenablage gegeben. Naturgemal
kann mit dieser Anlage die H 0 he nicht kKon-
trolliert werden, auBerdem fehlt auf kleineren
Flugplatzen meistens die I[LS-Anlage mit ihrem
bequemen Gleitpfad. Daher liegl die Verantwor-
tung beim Piloten, der seinen Hohenmesser ge-
brauchen muf. Die Radarkontrolle endet, wenn
die Maschine etwa 1000 m vor der Landebahn und
noch 80 ... 100 m hoch einschiwebt. Kann der Pilot
jetzt noch immer keine Bodensicht erreichen, s0
wird er durchstarten, eine zweite Landung ver-
suchen oder erkennen, dall der Platz nicht an-

fliegbar ist. :

Dieses einfache System beruht auf ernger Zu-
sammenarbei: zwischen Radarmann und FPilot;
trotz gewisser Nachtelle ist es anpassungsiihig

und verringert Fehlerqueilen,

Cossor baut jedoch auch weit kompliziertere Am-
lagen, etwa das MTI-Gerat (Moving Target Indi-
cator = Unterscheidungsgerat fir bewegte Ziele)
als Zusatz fiir die Rundsuchanlage. Man nutzt die
Tatsache aus, dafl ein bewegtes Ziel (Flugzeug)
swischen dem Eintreffen zweier Impulse ein Stidk
Weg zuriickgelegt hat, wahrend das feste Ziel (Nah-
echo usw.) keine Phasenanderung von [apuls zu
Impuls zeigt. Im MTI-Geréat ist demnach ein phasen-
empfindlicher Empfanger eingebaut, der den Dopp-
ler-Effekt ausnutzt. Mit einem solchen Gerat ist
die Unterscheidung zwischen bewegtem Ziel (Flug-
zeug) und festem Ziel (Hugel, hoher Schornstein
usw.) leicht maoglich. Eine weiltere Entwidklung
nennt sich Video-Mapping und besteht aus dem

Unterlegen von zusédtzlichen Informationen wie
LuftstraBen, Funkfeuer usw. aul dem Bild der
Rundsuchanlage mit mafistabgerechter Umschaltung
bei Bereichswecdhsel,

7wischen FunkmeB und Fernsehen

An dieser Stelle sei auf das ASD-Radar (Alrport
Qurface Detection Radar) verwiesen, eine Entwick-
lung, die im September 1952 auch flir den Ver-
suchseinsatz auf Zivilflughdfen freigegeben wurde.
Eine erste Anlage steht auf dem elfstdockigen Kon-
rollturm des Idlewild-Flughafens hei New York
und tragt in Fachkreisen den populdren Namen
Taxi Radar". Die Arbeitsfrequenz st 30000 MHz
= | c¢m Wellenldnge und erreicht damit eine SO
hohe Auflosungsfeinheit, daf nicht nur Lande-
bahnen, Gebaude und Flugsteige deutlich unler-
schieden werden, sondern auch einzelne Maschinen-
typen (etwa zwei- und viermotorige) auseinander-
suhalten sind. Im Bereich ,1,5 km" konnen Gegen-
stinde unterschieden werden, die nur wenige
Meter voneinander entfernt sind; man kann einen
Mann beobachten, der in 1 km Entfernung uber
das Rollfeld geht, und selbst die Krdhen erkennen,
die die Startbahn bevolkern. Nadhteile sind die
geringe Reichweite und die Dampfung der l-cm-
Welle durch Wasserdampf in der Luft und durch
schwere Regenfalle (bis zu 20 db/km)., Das Geral
stellt tatsachlich den Ubergang vom iiblichen Funk-
meBgerdat zur Fernsehanlage dar. Seiner hohen
Auflésung entsprechend, konnte man es zum Fern-
sehen rechnen: es arbeitet jedoch auch bei Dunkel-
heit und ist damit dem Fernsehen {beriegen. Zur
Zeil priift man die Aplage unter allen Witterur
und Verkehrsbedingungen auf einem der ms_d
beflogensten Platze der Welt; sie soll das Diri-
gieren der Maschinen ber dichter Verkehrstolge
erieichtern und dem Leiter im Kontrollturm eine
bessere Ubersicht geben, (Wird fortgesetzl)

KURZNAC

Jahrestagung der Kurzwellenamateure

Die diesjahrige Jahrestagung des Deutschen Ama-
teur-Radio-Clubs (DARC) findet wvom 6. bis
9. August 1953 in Iserlohn statt. Fir den jungen
Nachwuchs des Clubs und fur an UKW-Weitbe-
werben interessierte Amateurfunker sowie fir
auslidndische Gaste wird in der Zeit vom 20. Juli
bis 15, August 1953 ein groBes Sommerzeltlager
unweit Iserlohn am Danzturm errichtet. Eine mit
der Tagung verbundene Ausstellung von Amateur-
gerdten und zugehorigen Bedarfsartikelp soll auf
der weitldufigen Galerie einer groflen Halle auf
der Alexanderhodhe untergebracht werden.

Fernsehbeginn in Schweden

AnlaBlich des Besuches einer schwedischen Fern-
sehkommission in Hamburg erklarte der geschafts-
fithrende Direktor des schwedischen Rundfunks,
daB Meldungen iiber einen Fernsehbeginn in
Schweden zum 1. Juli 1953 nicht den Tatsachen
entsprechen, Es ist vielmehr folgender Zeitplan
ins Auge gefaBi:

Frithjahr 1953: Begina der Ausbildung von Tedch-
nikern und Programmspezialisten,

1. Juli 1954: Inbetriebnahme eines 20-kW-Versuchs-
senders in Stockholm,

Sommer 1955: Inbetriebnahme eines weiteren
Senders mit 1 kW Leistung in Upsala.

Sommer 1956: Beginn des reguldren taglichen

Programmadienstes,

Fir die Erfassung von 80 % der Einwohner des
Landes miiBten 50 Sender (!) errichtet werden, so
daft sich Programmzubringerstrecken von 4000 km
Lange ergeben. Die Stockholmer UKW-Konferenz
teilte Schweden 50 Fernsehkandle zu. (Vergl. auch
FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952}, H. 19, 5. 517, ,Fern-
sehen im Norden®.)

... und in Japan

Im Februar nahm die Nippon Hoso Kyokai (Japa-
nische Rundfunkgesellschaft) Uber eine neue 5ta-
tion in Tokio den regularen Fernsehdienst auf,
Fur den Anfang wird taglich vier Stunden ge-
arbeitet, eine Erweileruny der Sendezeit ist jedoch
vorgesehen. Das groéBte Hindernis fir eine rasche
Aushreitung des japanischen Fernsehens ist der
hohe Preis fiir Fernsehempfdanger, Er liegt zur
Zeit noch bel rd. 800 US-§ = etwa 280000 Yen
(rd. 3400 DM) und damit auferhalb der Diskussion

HRICHTEN

fioir 99 %o aller Japaner. Billige Geridte sollen zum
Jahresende auf den Markt gebracht werden. Das
japanische Fernsehen arbeitet mit 525 Zeilen/60
Halbbilder, entsprechend der amerikanischen Norm.

Ein neuer 16-mm-Filmabtaster fiir das
Fernsehen

Der neue 16-mm-Filmabtaster der Fernseh GmbH
erlaubt die Wiedergabe von Schmalfilmen nach
dem gleichen Konstruktionsprinzip, das bisher bei
der Ubertragung von 35-mm-Kinofilm angewendet
wurde, d. h, man bedient sich der Lichtpunktab-
tastung (,flying spot"). Hier wird der Film kon-
tinuierlich durch das Bildfenster gezogen und nichl
ruckartig, wie beim normalen Kinoprojektor. Uber
eine Spezial- und Ausgleichsoptik wird das Raster
einer Katodenstrahlrohre auf den Film projiziert,

wobei eine Fotozelle fiir die Umwandlung der
Helligkeits- in Stromschwankungen sorgt. Daé
einer neuentwidkelten Fotozelle ist der Su:htJ

sehr gering, und die Gute des schlieBlich erzeug-
ten Fernsehbildes hingt nur noch von der Quali-
tat des Schmalfilms ab.

Die Verwendung des billigen Schmalfilms gegen-
iiber Normalfilm senkt nicht nur die Programm-
kosten, sondern macht auch die Filmtrupps
beweglicher. Jetzt koénnen auch die Im Ausland
von  Fernsehgesellschaften  haufig  benutzten
Schmalfilme endlich bei uns gezeigl werden.

Wie wir erfahren, hat als erster das . /nstitul
National Belge des Radiodiffusion” in Brussel
einen neuen Schmalfilmabtaster bestellt. Auber-
dem liefert die Fernseh GmbH fiir das erste Fern-
sehstudio des Belgischen Rundfunks einen Dia-
positiv-Abtaster und zweil Anlagen fir die pausen-
lose Ubertragung von 35-mm-Kinofilm. Die zuge-
hérigen Tonilibertragungsanlagen stammen von der
Klungfilm GmbH, Karlsruhe.

Fernsehsender Weinbiet

Dar Sidwestfunk wird aller Voraussicht mnach
seinen ersten Fernsehsender auf dem Weinbiet
hei Neustadt a. d. WeinstraBe errichten; hier steht
bereits ein UKW-Sender. Der geplante Fernseh-
sander diirfte die gesamte Vorderpfalz bis mnach
Karlsruhe und ecin Gebiet Uber Darmstadt und
Heidelberg hinaus versorgen. Benachteiligt bliebe
die Westpfalz, die im Schatten des Pfélzer Waldes
liegt, Man denkt an die Errichtung von Fernseh-
sendern kleiner Leistung [Umsetzer) in Kaisers-
lautern, Pirmasens, Freiburg und Trier.
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Die Inbetriebnahme des Weinbiet-Senders héngt
vom Fortgang der Bauarbeiten und vor allem wvon
der Fertigstelluny des F5-Senders Feldberg(Ts. ab,
denn man plant die Ubernahme des Programms
im Ballempfang (100 km).

Philips-Kristall-Mikrofon

Unter der Typenbezeichnung LEL 6000" bringt die
Ela-Abteilung der Deulschen FPhilips GmbH ein
Kristall-Mikrofon auf den Markt, das einen Fre-
quenzbereich von 50 ... 10 000 Hz aufweist und eine
Emptindlichkeit von 3 mV/ub ber 1000 Hz hat.
Die hohe Empfindlichkeit und der sehr gute Fre-
quenzgang gestatten, dieses Mikrofon auch [ar
Tonaufnahmen mit heranzuziehen. Es ist in einem
cremefarbigen Kunststoffgehduse auf einem dunkel-
braunen Tischstinder untergebrach:, 1aft sich
jedoch auch als Handmikrofon und in Verbindung
mit einem Slativ als Standmikrofon benutzen.

Ausstellungen und Tagungen

Flugfunkortungstagung der ,Ge-

sellschaft zur Foérderung des

Verkehrs e. V." in Frankfurt/M. 15. 4. ... 17. 4.
Technische Messe Hannover ..... o B0 E e, B B
VDE-Jahresversammlung in Berlin 1.6, ... 5. 6.
I{aT.ifmalisierungsau&étei]ung .

I DHISESlA0tl . iaaisn sl in ey, 18. 7. ... 16. 8,

DARC-Tagung in Iserlohn ......., 6.8... 9. 8

GrobBe Deutsche Rundfunk-, Fern-

seh- und Phono-Ausstellung in
PUSHSIAOTE  ...cvmivnramesmmmcos 29,8 ... B 9
. National Radio Show, London 2.9. .. 12. 9
Yaipziger Messe ... ..., 30.8. ... 9.9
Deutsche Industrie-Ausstellung
Berbin JO53 <~ vosnmiacierbusesvds 26. 9. ... 11, 10.

Kongrefl der IARU-Region I in Lausanne

Die Schweizer Amateurorganisation USKA hat auf
threr Genéralversammlung beschlossen, den far
dieses Jahr in der Schweiz vorgesehenen KongreB
der [ARU-Region [ 1 der Zeit vom 14,—17. Mai
in Lausanne abzuhalten. Dem Organisationskomitee
steht F. Maeder, HB 9 CA wvor.

Eirn schwieriges Problem in bezug auf die Ein-
haltung der nach Atlantic City den Amateuren zu-

gestandenen Frequenzbdnder seltens der kommer-
zlellen Dienste ist zu kléren. Die verschiedentlich
autgestellten Bandpldane ftir CW und Fonie sollen
feiner besprochen werden, und ein internationales
Nofnetz flir Katastrophen ist zu bilden. Der Kon-
grelh wird in emnen administrativen und in einen
techinischen Teil getrennt. Die Kosten fur die Ent-
sendung der Delegationen (jedes Land stellt zwei
Delegierte mit zusammen einer Stimme) tragen die
einzelnen Verbdnde selbst. Amateuren, aie an
diesem KongreB auberhalb der Delegation ihres
Landes teilnehmen, sleht ein inleressanies Rahmen-
programm zur Verfigung. Anmeldungen sind zu
richten an: Congrés de |'Union Internationale des
Radio-Amateurs, Région I, c/o Bureau des Intéréts
de Lausanne 7, Av. Benj, Constant, Lausanne,
Schweiz,

Amateurfunkverordnung der DDR

Durch eine Amateurfunkverordnung vom 6. Februar
1953 sind jetzt auch in der DDR alle den Ama-
teurfunk betreffende Fragen geklart. Die ausfiihr-
lichen, klaren Bestimmungen (s. Gesetzblatt der
DDR, Nr, 21, 5. 302308, v, 17. Februar 1953 und
Amtsblatt des Ministeriums fiir Post- und Fern-
meldewesen der Regierung der DDR, Nr. 9
S.25/26, v 1. Méarz 1953} konnen hier zur Infor-
mation nur in emnigen Teilen als. Auszug wieder-
gegeben werden,

Die organisatorische Zusammenfassung und Be-
treuung der Funkamateure obliegt allein der Ge-
selischaft fur Sport und Technik, Die Befugnis zum
Besitz von Funksendern oder wesentlichen Teilen
davon sowie zum Errichten und zum Betrieb einer
Amateurfunkstelle bedarf einer Genehmigung,
ebenso die Mitbenutzung einer bhereits genehmig-
ten Amateurfunkstel.e. Eine Genehmigung wird
fiir den Funkamateur unter der Aullage erteilt,
daBl die Amateurfunkstelle nur auf einem be-
stimmten Grundstick zu betlreiben ist, Fir die
Genehmigung wird eine ewnmalige Geblithyr er-
hoben. Amateurfunkstellen unterliegen der Kontrolle
auf Einhaltung der Genehmigungsbedingungen.

Alle vorhandenen, fiur den Amateurfunk geeigne-
ten Funksender oder wesentliche Teile derselben
sind von ihren Besitzern innerhaib veon sechs
Wodien nach Verklindung dieser Verordnung dem

Ministerium fir Post- und Fernmeldewesen zu

melden, sofern nicht wvon thnen innerhalb dieses
Zeitraumes die Erteilung auf ¢ine Genehmigung
zum Errichten und zum Betriebh einer Amateur-

funkstelle beantragt worden ist,

Die Durchfilhrungsbestimmung gibt u. a. an, daf
Ubungen zum Erlernen des Selbstbaues von Sen-
dern und Frequenzmessern den Mitgliedern der
Gesellschaft fur Sport und Technik nur in zuge-
lassenen Amateurfunkstellen gestattet sind. An-
trage auf Erteilung einer Genehmigung und auf
Zulassung zu der fachlichen Uberprifung sind an
den Zentralvorstand der Gesellschatt flir Sport und
Technik zu richten (Halle/Saale, Stalinallee 155-157).
Die far den Erwerb der Genehmigung nachzu-
welsenden Mindestkenntnisse werden in der Durch-
fuhrungsbestimmung genau aufgefiihrt, ebenso die
dem Antrage beizufugenden Unterlagen. Es werden
zwel Klassen von Genehmigungsurkunden ausge-
stellt,

Frequenzbereiche Sendearten

Klasse 1 Klasse 2
Anodenverlustleistung
in der Endstufe
bis zu 50 W bis zu 20 W
3500 .. 3800 kHz | Al ... A3 Al u A2
7000 ... 7100 kHz | Al ... A3 Al wu AZ
14 000 ,.. 14 350 kHz | Al ... A3 Al u. A2
21000 ... 21 450 kHz | Al ... A3 Al g, A2
28000 ., 29700 kHz | Al ... A3, F3 Al u. A2
144 ... 46 MHz | A1 .,, A3, F1 ... F3 Al u A2,
Fi .. F3
1 215 ... 1 300MHz | A3, A3a, A5 Fj3

Eine Amateurfunkstelle darf im In- und Auslands-
verkehr in der Regel nur mit Amateurfunkstellen
Verbindung aufnehmen. Als offene Sprache gelten
auch der internationale Q-Schliissel und die inter-
national gebrauchlichen AbkUrzungen und Zeichen,
Der Empfang aufgenommener Sendungen kann auf
QSL-Karten der Sendestelle schriftlich bestéatigt
werden, QSL-Karten sind lber die Gesellschaft fur
Sport und Tedinik zu leiten. Bei jeder Amateur-
funkstelle ist ein Tagebuch zu fihren.
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Destimmt
oheren Randes einer Bezugslinienlehre.
Die Fassung darl nicht starr montiert werden,

1] Berugslinie, durch die- Ebene des

sie liegt innerhalb elnes Kreises von 342 mm
Radius um die Rdohrenachse. Sodkel: Duodecal
7pohig, Montage beliebig.

3} Ablenk- und Fokussierungsspule miissen inner-
halb dieses Raumes liegen.

4) MuabB Hir den Tonenfallenmagnet frei

5) Entfernung Bezugslinie—obere Mitte

bleiben.
WO {_l-l
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Die Elektro - Spezial
GmbH hat jetzt die
voriaufigen Daten fir
die Valvorohre ,MW
36-44" bekanntgegeben.
Die Bildrohre ist mit
einer lonenfalle ver-
sehen; Rohre wnd lo-
nenfallenmagnet bilden
cine Baueinheit. Durch
ein  konstruktiv ganz
neves Elektrodensystem
ist ein sehr dunner
Elektronenstrahl und
damit ein scharferer
Lichtfleck gewdhrleistet.
Die Kurven zeigen den
Strahldurchmesser und
Lichtfleck-Durchmesser
als Funktion der Span-
nung am dritten Gitter
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Eineneue Bildréhre ,, MW 36-44"

Rechteck - Fernseh - Bildrohre fir Direkisicht mit besonders
scharfer Biindelung, lonenfalle und Grauglasschirm

Heizung: Indirekt durch Wechsel. oder Gleich-
strom, Serien- oder Parallelspeisung
Uy = 5,3 V1) It = 0,3 A
Kapazititen: Cyg1 = 8 pF C. = 8 pF
Schirm:
Farbe: weill; Farbtemperatur: 7500° K
Nutzbare Schirmdiagonale: min. 318 mm
Nutzbare Schirmbreite: min. 288 mm
Nachleuchtzell: mittel
Absorptionstaklor: 33 %,
Fohkussierung und Ablenkung: magnetisch
Ablenkungswinkel: diagonal 70°, horizontal 657
lonenfallenmagnet: 60 Gauss, Type 55 402

Abschirmung: Leitender AuBenbelag
1}  Bei”Serienheizung darf die Heiwzspannung

beim Einschalten 9,5 V nichl itiberschreilen;
evtl. Strombegrenzer einschalten.

Grenzdaten
Uy = max., 14 kV min. 9 kW
Uge = max. 410 V min., 200V
Jgs = max. 410 V mirn, oV
Uyl = max. 150 V b Ugy = max. 2V
Uy = max. 125 VI) bzw. max. 200 V3)
Het = max. 0,5 M2

2} Katode negativ zum Faden. 3) Katode posi-

tiv #um Faden. Zuldssig sind maximal 175 V

Cleichspannung + 20 Ve Wechselspannung

Wahrend der Anheizzeit darf die Spannung fiir
eine Zeit von max. 45 s bis 410 V sein

Betriebsdaten

. 12 | 14 kV
Ul anssa ims : 250 ! 250 A%
I T 0 250 0 250V
hinkelspannung -— 37 — B35 V
Fokussierung .. 965 1015 1025 1075 AW
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Der Empfanger in seinem 30X21X21 cm grofien transportablen Eisenblechgehdause,

Rechts oben ist das Magische Auvge des FM-Anzeigers eingebaut. Die Chassis-
rickansicht lafit v. a. die EM 4 erkennen, die zusammen mit der Doppeifriode

einen Bouteil bildet. Alle Anschlisse des

Schon mehrfach ist in der FUNK-TECH-
NIK das Problem des Qualitatsempfanges
erortert worden. Die meisten dieser Schal-
tungs- und Gerédtebeschreibungen hatten
eine klangliche Verbesserung des Mittel-
wellenempfanges ztm Ziel, die durch
rigorose Beseitigung der Verzerrungsur-
sachen (oder besser gesagt, der Verzer-
rungsmoglichkeiten) im Empfanger selbst
bis zu einiger Vollkommenheit erreichbar
ist. Leider bestehen jedoch keine Aus-
sichten, die durch geringen Frequenzab-
stand der Rundfunksender verursachten
Interferenzstérungen zu vermindern oder
sie durch irgendeine Vorrichtung im Emp-
fainger unschadlich zu machen. Der sich
z. B. iliber einige Monate erstreckende
Versuchsbetrieb mit einem Drei-Kreis-
Geradeaus-Empfanger zeigte zwar die
optimalen Empfangsmdglichkeiten, lieB
jedoch erkennen, daB auch im Nahfeld
eines Ortssenders (Mittelwellensender)
ein absolut storungs- und pfeiffreier Emp-
fang unmoglich ist. Hieran &nderte auch
der Umbau des in der FUNK-TECHNIK,
Bd. 7 [1952], H. 4, S. 100 beschriebenen
Gerates in eine 6-Kreis-Bandfilter-Anord-
nung nichts. An einer guten Hochantenne
konnte dabei teilweise ein Richtstrom bis
zu 20 mA am Diodengleichrichter einge-
stellt werden. Trotzdem machte die Inter-
ferenz der dicht benachbarten Sender
etwa ab 6000 .. 7000 Hz die Ausnutzung
der hoheren Tonfrequenzen unmoglich;
dies fiihrt letzten Endes dazu, den Hoch-
tonregler im NP-Teil ganz zuzudrehen
oder den Hochtonlautsprecher iiberhaupt
abzuschalten.

Richtig ausnutzbar wird ein NF-Breitband-
verstirker erst mit einem geeigneten
Tonbandgerdat oder einem UKW-Empfan-
ger. Auch fiir den UKW-Betrieb gilt aller-

Gerates

liegen an der Rudkseite

dings die Bedingung, dal} der Signalpegel
hoch genug liegen muf, um den oder die
Begrenzer richtig auszusteuern. Deshalb
werden auch UKW-,Fern”-Sender eine
weniger befriedigende Klangqualitat lie-
fern als der Ortssender, der in jedem
Falle wohl hinreichende PFeldstarke zur
Verfilgung stellen kann. Erst bei voll
ausgesteuertem Begrenzer verschwinden
Knack-, Schalt- und Autostérungen in
dem MaBe, wie es auf Grund ihres
Amplitudencharakters moglich 1st.

Unter Beriicksichtigung dieser Uber-
legungen wurde ein spezieller UKW-
Empfanger aufgebaut. Damit ein solches
Gerat auch von dem in der UKW-Tech-
nik weniger Geiibten leichter nachzu-
bauen ist, dient als UKW-Bauteil ein
handelsiiblicher UKW-Einsatzsuper. Die-
ser Einsatzsuper erfiilllt zwar nicht alle
Anforderungen, die sich bei strenger Be-
trachtung aus den obigen Uberlegungen
ableiten, hat sich jedoch bewdhrt und
diirfte sicherlich in der Mehrzahl der
Falle einen zuverldssigen Empfang er-
geben. An diesen Baustein schlieBt sich
ein auf Tonabnehmerbuchsen umschalt-
barer vierstufiger NF-Verstdrker mit
Klangregler und Gegentakténdstufe an.
Dieser Empfanger ist weiterhin mit dem
bereits in der FUNK-TECHNIK, Bd. 8
[1953], H. 5, S. 152 beschriebenen FM-An-
zeiger versehen, Das Ganze ist in einem
30X21%21 cm groBen handelsiiblichen
Eisenblechkasten untergebracht. Auf die
getrennt aufzubauenden Lautsprecheran-
ordnungen wird abschlieBend einge-
gangen.

Das Gesamtschaltbild ist zur besseren
Ubersicht in Gruppen aufgeteilt gezeich-
net. Man erkennt oben zunachst den
UKW-Einsatzsuper. Der HF-Eingang enl-

halt den iiblichen selbstschwingenden
Mischer mit einer Pentode EF 94, Es fol-
gen zwei ZF-Stufen mit EF 94 und EF 42
sowie anschlieBend ein Differenzdetektor
mit zwei Germaniumdioden DS 80. Eine
weitere EF 42 o. & als abgestimmte Vor-
stufe wiirde fraglos eine bessere Empfind-
lichkeit ergeben, ein entsprechender (fer-
tiger) Einsatzsuper, der sich ebensoleicht
hitte montieren lassen, stand jedoch
gerade nicht zur Verfugung.

Am Ausgang des Differenzdetektors sind
gegeniiber der Originalschaltung des Ein-
satzgerdtes einige Anderungen vOrzu-
nehmen, wenn der darunter gezeichnete
FM-Abstimmanzeiger angeschlossen we”
den soll. Als Ergdnzung zu der Beschr

bung im Heft 5, S.152 sei vermerkt, dal
sich mit einem solchen Indikator natiirlich
auch leicht der richtige Abgleich des
Superhets ohne MeBsender vornehmen
oder kontrollieren 148t. Sollten bei einem
anderen evtl. neugebauten Empfanger
Schwierigkeiten bei der erstmaligen Null-
trimmung auftreten, so empfiehlt es sich,
zunachst nur auf die Helligkeitsanzeige
entsprechend dem Maximalwert der
Richtspannung zu achten (gegebenenfalls
ist das Signal dabei hinreichend zu damp-
fen, damit gute Helligkeitsanderungen
wahrnehmbar sind). Danach kann zur
richtigen Nulltrimmung voriibergehend
die Helligkeitsanzeige auBer Betrieb ge-
setzt werden (Anode der Austastrohre
abklemmen!), um die Normalstellungen
der Leuchtwinkel zu kontrollieren. Soliten
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Links
das Magische
darunter die
Endstufe
Ausgangs-
. trafo, in der Mitte der
UKW-Einbau-Super, von
. dem der Antennenan-
- schluB durch ein Stick
Bandkabel zur UKW-
Doppelbuchse an der
Rickwand verlangert ist

oben
Auge,
Rohren der

-

- DieVerdrahtung des Ge-
rates wird weilgehend
durch Lotstutzpunkte
stabilisiert, wodurch v.
a. alle Lotpunkte so-
fort zuganglich sind

sich nach vorschriftsmédBigem Trimmen
(hier gleiche Leuchtwinkel-Anderungen
auf beiden Seiten) bei grofien Amplituden
trotzdem Verzerrungen ergeben, so durfte
die Dampfung des Demodulatorkreises
wahrscheinlich zu gering sein, d.h., es
sind kleinere Arbeitswiderstdnde fir den
Differenzdetektor einzubauen.

Der links neben dem Abstimmanzelger
gezeichnete Netzteil ist mit einem Selen-
Graetz-Gleichrichter versehen, so dafl ein
relativ kleiner Transformatorkern aus-
reicht. AuBer einer Gleichspannung von
380 V sind nach einem RC-Glied 250 V
fiir die HF- und die NF-Vorstufe verfig-
bar. Ferner liefert der Netzteil zwel
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Empfanger

Heizspannungen, so dafl Empfangsteil
und Verstarker zur Vermeidung von Hei-
zungsverkopplungen getrennt versorgt
werden konnen.

Als letztes folgt ganz unten die Schaltung
des NF-Teiles, der in den Vorstufen nur
Trioden enthdlt, wahrend die Gegentakt-
Endstufe mit zwei EL 41 bestiickt ist. Die
Trioden in den Anfangsstufen ermdglichen
die Verwendung des in der FUNK-TECH-
NIK Bd.,7 [1952], H. 11, S.294 angegehe-
nen Klangregelnetzwerkes, das hier fir
eine Anhebung"von +20 db vorgesehen
ist. Die Grenzfrequenzen liegen bei
150 Hz fir die Tiefen und bei 3 kHz fir
die Hohen. Es sei angeraten, den 1-MOhm-
Tieftonregler in logarithmischer Ausfiih-
‘ung zu verwenden, da sich mit diesem

wwor allem kleinere Werte der Tiefen-

anhebung besser einstellen lassen. Das
im Eingang des Verstarkers befindliche
Lautstarkepotentiometer hat einen vierten
Abgriff zur maoglichst gehoérrichtigen
Regelung; diese ist natirlich in gewisser
Weise von der Stellung der Klangregler
abhdngig. Zur Bedienungsvereinfachung
ist das Potentiometer auch mit einem
Schiebe-Umschalter und mit einem Dreh-
Einschalter zu kombinieren, so daB, falls
fur die Klangpotentiometer ein Doppel-
regler verwendet wird, das Gerdt nur
drei Bedienungsorgane erhalt. Eine
bessere Reproduzierbarkeit der Klang-
regelstellungen ist jedoch mit Einzel-
potentiometern gegeben, wie es auch im
Mustergerat vorgesehen ist,

Die Gegentaktendstufe wurde im beson-
deren wegen ihrer Verzerrungsarmut ge-
wahlt, die sich mit der wverwendeten
Gegenkopplung wvon der Sekundirseite
des Ausgangstrafos zur Katode einer Vor-
rohre noch erheblich verbessern liBt, Die
Linearisierung kann so weit getrieben
werden, daB der Verstirker nicht mehr
Leistung abgibt, als sie eine einzelne
kleinere Endrohre liefern wiirde. Wie-
weit man diesen Effekt ausnutzt, bleibt
dem einzelnen iberlassen. Im Muster-
gerat wurde der Gegenkopplungszweig
so dimensioniert, daB} bei groBer Zimmer-
lautstarke mit 1..,.1,5 W Sprechleistung
der Klirrfaktor unter 0,2 % bleibt. Ein
weiterer fur den Klangcharakter wichtiger
Punkt ist die Betriebsart der Endréhren.
Je nach der aus dem verfiigbaren Netz-
trafo gelieferten Gleichspannung wird
man die Einstellung AB, oder AB,
wdhlen. Mit 250 V kommen die listen-
maBigen Daten [,, =2 X35 mA, R,,

= 7 kOhm in Frage. Bei htheren Gleich-
spannungen ist (selbstverstdndlich in ver-
nunftigen Grenzen) die Schirmgitterspan-
nung grundsatzlich auf 250 V festzuhal-
ten, und mit einem der Anodenbelastung
entsprechend geringeren Anodenruhe-
strom liefert die Arbeitsimpedanz von
R,, = 9 kOhm meist bessere Ergebnisse.

Der Kern des Ausgangsiibertragers darf
zur guten Tieftonlibertragung nicht zu
klein sein und soll fiir brauchbare Hohen-
Ubertragung tunlichst in Schachtel- oder

noch besser in Kammerwicklung ausge-
flihrt werden.
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Gesamtschaltbild des UKW-Qualitatssupers. Von oben nach unten: Scholtung des UKW-Einsatzsupers,

des FM-Abstimmanzeigers

und des Netzteils, darunter Niederfrequenzteil mit Klangregelnetzwerk

und Ausgangstrafo mit Sek.-Spezialwicklung. Fiir eine einzige 4-Q-Widklung ist der 125-2-Gegenkopp-
lungswiderstand auf 500 @ zu erhdhen und der 2-kf)-Katodenwiderstand auf 1.5 k& zu verkleinern

Uber die Impedanz der Sekundédrwicklun-
gen braucht man sich im Hinblick auf die
getrennte Aufstellung der Lautsprecher
weniger Gedanken zu machen, Beim prak-
tischen Versuchsbetrieb hat sich gezeigt,
dall selbst bei einer niederohmigen Laut-
sprecherimpedanz von 4 Ohm Leitungs-
langen von 5..8 m (wie sie in normalen
Wohnrédumen vorkommen) keinen Einflufl
auf die Wiedergabe haben, wenn hierzu
das 1iibliche gummiisolierte Netzkabel
NLG 2X0,75 verwendet wird. Schwieriger
ist es mit der Anordnung der Lautsprecher
selbst. Es gibt zahlreiche Ausfiihrungs-
‘arten fir BSchallwdnde, Ecdkenstrahler,
Schallzeilen, Schalltruhen mit Helmholtz-
Resonator usw. Am einfachsten herzu-
stellen und am zuverldssigsten im Klang-
effekt dirfte wohl immer noch die in
einer Zimmerecke aufgehdngte einfache
Schallwand sein. Dank der Unterstiitzung
der Firma Isophon, Berlin, konnten ver-
schiedene Lautsprecher und -Kombinatio-
nen in ihrer Wirkung erprobt werden,
um ein Optimum der Klangqualitat bei
Rucksichtnahme auf den Preis flr eine
geeignete Heimlautsprecher-Kombination
des Tonbastlers herauszufinden.

Entscheidend schien bei diesen Versuchen
zunachst die Tatsache zu sein, daB es trotz
der verschiedenen Zusatzvorrichtungen
nicht gelingt, das ganze notwendige NF-
Spektrum von einem einzigen Laut-
sprechersystem abstrahlen zu lassen. Die
mit Kalottenstrahlern erreichbare hochste
Abstrahlungsfrequenz ist bekanntlich
fGr normale Geradte ausgezeichnet. Das
geschulte Gehor merkt aber doch nodch
eine weitere Verbesserung, wenn ein ge-
elgneter Hochtonlautsprecher zugeschaltet
wird. Dieser miifite nur eben, wie es ja
bei den in den Rundfunkanstalten be-
nutzten Doppellautsprechern der Fall ist,
genau in der Achse des Tieftonkonus an-
geordnet sein. Bei axialer Trennung ist
das abgestrahlte Klangbild — streng ge-
nommen — schief, was dem kritischen
Zuhorer (oft kaum definierbar) miBfallt.

Bei den Versuchen in einem normalen
Wohnraum, fiir den ein solcher Wand-
lautsprecher gedacht war, wurden 25 mm
starke Schallwande aus 70X90 cm groBen
Tischlerplatten benutzt. Zundchst ergab
sich beim Vergleich eines Rund- mit
einem Oval-Lautsprecher (s. Abb. 4a ... 4h)
der vollere und in den Tiefen ,rundere”
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Anordnung verschiedener Lautsprecher auf einer
J0X?0 cm groflen Schallwand. Die Anordnung
(g} mit einem runden Tiefton- und einem darunter
angebrachten Hochtonlautsprecher hat sich fir
die Wiedergabe o©ls ausreichend erwiesen

Klangcharakter (a), wahrend (b) wohl die
ausgeglichenere Abstrahlung erkennen
liefl, jedoch in den Tieten nicht befrie-
digte. Zur Verminderung der genannten

L

.schiefen” Abstrahlung wurde nun in
vertikaler Richtung oben und unten je
ein Hochtonlautsprecher zugesetzt und
dem eigentlichen Tieftonlautsprecher par-
allel geschaltet. Diese Anordnung nach (c)
brachte ein brillantes Klangbild. (d)
zeigte dagegen einen unangenehm schar-
fen Toncharakter, der erst besser wurde,
als beide Hochtonlautsprecher unter sich
in Serie und dann parallel zum Tiefton
angeschaltet waren. Erwartungsgemab
zeigten sich beide Kombinationen als
sehr richtungsempfindlich, d. h,, das ge-
samie abgestrahlte Spektrum war nur in
der Strahlachse vollstdndig horbar. (Die
horizontale Aufhangung dieser Anord-
nungen zwingt jeden aufmerksamen Zu-
horer, beim kritischen Behorchen von ver-
schiedenen Richtungen exakt in der
Strahlerachse stehenzubleiben!) DBei den
Anordnungen (e) und (f) sind die elgent-
lichen Strahlerflachen etwas, d. h, so weil
wie moglich, zusammengerickt, und der
Richteffekt ist nicht mehr so ausgepragt.
Fir den Heimgebrauch wird man es aber

DF 91 DF 91

Ein UKW- =

Batterie-

Empfdnger T_i%

-

kaum notig haben, zwel Hochtonlaut-
sprecher vorzusehen, und so diarfte An-
ordnung {g) milt einem runden Tiefton-
lautsprecher P 25/25/10 und einem Hoch-
tonlautsprecher H 13/12/11 die Form sein,
die zwar nicht allen, aber doch erheb-
lichen Anspriichen geniigen kKann. Es sel
erwahnt, dall es =zur Erreichung eines
moglichst ,horizontalen” Klangeindrucdkes
zweckmdalhig war, den Hochionlautsprecher
unten anzuordnen. Zur Orilentierung sei
noch auf die Form (h) hingewiesen, bei
der vier Hochtonlautsprecher gleichmdBig
um einen runden Tieftonlautsprecher an-
geordnet sind, Mit der elektrischen Schal-
tung je zwei Hochton horizontal in Serie
und beide Gruppen parallel zum Tiefton
ergibt sich eine aulerst eindrucksvolle
Schallflache, die hervorragend zum
auferst klaren ,Mithoren" geeignet ist.
Derartige b5challstrahler miissen gul an
den Wanden der Zimmerecke anliegen,
woflir die Kanten der Schallwand gege-
benenfalls abzuschrdgen und mit Filz-
streifen zu bekleben sind,

DLI4

P 101210

Nachdem mit der DC 90 eine speziell fur
UKW bestimmte Batterietriode aut den
Markt gekommen ist (vgl, FUNK-TECH-
NIK, Bd.7 [1952], H. 24, S.666), mag es
fiir den Amateur reizvoll sein, sich auch
mit dem Selbstbau von speziellen UKW-
Batterie-Empfangern zu  beschaftigen.
Wahrend die mit der DC 90 zweckmaBige,
eigentliche Mischschaltung bereits in
FUNK-TECHNIK, Bd.8 [1952], H. 3, S.76,
eingehend besprochen wurde, sollen hier
einige Schaltungsvorschldage far einen
reinen UKW-Koffer als Anregung ge-
bracht werden. Um einen Emptanger mit
moglichst geringem Stromverbrauch zu
erproben, wurde eine Schaltung nach
Abb. 1 praktisch aufgebaut. Auf die Misch-
stufe, deren Schwingkreise mit einem
2 X12-pF-Doppelstatordrehko (NSF) fir
die Abstimmung des 3-m-Rundfunkbandes
ausgelegt sind, folgen zwei ZF-Stufen mit
je einer DF 91 in Sperrkreiskopplung fur
10,7 MHz. AnschlieBend arbeitet die
Diodenstrecke in der DAF 91 als Flanken-
gleichrichter, woflir der letzte ZF-Kreis
durch einen Widerstand zusatzlich be-
dampft ist.

Wie die Fotos erkennen lassen, erfolgte
der Aufbau auf einem schmalen Winkel-
blech von 75X250X30 mm; die Stufen
- sind folgerichtig nebeneinander angeord-
net. Es zeigte sich, daB im ZF-Teil nicht
unbedingt Abschirmbleche an den beiden
DF 91 notwendig waren, Die ,heillen” Zu-
leitungen der raumlich sehr Kklcinen
Gorler-Bandfilter F 323 lassen sich nam-
lich praktisch direkt mit den Kontakt-
fahnen der Rohrenfassungen wverbinden,
wobel das Mittelrdhrchen der 8-Pol-Fas-
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Abb. 1. Grundschaltung eines 5-Rohren-UKW-
Batterieempfangers. Die ZF-Spulen sind Einzel-
kreise aus ,F 323”-Bandfiltern. Heizdrossel Dr =
25 Wdg. 0,3 Cul ouf 5-kOhm-Widerstand.
3-nF-Kondensatoren = induktionsarme  Rochr-
chenkondensatoren, HF-Spulen =1 cm @; L, =
2 Wdg. 08 Cu; L, = 3% Wdg, L, = 4 Wdg.,
L, = 3 Wdg. Rechts: Heizkreis des Batterieemp-
tangers fur 4,5-V-Serienheizung (Taschenbatterie)

sungen als Abschirmung gentgt. In die-
sen Filtern sind entweder belde Kreise
oder nur einer (wie im Schaltbild skiz-
ziert) zu benutzen.

Entscheidend Hir ein ruckwirkungsireles
Arbeiten des Gerates ist die Ausfihrung
des Heizkreises. Die urspringlich vorge-
sehene Serienschaltung, wie sie unter
Abb. 1 angegeben ist, kann fir den Ama-
teur nur mit Vorbehalt empfohlen wer-
den. Es ist nicht ganz leicht, in dieser
Ausfliihrung eine tatsdchlich saubere Ent-
kopplung aller Stufen zu erreichen, Die
einfache Parallelspeisung mit 1,4 V Mono-
zellen hat demgegeniiber den Vorteil, dal
alle Heizfaden einpolig an Masse liegen
und so fur die Katoden, insbesondere der
ZF-Stufen, eindeutiges Massepotential
gegeben ist.

Beim erstmaligen Eintrimmen eines sol-
chen Gerdtes sollte wenigstens ein UKW-
Absorptionskreis benutzt werden, um den
Oszillator richtig einzustellen. Der 25-pkF-
Trimmer ist nur so weit einzudrehen, daB
sich ein zuverldassiges Durchschwingen im
ganzen Bereich ergibt. Mit den angegebe-
nen Spulenwerlen liegt der am Massen-
ende des Gitterableitwiderstandes ge-
messene Schwingstrom bei etwa 10 uA,
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so daBl  eine Oszillatorspannung von
3.4V erzeugl wird. Wichtig 1ist in die-
ser Stufe die Verdrosselung der freten
Heizleitung, damit Reste der Oszilla!.m**)
spannung nicht in die Katoden der ZF-
Réhren gelangen und dort Storungen ver-
ursachen. Die Trimmung des Vorkreises
kann im Empfangsbetrieb mit einem
Rundifunksender auf Maximum erfolgen.
Dabei sind entweder die Windungen von
L, zusammenzudriicken bzw. auseinander-
zuziehen, oder man benutzl einen ver-
stellbaren Eisenkern, Voraussetzung ist
natiirlich, daB der ZF-Teil bereits auf
10,7 MHz eingetrimmt ist. Die hier ange-
wandte Flankendemodulation erfordert
eine etwas ,schiefe” ZF-Kurve, damit
wenigstens eine Kurvenseite eine brauch-
bare Demodulation ergibl; der Abstimm-
punkt fallt also nicht mit der maximalen
Lautstarke zusammen.

Die Empfangsergebnisse mit dem Geral
waren recht zufriedenstellend. Eine ge-
wisse klangliche Verbesserung liell sich
mit dem versuchsweisen Einbau eines
Differenzdetektors in iblicher Schaltung
erreichen, jedoch ging dann, wie erwar-
tet, die Empfindlichkeit zuriick, Bei dem
Versuchshbau storte ferner die Notwendig-
keit, stets einen Dipol oder eine hin-
reichend lange Wurfantenne mit umher-
zuschleppen, Flir die Verwendung einer
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einfachen Viertelwellen-Stabantenne ist
eine etwas groBere Empfindlichkeit flr
das Gerat notwendig. Wenn man nicht
noch mehr Stufen einbauen will, bleibt
nur die Doppelausnutzung der Rdéhren
ubrig.

Hierfiur kommt zundchst die Endréhre in
Frage, die sich gut zur HF-Verstarkung
benutzen ldafit, Eine erprobte Schaltung in
Verbindung mit der DC 30 zeigt Abb. 4.
Der UKW-Schwingkreis liegt iiber 50 pF
am Gitter der DL 94, wdhrend die NF
uber einen Siebwiderstand zugefiihrt
wird, Im Anodenkreis erfolgt die Tren-
nung in zwei Kandle wiederum mit
einem 50-pF-Kondensator, uber den die
HF zum Eingangskreis der Mischrohre
gelangt, und einer HF-Drossel, durch die
die Niederfrequenz in den Ausgangsuber-
trager gefihrt wird. Hierbei ist zu be-
achten, daB eine niederfrequente Uher-
steuerung auch HF-Verzerrungen entste-
hen laBt. Der NF-Arbeitswiderstand soll
nicht zu grol} sedn; mit B, = 8 kKOhm,

Up = —45 V ist fir 50 mW Ausgangs-

leistung eine NF-Gitterwechselspannung
von 1,35 V4 erforderlich, Um Gitter-

strom zu vermeiden, sollte die Aussteue-
ng kaum hoéher als bis zu 200 ... 250 mW

'MF-A usgangsleistung getrieben werden,

Fir den HF-Zweig dirfen ferner die Re-
sonanzwiderstande, und hier insbesondere
der des Anodenkreises, nicht zu hoch
werden, damit tber die Gitteranoden-
Kapazitat keine Selbsterregung einsetzt.
Mit C,, < 0,4 pF darf die Anodenimpe-
danz rd. 2 kOhm nicht iibersteigen, was
die HF-Verstarkung auf den Faktor 4 be-
grenzt, so dall mit der DC €0 eine rd. 18-
fache Verstarkung auftritt, zu der die
Antennenubersetzung noch hinzukommt,
Ob man den Antennenkreis durchstimm-
bar macht oder vorzugsweise mit einem
Trimmer fest einstellt ist eine Frage des
Aufwandes bzw, der mechanischen Kon-
struktion. Auf alle Fdlle ist die DL 94 in
dieser Schaltung konstruktiv unmittelbar
im HF-Kanal unterzubringen, da hier die
kilrzeren Leitungen notwendig sind. Mit
dieser Vorstufe brachte eine Stabantenne
Empfangsergebnisse, wie sie vorher mit
dem Dipol erzielt wurden.,

Eine weitere Moglichkeit zur Doppelaus-
watzung besteht im ZF-Teil; dort kann

“wrine DF 91 ohne weileres noch zur NF-

Vorverstarkung benutzt werden. Ein ent-
sprechendes Schaltbild zeigt Abb, 5, in
dem auch die Zweipolstrecke des Flanken-
demodulators durch eine Germanium-
diode ersetzt ist, In dieser Anordnung ist
die urspringlich vorgesehene DAF 91 un-

o~ von Anode
? N DAF 81
- 5N
DL 94

- Ay ~80cm

Abb, 2. Riuckansicht
des Versuchsaufbaves,
Zur kurzen Leitungs-
fiuhrung im HF-Teil ist
der Drehkondensator an
einem U-Bigel auf
dem Kopf montiert.
Eingangsspulen L, und
L, mit den Antennen-
kf«emmen oben links

Abb. 3. Verdrahtungs-
ansicht des Versuchs-
aufbaues, Rechts Oszil-
latorkreis: blanke
Spule Gitterwicklung.
Senkrecht dozu, paral-
lel an der Ruckwand,
die Heizdrossel. Links

oben Bedienungsknopl
for Lautstarkeregler

notig, und das Gerat hat nunmehr nur
vier Rohren wie die meisten Mittelwel-
len-Koffersuper, Wird dagegen die ur-
springlich vorgesehene Verbundrdhre
DAF 91 weiterhin beibehalten, dann
lassen sich auch 3 Niederfrequenzstufen
aufbauen. Durch diese zusatzliche Nieder-
frequenzstufe kann wohl an Empfindlich-
keitl etwas gewonnen werden, gleichzeitig
ist aber die Gefahr einer eventuellen
Ubersteuerung der Endstufe bei starke-
ren Eingangssignalen gegeben. Die dop-
pelt ausgenutzte ZF-Stufe 1aBt sich aller-
dings jetzt nicht in Widerstandskopplung
betreiben, da dann die ZF-Verstarkung
zu gering sein wiirde. Man braucht des-
halb eine hochinduktive NF-Drossel, die
jedoch sehr klein sein kann und fir die
ein M-42/15-Kern ausreicht. Wie bei der
DL 94, so wird auch im Anodenkreis die-
ser Stufe die Trennung in hoch- und
niederfrequente Signale wieder mit einem
LC-Glied vorgenommen. Man kdnnte die
Niederfrequenz auch durch die Primar-
wicklung eines Bandfilters laufen lassen,
jedoch 1st die Drosselanordnung meistens
sauberer anzuordnen, Fiir den Demodu-
lator mit der Germanium-Diode empfiehlt
es sich, aus dem letzten Bandfilter die
Parallelkapazitdt vom Primarkreis zu ent-

iberhohung stattfindet und die haochste
Spannung fiir den Demodulator bleibt,

Aus den Hinweisen geht hervor, dal
beim praktischen Aufbau eines UKW-
Batteriegerdtes, in dem einige Stufen
mehrfach ausgenutzt werden, eine grolie
Sorgfalt notwendig ist. Alle Moglichkei-
ten zu unerwiinschten Verkopplungen
sind zu vermeiden, Nicht nur die Anoden-
batterie ist deshalb fiir HF und NF mit
geelgneten Kondensatoren zu lberbrik-
ken, sondern auch im Heizkreis sind ein-

" wandfreie Entkopplungs- oder Siebglieder

einzubauen. Die Ublichen Gesichtspunkte
der UKW-Technik sind bei der Wah! der
Einzelteile und des Aufbaues naturlich
bei direkt geheizten Rohren in noch
strengerem Mafle zu beriicksichtigen als
bei Netzgeréaten.

Im idbrigen sei noch darauf hingewiesen,
daB fiir das nachste Heft der FUNK-
TECHNIK die weitere Baubeschreibung
eines kombinierten 6-(10-)Kreis-AM/FM-
Koffersupers mit 7 Rohren, Ferritantenne
und eingebauter UKW-Gehduseantenne
vorgesehen ist. Dieses Gerat verwendet
ebenfalls die UKW-Mischréhre DC 90 und
hat bei UKW drei ZF-Stufen., Die Emp-
findlichkeit liegt etwa bel 5 uV. Als An-
zeigerohre ist der Magische Strich DM 70

Abb. 4. Doppelausnutzung der Endrohre zur HF- und NF-Verstarkung. Nichi
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Abb. 5, Doppelausnutzung einer ZF-Stufe. Nicht eingeschriebene Werte wie

cingeschriebene Werte wie in Abb. 1. L. = 4 Wdg. 1,0 Cu, 1 cm @, 1T cm

‘ in Abb.1. NF-Drossel = M-42/15-Kern, etwa 80 H (rd. 13000 Wdg. 0,05
lg.; Anzapfung etwa 1 Wdg. von Masse, 20-«H-Drossel evil. Kreuzwickelspule

Cul). Ails 2-mH-Drossel genigt evil. Kreuzwickel aus Rundfunkspulensatz
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Eine aus einer 24elementigen Dipolzeile (s,
FUNK-TECHNIK, Bd.7 [1952], H.22, S.619) eni-
wickelte 2-m-Antenne steht seit Monaten fest in-
stalliert cuf dem Dach des vierstockigen Wohn-
hauses, in dem die Amateuranlage von DL7FS
aufgestellt ist. Die Antenne ist elekirisch fern-
bedienbar und mit einer elekirischen Anzeige-
einrichtung versehen. Sie hat sich auch bei
schweren Stirmen bewdhrt. Am 1. und 2.3. 53
wurden u.a. mit dieser Antenne erstmalig Ver-
bindungen mit UKW-Amateuren in Mittelenglond,
Sidengland, Holland und Ddnemark hergestellt.
Die dabei maximal Uberbriickte Entfernung war
rd. 1008 km; die Betriebsfrequenzen bei diesen
Verbindungen logen zwischen 144 und 146 MHz

Die ferndrehbare Dipolzeile ist aus vier
Baugruppen (Abb. 1) entstanden, die mit
jeweils * 1/2-Staffelung {ibereinander ge-
baut wurden. Jede Baugruppe besteht
aus zwei Strahlern (je 4/2—6%0) mit
um A/4 dahinter angeordneten Reflek-
toren (je 4/2+5%h). Diese 16-Element-
Dipolzeile wird mit Koaxial-Kabel
(2,3/10; Z = 60 £2; Fa. Hackethal) tber
eine Symmetrierschleife (EMI-Schleife) in
der Mitte der Antennenebene eingespeist,
Eine Transformationsleitung sorgt fur
richtige Anpassung an die Kabelimpe-
danz. Die auBen liegenden Dipole sind
durch je ein gekreuztes Lecher-System
mit den Innendipolen verbunden. Da die
Antenne an sich elektrisch nichts Auller-
gewohnliches darstellt, soll in der Haupt-
sache die Losung der mechanischen Pro-
bleme (Dreheinrichtung, Richtungsanzeige
usw.) beschrieben werden.

Beim Entwurf der Baugruppen standen
Gewicht und Kostenfrage im Vorder-
grund, Deshalb wurde eine Trdagerkon-
struktion aus Helz gewdahlt, in die An-
tennendipole und Reflektoren eingehédngt
werden. DaBl es Léosungen gibt, die elek-
trisch glinstiger aber auch wviel teurer
sind, ist bekannt.

- T Refiektor
1080

FUR DEN KW-AMATEUR

Ein Rundholzstab von 2,15 m Lange und
45 mm () ist an beiden Enden mit einem
10 mm breiten und 45 mm tiefen Schlitz
versehen. Die Mitte des Stabes enthalt
eine Bohrung von 15 mm (), in die ein
25 c¢m langer, vorn abgedrehter Rund-
holzstab von 20 mm ¢ mit Kaltleim ein-
gesetzt ist. In der Mitte des Tréagers ist
ein eisernes, geschweilites Rohriager mit
Hilfe zweier Bandagen fest mit dem
45 mm starken Rundholz verbunden. Zwei
Eichenholzleisten (10 X35mm) von 510 mm
Lange, an deren Enden sich kleine ange-
drehte Zapfen von 6 mm Lénge und
10 mm @ befinden, werden in die Aus-
frasungen an den Enden des Rundholz-
tragers eingeschoben., Die Strahler be-
stehen aus je zwei versilberten, 3 mm
starken Kupferdrihten, die an 5 mm
dicken Trolitul-Isolatoren befestigt sind.
Einer dieser Isolatoren verbindet beide
Strahler mechanisch miteinander. Jeder
Strahler ist 970 mm lang. Genau so sind
die Reflektoren (1080 mm) aufgehdangt.

Der mittlere Isolator wird mit seinem
10-mm-Loch auf den Zapfen des 25 cm
langen Rundholzes gesteckt und der
iiberstehende Teil des Zapfens umgenie-
tet. Das gleiche erfolgt bei den auleren
Isolatoren. Der mittlere Isclator der Re-
flektoren bleibt frei hangen. Schmale
Holzkeile sind zum Spannen der Dipole
und Reflektordrahte von innen in die
Ausfrasung des Haupttragers geschlagen.
Nach dem Ausrichten werden die Quer-
leisten durch Kreuzbandagen festgelegt.
Trianken aller Holzteile und Bandagen
mit Leinol-Firnis und Streichen mit Boots-
lack machen die Baugruppen wetterfest.

Die vier Baugruppen werden mit A/2 Ab-
stand von Mitte zu Mitte auf einem
wetterfest lackierten Messingrohr wvon
3,3 m Linge und 45X48 mm () aufge-
reiht und die Halbschellen mit je zwel
Gewindebolzen M 10 verschraubt. Zwei
gekreuzte und mit Abstandsisolatoren
versehene Lecherleitungen aus 3 mm
starkem, versilbertem Kupferdraht ver-
binden die beiden &uBeren Dipolpaare
miteinander. In der Mitte der Transfor-
mationsleitung zwischen den beiden inne-
ren Dipolpaaren (zwei Messingrohre von
10 mm AuBendurchmesser und 40 mm
Achsenabstand) ist die Symmetrierschleife
angelotet. Der Abgleichschieber ist nach
dem Trimmen der Antenne durch starke
Bandagen am Holztrager der dritten

T—ﬁ
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Abb. 1. Antennen-Baugruppe fir die 16 elementige Dipolzeile
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Baugruppe befestigt. Ebenso ist das aus
der Schleife herausgefiihrte Koax-Kabel
an dem Messingrohr mehrfach festgelegt.
Als Standrohr der Antenne dient ein
nahtloses, verzinktes Stahlrohr von 5 m
Lange, 48 mm AuBendurchmesser und
45 mm Wandstarke. Mit Hilfe zweier
10 cm langer Leichtmetall-Manschetten
ist in dieses Standrohr ein 4,5 m langes,
verzinktes, nahtloses Stahlrohr von
35 mm AuBendurchmesser fest eingepalt,
so daB es 3,3 m lang aus dem Standrohr
herausragt. Beide Rohre sind wetterfest
lackiert. In die Spitze des diinnen Stahl-
rohres wurde ein massiver Stab aus
Eisen eingepreBt. der 120 mm tief im Rohr
steckt und mit einer angedrehten Schul-
ter auf der Stirnflaiche des Rohres auf-
liegt. Auf den hervorstehenden Zapfen

des Drehteils ist der untere Ring eir

Druck-Kugellagers aufgeschrumpft, D

Gegenstiick hierzu sieht etwa wie eine
unten offene Konservenbiichse aus und
enthilt den oberen Ring des Drudklagers;
es umfaBt die Spitze des Messingrohres,
an dem die vier Bauelemente der An-
tenne angeschraubt sind, und ist mit acht
Schrauben M 6 am Messingrohr befestigt.
Das Messingrohr mit der Antenne und
dem Drucklagerring in der Spitze wird
iiber das 35 mm starke Stanlrohr ge-
schoben, bis der Ring des Drucdklagers
von den Stahlkugeln getragen wird.
Wegen dieser fast reibungslosen Aut-
hangung des Messingrohres an der Spitze
des Stahlrohrtragers 1laft sich die immer-
hin 18 kg schwere Antenne (einschl.
Kabel) leicht mit zwei Fingern drehen.

Das drehbare Messingrohr mit der An-
tenne hat unten einen dicken, fest ver-
schraubten Flansch (100 mm (). Dieser
Flansch wird auf die ebenso grofie Dreh-
scheibe eines aus ehemaligen Wehr-
machtbestidnden stammenden elektrischen
Peilrahmen-Antriebes ,PRE 6" geschraubt.
Das GuBgehduse mit dem Antriebsyster
und dem Motor hat eine so grofle Au
sparung in der Mitte, daBh es bequem
von unten her iber das Standrohr ge-
schoben werden kann. Drei starke Elsen-
bolzen ragen nach unten aus dem Ge-
triebequBteil heraus; sie werden uber
drei grofle Schwingmetalle mit drei stern-
formig auf eine runde Spannschelle zu-
laufenden Tragern verbunden. Die Spann-
schelle ist mit dem feststehenden Stand-
rohr verschraubt. :
Die Schwingmetalle sollen das Getriebe
elastisch mit dem Standrohr kuppeln. Das
ist notwendiqg, damit beim Einschalten des
Motors die Masse der Antenne nach und
nach vom Stilistand auf die Rotations-
geschwindigkeit beschleunigt werden
kann. Ebenso nimmt die elastische Kupp-
lung auch nach dem Ausschalten des Mo-
tors die Krafte auf, wenn das Schnecken-
getriebe blockiert ist, die Antenne jedoch
infolge ihrer Masse nicht plotzlich zum
Stillstand kommt. Ferner kann bei béigen
Luftbewegungen die Antenne nachgeben,
ohne daB sofort die Zdahne des grolien
Schneckenrades  abgekdmmt — werden.
Ubrigens ist ein Schlingern des An-
tennenrohres unmoglich, weil das Schnek-
kenrad des Getriebes mit zwei grolien
Kugellagern von je 120 mm () versehen
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i1st; diese halten das an der Spitze auf-
gehdngte Antennenrohr so fest, daB es
sich am unteren Ende nur geringfiigig
selftwarts bewegen kann, und zwar nur
so weilt, wie es die drei Schwingmetalle
zulassen.

Ein Kkleiner Schirm aus rundgespanntem
Wachstuch von etwa 200 mm @ schiitzt
das Getriebe vor einspritzendem Regen-
wasser. Auf die ebene Flache des Mast-
kopfes ist ein kraftiger Standisolator ge-
schraubt, der eine A/4-Stabantenne fiir
das 10-m-Amateurband trdgt. Das fiir
diese Antenne benéttigte Speisekabel
wird seitlich an den Stab herangefiihrt.

Die Antenne ist vom Arbeitsplatz der
Amateurstation nicht sichtbar; daher ist
eine Anzeigeeinrichtung noétig, die die
jeweilige Strahlrichtung der Antenne er-
kennen lafit. Zu diesem Zweck ist in das
GuBgehduse des Antennenrotors ein
drahtgewickelter Widerstand eingebaut,
dessen Fldche durch einen Schleifkontakt
abgetastet wird. Der Widerstandsdraht
ist auf einen I_gartpapierring von 90 mm
AuBlendurchmesser, 10 mm Breite und
3 mm Dicke gewickelt. Der Widerstand
hat 150 Ohm und einen Drehwinkel von
360°. Der Anfang der Wicklung liegt
elektrisch an einer schmalen Messing-
schleifbahn, einem 2 mm starken Ring

‘“Wvon 110 mm AuBendurchmesser und 8 mm

Breite. Beide Ringe sind auf eine Hart-
papierplatte geschraubt, die in dem dreh-
baren Flansch des Antennenrotors ein-
gepalit ist. In der Mitte der Platte ist
eine Aussparung von 60 mm ange-
bracht, durch die das Stahlrohr des An-
tennenmastes hindurchgefithrt wird, Das
Ende des Widerstandsdrahtes ist isoliert
ohne Anschlufl festgelegt.

Im Guligehduse des Peilrahmenantriebes
+~PRE 6" ist ein kleines Fensterchen mit
einer Plexiglasscheibe abgedeckt. In diese

Bedienungsgerit

Siy Try Gly f Rechtsiaul
— 40/30/

-'!_'A.J'E * Linkslauf

Strange sind starke Koaxkabel mit je
60 Ohm Wellenwiderstand. Der dritte
Kabelstrang ist ein einadriges, starkes
Gummikabel; er verbindet das drehbare
Messingrohr, das die Antennen trégt,
elektrisch mit dem feststehenden Stahl-
rohr. Das Standrohr ist VDE-méaBig ge-
erdet. Da diese drei Kabel der Bewegung
der Antenne folgen miissen, sind sie an
dem unteren Antennentrdger so befestigt,
daB sie im Abstand von etwa 35 cm par-

dort ist auch das Anzeigegerat. Wegen
der leichten Regelung wurde fiir den An-
trieb des Antennenmotors Gleichstrom
gewdhlt. Da die Betriebsspannung rd.
30 V sein muB, ist es notwendig, die
Netzspannung herabzutransformieren und
gleichzurichten. Ein Kipphebelschalter, der
automatisch in die Ruhelage zuriick-
federt, dient zur Wahl der Drehrichtung
des Richtstrahlers. Mit diesem Schalter
legt man die Feldwicklung direkt oder
umgepolt an die Spannungsquelle. Ein

e

system der Dipolzeile

kleine  Isolierstoffscheibe wurden zwei

starke  Bronze-Schleifkontakte einge-
schraubt. Der eine greift die Kontaktbahn
des Drahtwiderstandes ab, der zweite
schleift auf dem Messingring. Beide
Schleifkontakte sind mit Lotfahnen ver-
sehen, die nach auBen fiihren, Beim Durch-
drehen der Antenne um 360° ist also eine
Widerstandsdnderung von 0..150 Ohm
an diesen Lotfahnen meBbar,

Die drehbare Antenne bekommt drei
Kabelstrange, die den UKW-Richtstrahler
und den KW-Rundstrahler mit der Ama-
teurstation verbinden, Zwei dieser

FUNK-TECHNIK Nr. 7/1953

-

Abb. 4. Schaltung des
Bedienungsgerates

allel zum Mast herunterhingen. Eine
starke Leichtmetallspreize, die sich mit-
drehen kann, hilt beide Kabelbiindel
parallel. Am Mastful werden die Kabel
abgefangen.

Zum Antennenrotor fithrt fest am Mast
ein weiteres Kabel mit 6 Adern empor.
Zwei Adern speisen das Feld und zwei
den Anker des Elektromotors; die letzten
beiden Adern gehen zum Anzeigewider-
stand. Das Kabel endet in einem kleinen
Verteilerkdstchen am MastfuB,

Der Motor wird vom Arbeitsplatz der
Amateurstation aus mit Strom versorgt;

6 Gewindes | fg: kleines Relais erhdlt beim Umlegen des
| ‘setzien Antens '“__j“ 79 Schalters ebenfalls Spannung und schliefBt
| hen-lIsolator + | 5% | die Ankerwicklung an die Betriebsspan-

oberer Drucks Qs : )

(ager-Ring —... N 31111 nung an. Dadurch braucht der Kippschal

~ ] ter den starken Ankerstrom (etwa 1 A)

Masthopf o : :
B L © | nicht zu schalten. Der Feldstrom ist nur
| u.-fcmugers”' —v'r| ; etwa 0,25 A groB und iberlastet den

unterer Driicki (S f |~ Kippschalter nicht. Flir einen Umlauf um

lager-Ring N 360° benétigt die Antenne genau 30 s.

drenbares |~ \ : ; "

Antennenrohr N L Zur Anzeige der Antennenstellung laft
| feststehendes RN} ‘5\ ; T sich ein einfaches Ohmmeter verwenden,
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die Schrauben wahlten Schaltung eine sichere Anzeige

von der Betriebsspannung des Ohm-
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mit 270° Drehwinkel (ehemaliger Dreh-
zahlmesser); es hat eine Skala von 70 mm
Durchmesser und kann mit Wechselstrom
betrieben werden. Hierzu verwendet man
zweckmadligerweise einen kleinen Netz-
trafo in Serie mit einem Eisenwasserstoff-
Widerstand ,H 85/255/40“ am 220-V-
Netz; parallel zu seiner Priméarseite wird
ein Drahtwiderstand geschaltet, mit dem
sich eine primare Stromaufnahme von
45 mA einstellen laBt. Der Trafo erhall
dabei etwa 100 V. Auch bei Belastungs-
dnderungen oder Netzspannungsschwan-
kungen halt der EW den Priméarstrom
konstant. Sekundarseitig werden 8 Voit
bei etwa 80 mA abgegeben, Die Feld-
spule des Kreuzspulinstrumentes liegt
direkt an dieser Spannung, die Drehspule
tiber 250 Ohm. Zur Drehspule ist der An-
zeigewiderstand des Antennenrotors par-
allel geschaltet; er wirkt als Nebenwider-
stand und beeinfluBit die Anzeige zwischen
Null und dem Maximalwert.
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Kleine Fr;ﬂbleme

Der Katodenverstdrker als Oszillator

Der Riickkopplungsoszillator besteht aus
einer Schwingrohre, deren Ausgang uber
ein frequenzselektives Nelzwerk auf den
Eingang riickgekoppelt ist. Schwingrohre
und Riickkopplungsweg bilden einen ge-
schlossenen Kreis, in dem bei der
Schwingfrequenz — abgesehen von den
su fordernden richtigen Phasenverhalt-
nissen — die Gesamtverstarkung minde-
stens gleich 1 sein mub, damit die Schal-
tung selbstandig schwingen kann.

— — Ug=UpUqg -
5
1 - af
| o 2 |
R m-R '
Ua Uu
et v n,R
| CfnT I|
b . 35

Abb. 1. Vierpol, der bei einer bestimmten Fre-
quenz ein Ubertragungsminimum hat und die
Phase um 180° dreht. Die Spannung an den
Klemmen 2—4 ist dann groBer als die Eingangs-
spannung U“ an den gezeichneten Klemmen 1—2

+r ———— =
1 Abb. 2. Vektordio-

gramm zu dem Yierpol

Ue | U U Ug™
[Uai¥Ugl Abb. 3. Oszillator mif

Katodenverstarker als

———— - Schwingréhre und mit
Uq einem Vierpol (Abb. 1]
ity Bt el | TA) W im  Rickkopplungsweg

250k veranderbar
+ 100k fest parallel

@ dazru

e

In verdnderba
+In fest paratlel

dazu
n=10
o el

Als frequenzselektive Netzwerke dienen
in den meisten Fallen passive Vierpole,
etwa LC- oder RC-Schaltungen, die eine
gewisse Dampfung verursachen, Die
Schwingréhre mubB aus diesem Grunde
eine iber den Faktor 1 hinausgehende
Verstarkung bewirken, Deshalb ist es
auch nicht moglich, die Schwingréhre nach
Art des Katodenverstarkers zu schalten,
da dessen Verstarkung stets unterhalb
von 1 liegt.

In der englischen Zeitschrift ,Wireless
Engineer” (Bd. 30, Januar 1953, Seite 10 fL
und Seite 20 ff.) wurden zwei Arbeiten
veroffentlicht, die Wege aufzeigen, wie
man auch den Katodenverstarker als
Schwingrohre verwenden kann. Obwohl
dieses Problem wenigstens z. Z. noch
keine praktische Bedeutung hat, entheh-
ren diese Vorschldge, die auch schon zur
Grundlage von Versuchsschaltungen ge-
fithrt haben, sicher nicht des Interesses
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und sollen hier wenigstens kurz ange-
deutet werden.

Wenn der Katodenverstarker als Oszil-
lator arbeiten soll, ist notgedrungen im
Rickkopplungsweg eine Spannungsver-
starkung vorzusehen. Nun gibt es tat-
sachlich gewisse frequenzselektive Vier-
pole, die bei einer bestimmten Frequenz
eine, allerdings geringe und leistungslose
Spannungsverstarkung hervorrufen.Einige
RC-Netzwerke haben namlich bei elner
richtigen Dimensionierung die Eilgen-
schaft, fur eine Frequenz eine Phasen-
drehung von 180° eintreten zu lassen.

Abb, 1 zeigt beispielsweise einen aus R-
und C-Elementen aufgebauten Vierpol,
dessen Ubertragungskennlinie einer um-
gekehrten Resonanzkurve dhnlich ist. Die
Kennlinie zeigt fiir eine gewisse Frequenz
ein Minimum; hier hat der Ubertragungs-
widerstand seinen Hochstwert, und an
den Ausgangsklemmen 3—4 nimmt die
Ausgangsspannung ihren geringsten Wert
an. Bei dieser Frequenz ist aber die ge-
ringe Ausgangsspannung um 1807 gegen
die Eingangsspannung verschoben.

Nimmt man nun aber die Spannung nicht
an den Klemmen 3—4 ab, sondern an den
Klemmen 2—4 (2 ist gleichzeitig eine
Eingangsklemme), so erhdlt man dort die
Differenz der Eingangsspannung U,, die
an den Klemmen 1—2 liegt, und der
gegen U, um 180° verschobenen Span-
nung U, an den Klemmen 3—4, Da U,
und U, entgegengesetzt gerichtet sind,
hat man an 2—4 eine Spannung der
GréBe U, = U, + |U,!, wie das Vektor-
diagramm in Abb.2 erkennen laBt. Da
U,, wie gesagt, nur sehr klein ist, kann
man nur eine geringe Spannungsverstar-
kung erreichen (praktisch etwa 10 %), die
aber ausreicht, um das Netzwerk der
Abb. 1 zusammen mit einem Katodenver-
starker als Oszillator zu verwenden, In
Abb.3 ist eine Versuchsschaltung eines
solchen Oszillators fiir eine Frequenz von
1000 Hz dargestellt.

Noch interessanter, aber auch schwerer
verstandlich, ist ein anderes Verfahren,
das mit einem RC-Netzwerk eine Span-
nung leistungslos verstarkt. Zum Unter-
schied von der bereits erwahnten Methode
gestattet dieses Verfahren eine Verstar-
kung in mehreren Stufen und ergibt da-
durch hohere Verstdrkungszahlen. Auch
hier miissen kurze Andeutungen genugen
und Erlauterungen der Theorie unter-
bleiben. *

Legt man an die Klemmen A und B der
aus Kondensator C und Widerstand R be-
stehenden Schaltung in Abb. 4 eine Wech-
selspannung U, und fihrt dann die an R

entstehende Spannung wieder einer ahn-
lichen RC-Schaltung aus Kondensator C,
und Widerstand R, zu, so erhdlt man
zwischen den Klemmen A und C’ eine
Spannung U,, deren Amplitude groBer

als die der Eingangsspanung U, 1st. Vor-

aussetzung ist nur, daB die lmpedanzen
von R, und C, so grofB sind, dafi das Netz-
werk R—C durch sie nicht belastet wird.
Das Vektordiagramm in Abb. 5 zeigt dic
Phasen- und Amplitudenverhdaltnisse 1in
der Schaltung nach Abb. 4 und macht ohne
weiteres verstindlich, wie die Vergrolie-
rung der Amplitude zustande kommt.

Praktisch 146t sich so eine Spannungs-
verstarkung um etwa 15" erreichen, die
ihr Maximum flir diejenige Frequenz hat,
bei der gleichzeitig die Impedanz von C
gleich R und die von C, gleich R, ist. Da-
mit dieser Fall itherhaupt eintreten kann,
sind R, C, R, und C, ven vornherein ent-
sprechend zu dimensionieren, Die ver-
starkte Spannung U, kann man nun

weiterverstarken, indem man diese Span-
nung und eine auf dhnliche Art aus
der urspringlichen Spannung U, ver-

starkte, aber gegen U, phasenverschobene
Spannung U, an die Enden einer aus K,

und C, bestehenden RC-Schaltung legl
(Abb. 6).

Um U, zu erhalten, wird — wie es In

Abb. 6 geschehen ist — die aus R und C
bestehende Schaltung links von den Klem-
men A und B noch einmal in der ge-
zeichneten Weise durch C und R er-
ganzt. Die an C auftretende Spannundg
wird dann, wie bereits geschildert, wied

durch ein Netzwerk R,—C;
wodurch U, zwischen den Punkten A und

D entsteht. U, und U, liegen an den

Endpunkten von R,—C,, und die noch-
mals verstdrkte Spannung U, kann

zwischen den Klemmen A und E abge-
nommen werden. Abb.6 zeigt gleichzei-
tig schematisch, wie diese Schaltung 1n
Verbindung mit einem Katodenverstarker
als Oszillator arbeiten kann. Die Schwing-
frequenz des Oszillators liegt im Beispiel
bei rd. 650 Hz, da fir diese Frequenz die
Impedanzen von C, C, bzw. C, mit den
entsprechenden Widerstanden R, R, bzw,
R, lbereinstimmen. Dz, F,

o I
[ ]

1
L
1
w-C

’
]

id r, Uﬂn - UE

Abb. 4. Eine andere spannungsverstirkende RC-
Schaltung. (Abb.5 (rechts). Vektordiagramm der
Phase und Amplitude zur RC-Schaltung in Abb. 4

HE3 +260V

Ug=Ue |

verstar i

A o

Abb. 6. Oszillater mit Kotodenverstarker als
Schwingrohre und einer zweistufigen RC-Schal-
lung nach obiger Abb. 4 im Ruckkopplungsweg
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Fernseh-Empfdnger

19514

HERSTELLER: NORD MENDE GMBH, BREMEN-HEMELINGEN

Ausfihrung: Tisch- und Standgerd!

Lautsprecher: seitlich/vorn

Stromart: Allsirom

Netzspannungen: 220 V

Leistungsaufnahme bei 220 V: 160 W

Sicherungen: 2 X [ A; 1 x 0.45 A

BildgraoBe: 220 x 290 mm

Bildrohre: MW 36 — 44, MW 36 — 29

Eingangsschaltung: Kaskoden-HF-Stufe,
Oszillator, Mischstule

Anzahl der Kreise fiir Bild: 10

Anzahl der Vorstufen: f

Wieviel Kanale: (Band I u. 111)

Att der HF-Abstimmung: Schalter, kapa-
ziliv und indukiiv

Tonteil:

Zeilenriicklaui

Antennenwiderstand: 240 (300) {2 symm.
LE-5tuten: Bildteil: 3

Der Fernseh-Empfanger ,1954" ist klar und ubersichtlich aut-
gebaut. Bel groBer Betriebssicherheit bringt er ein selbst
durch Storungen kaum beeinfluftes, scharfes kontrastreiches
Bild. Durch die Verwendung der HF-Réhre PCC 84 1st die
Eingangsempfindlichkeit praktisch so groB, wie es die physi-
kalischen Gesetze erlauben. Besonderer Wert wurde aut eine
wirksame Storbegrenzung im Bild- und Tonteil, verbunden
mit einer indirekten Zeilensynchronisierung gelegt. Die Be-
dienung der senkrechten und der waagerechten Bildhaltung
eriibrigt sich, wodurch die Einstellung sehr wvereinfacht ist.
Der NF-Tonteil sichert durch eine veridnderbare Gegenkopp-
lung und eine kriftige 4-W-Endstufe mit zwei Lautsprechern
ein naturgetreues Klangbild.

Hochirequenz- und Mischteil

Der Eingang ist als geschlossene Finheit aufgebaut. Fir jeden
Kaneal sind die Antennen-, Vorkreis-, Anodenkreisspulen der
Vorstule (PCC 84 in Kaskoden-Schaltung) und die Oszillator-
spulen der ECC 81 mit einem Schalter (tuner) einzulegen.
Der Oszillator schwingt um die Zwischenfrequenz hoher als
die Empfangsfrequenz des Bild- und Tontragers. C 13 dient
bei 11 FS-Kanédlen zur Feinabstimmung. Die Oszillatorspan-
nung wird induktiv Gber L 4/L 10 in die Mischréhre ein-
gekoppelt. Es entstehen die beiden Zwischenfrequenzen
26 MHz und 20,5 MHz, die iiber den Serienkreis L 7/C 16
auf das Gitter der ersten ZF-Rohre (EF 80) gelangen.

LZwischenfrequenz

Der bei FS-Empfang dreistufige ZF-Verstirker (3 x EF 80)
arbeitet mit versetzten Kreisen (24,6, 26,2, 21,7, 22,7 MHz),
um die gewunschte Bandbreite von 55 MHz zu erreichen,
Eine Verstarkungsregelung kann durch Verandern der Gitter-
vorspannung der 1. und 2. EF 80 und der Vorstufe (PCC 84)
uber R 25 erfolgen. Fir die Unterdrickung der Ton-ZF sind
hinter der 2, und 3. ZF-Rohre Fallen vorhanden.

Bilddemodulation

V'3 (Germanium-Diode DS 160) dient zur Demodulation der
beiden Zwischenfrequenzen. Dabei entsteht auch als neue
Ton-ZF dile Inlercarrier-Frequenz 5.5 MHz Das Synchron-
Bildgemisch und die Intercarrier-Frequenz werden in der
Endstufe PL 83 weiterverstarkt; erst im Anodenkreis der
PL 83 erfolgt die Trennung. Die Grundhelligkeit der Bild-
rohre laBt sich mit R 47 einstellen.

Tonteil
Die Intercarrier-Ton-ZF wird an der Anode der PL 83 aus-

gekoppelt und in R6 8 (EF 80) weiterverstarkt. Die B-Systeme
der nachfolgenden PABC 80 sind als Ratiodetektor geschaltet.

Bild-ZF-Kreise: 4
(24,6, 26,2, 21,7, 22,7 MHz)

Bild-ZF: 26,0 MHz, Bandhbreite 55 MHz

verstimmle

Intercarrier,
Bandbreite =& 100 kHz, 4 Kreise

Art der Kippgeneratoren:
Bild: Sperrschwinger
Zeile: Mullivibrator

Art der Hochspannungserzeugung:

Hochspannung: 14 kV

Fokussierung: magnetisch

Eingebaute Antenne: ja

Lautsprecher: permanent-dynamisch, 4 W

Korhdurchmesser der Lautsprecher:
Tiefton: 18 X 26 ¢cm, oval
Hochton: 12,5 ¢cm

Kreise | Anschluf fir AuBenlautsprecher. jt

Gehause: Fdelholz

Tischgerdt Standgerdt
Triger 5,5 MHz, i q J =
Breile 50 50 ¢m
Hohe 47 87 om
Tiefe | 42 | 42 om

Gesamtzahl der Réhren: 16 + Bildréhre
+ 3 Germanium-Dioden + 1 Trocken-
gleichrichter

Rohren im Bildteil: PCC 84, ECC 81,
3X EF 80, DS 160, PL 83, EAA 91

Rohren im Synchr.- u. Kippteil;
2xX ECL 80, 2x DS 160, ECC 81, PL 81,
PY 81, EY 51

Rohren im Tonteil: EF 80, PABC 80, PL 82
Rohren im Netzteil: Tr.-Gl. E 220 C 350

Nach Gleichrichtung kommt die NF {iber den Lautstarkeregler
R56 zum Gitter des als NF-Vorverstirker arbeitenden
C-Systemes von R6 9. Als Tonendréhre ist die PL 82 einge-
setzt. Eine frequenzabhdngige Ruckkopplung fihrt von der
Sekundarseite des Lautsprecheriibertragers auf das Gitter der
Vorrohre. Die Hoéhen und Tiefen sind mit R 65 elnzuregeln.

Amplitudensieb
Das BSignalgemisch wird hinter R 43 abgenommen, C 79 ladt

sich auf und erteilt der ECL 80 eine negative Gittervorspan-

nung. Der Aussteuerbereich i1st durch Festhalten von L]fg2 ein-
geengt; damit ist auch bei kleinem Kontrast eine wirksame
Aussiebung sicher gewdhrleistet. Das C-System dient zur
Verstarkung und Stérbegrenzung des integrierten Bildimpul-
ses. Als sehr wirksame Stérbegrenzung ist ein Diodensystem

der Rohre EB 91 (EAA 91) nach R 43 geschaltat,

Zeilenablenkung und Erzeugung der Hochspannung

R6 12 ist als Multivibrator geschaltet und erzeugt die Zeilen-
frequenz von 15625 Hz; sie ist mit dem Schwungradkreis
L 21/C 80 stabilisiert. Die Zeilenfrequenz wird mit R 92 grob
und R 91 fein geregelt, die Zeilenamplitude mit R 95. Durch
die Zeilenkippfrequenz wird die Zeilenkippendrohre PL 81
geoffnet (Hinlauf) und geschlossen (Rilcklauf); "V 7 ist der
Abwartstransformator und liefert die erforderlichen hohen
Ablenkstrome, An der zusédtzlichen Hochspannungswicklung
von V 7 entstehen beim Zusammenbrechen der Magnetielder
(Rucklauf) hohe _SpannungsstoBe, die — wvon RS 15 gleich-
gerichtet — die Anodenspannung fir die Bildréhre liefern.
Die Syndchronisierung erfolgt indirekt durch Phasenvergleich,
Uber C 77 gelangen die Synchronisierungsimpulse in die
Mitte einer Diskriminatorschaltung. Vom Zeilenubertrager
V7 wird auBerdem ein Teilbetrag der hohen Spannungs-
spitzen in den Diskriminatorausgang eingespeist. Es entsteht
schlieBlich eine Regelgleichspannung, die den Multivibrator
uber das Steuergitter der linken Triodenstrecke von R6 12 bei
Abweichungen selbsttitig nachsteuert.

Bildablenkung

Das C-System der R6 16 (ECL 80) arbeitet als Sperrschwinger
und liefert iber C 121 einen in seiner Amplitude durch R 124
regelbaren Sdagezahn an das zur Endverstarkung eingesetzte
L-System. Die niederohmigen Ablenkspulen sind iiber V 12
an die Endrohre angepaBt. Die beim Riicklauf entstehende
Spannungsspitze wird Uber C 124 auf das Steuergitter der
Bildrohre gegeben und steuert diese wihrend des Bildriick-
laufs dunkel. Mit R 117 ist die Bildfrequenz und mit R 122
die Linearitdat zu regeln.

j_s FERNSEH-EMPFANGER-KARTE| 4
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Im Teil (6) wurden die Verhdéltnisse an einem
RC-Glied (R=1Megohm; C=1uF)besprochen.
Bei einer C-VergroBerung von 1 auf 10 puF
ist bei einer erneuten Messung festzustellen,
dall alle Vorgdnge 10mal so lange dauern
wie beim ersten Versuch, sonst aber im Ver-
iauf gleichgeblieben sind. Bei einer Erhéhung
des Widerstands von 1 auf 10 Megohm, unter
Belassung der Kapazitdt von 1 uF, bekommt
man das gleiche Ergebnis. Es hdangt demnach
nur von dem Wert ,,R mal C'" ab, mit welcher
Geschwindigkeit ein R-C-Glied auf angelegte
Spannungen ,,anspricht''. Wir hatten gesehen,
daBl 1 Megochm mal 1 yuF gerade in Sekun-
denschrittendemnatirlichenlogarithmischen
Ablauf folgen. Man bezeichnet deshalb das
Produkt R (in Megohm) mal C (in Mikro-
farad) als Zeitkonstante T, ausgedrickt in
Sekunden. T ist also ein MaB fir die ,, Trdg-
heit'' einer R-C-Kombination.

Das Verhalten von R-C-Gliedern bleibt das
gleiche, unabhdngig von dem Frequenzbe-
reich, in dem sich die Vorgange abspielen,
wenn nur die Zeitkonstanten entsprechend
gewdhlt werden: Ein R-C-Glied mit T = 1 s
verformt plotzliche Spannungswechsel im Ab-
stand von einer Sekunde in der gleichen Art,

Hﬂi; T_ . .

5k
4] f E .5 < 5 oty —*

7 1 2 3 4 5 b s —™
1 Il
1000 pF 1k
r—it Abb. 40.
1-1:5-Rechteckschwingung,
L AL verformt durch T =1 us
1

wie zine Zeitkonstante von 1 Mikrosekunde
Umschaltungen von einer millionstel Sekunde
Daver, d. h. Rechteckschwingungen von 0,5
MHz. Abb. 40 zeigt oben den Verlauf einer
solchen ,,Mdanderspannung" von 10 Volt,
AmKondensator eines R-C-Gliedes mit1 kOhm

1
und 1000 pF (_
1000

1
Megohm - - uF
7 1000 ”)

stehen von diesen Amplituden nur noch 63°/
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(Abb. 40 unten) mit stark verschliffenen Flan-
ken. Man erkennt daraus schon, daB die ein-
wandfreie Wiedergabe hoher Frequenzen
Zeitkonstanten verlangt, die um einiges
kleiner sind als die Zeitdauver einer Schwin-
gung der betreffenden Frequenz.

Die feinsten Einzelheiten in unseren Fernseh-
bildern entsprechen, wie bereits in Abb. 4
(Teil (1)) gezeigt, einer ,,Bildpunktfrequenz*
von 5 MHz, natirlich in Sinusform. Lassen
wir im Videoteil des ,,Detektorempfdangers"
(Abb. 34) bei dieser Grenzfrequenz ein

Absinken auf 709, = '/} 7 der Amplitude
tiefer Frequenzen zu, dann ist sehr leicht zu
ermitteln, welche Zeitkonstante T, in diesem
Fall erlaubt ist. Bei der Parallelschaltung
eines ohmschen wund eines kapazitiven
(Schein-) Widerstandes gleicher GroBe ent-
steht ndmlich auf Grund der geometrischen
Zusammensetzung (Zeigerrechnung; Abb. 41)

gerade ein resultierender Wert von L lfr_?h_ der

Widerstand
< T 7
NS i
Lo R resultierender 7
SNUVE Widerstand
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7 Abb. 41,
P Parallelschaltung gleicher
% Widerstande (R parallel C)

Kapazitit C

Einzelwiderstande. Bel der Grenzfrequenzf,,
wird daher der kapazitive Widerstand

1
2m-fy - C

gleich R. Man kann diesen Aus-

druck in die Formel T, = R - C einsetzen.

i 1

Ta, = - C = 2
5 4 T € 275, )

Die Zeitkonstante bei der Videogrenzfrequenz
muB also 2 1 = rd. 6mal kleiner sein als die

Periodendaver dieser Frequenz; im Beispiel

1
wird Ty, = P s = etwa 1/30 us

oder 33 milliardstel (Nano-) Sekunden. Eine
Nanosekunde (ns) entspricht dem Produkt
von 1 kOhm x 1pF (1072.10-% = 10-%);
das R, unseres Fernsehdetektors von 7 kOhm
darf somit nur durch knapp 5 pF Parallel-
kapazitdt belastet werden, wenn nicht mehr
als 309%, Spannung bei 5 MHz verlorengehen
sollen. Derartig kleine C-Werte lassen sich
im Gerdt nur angendhert erreichen; erfreu-
licherweise kann man mit einer Drosselent-
zerrung, von der spdter noch die Rede sein
wird, den EinfluB der schddlichen Kapazitéten
etwas herabmindern und deshalb bei einem
R, von 7 kOhm bleiben. Auch auf der Video-
seite ist demnach die Kapazitdatsarmut ober-
stes Gebot in Aufbau und Schaltung.

An dem einfachen Beispiel des Detektor-
empfdangers haben wir die Uberragende Be-
deutung der Parallelkapazitdten in der Fern-
seh-Empfdangertechnik gesehen und fastge-
stellt, wie sie auf der Trager- und auf der

HORST HEWEL

Videofrequenzseite die Bandbreite bestimmen
und darum nur Arbeitswiderstdnde zulassen,
die rund hundertmal so klein sind wie die im
HF- und NF-Teil unserer iiblichen Rundfunk-
empfénger. Die schnellen Helligkeitswechsel
im Fernsehbild verlangen geringste Trdagheit
aller Koppelorgane, also kleinste Eigenkapa-
zitdt und hohe Ddmpfung. Aus diesen Grin-
den konnen auch R&hrenverstarker ver-
gleichsweise nur wenig Verstdarkung und
Trennschdrfe je Stufe aufbringen.

Zum besseren Verstdndnis der Verstdrkungs-
aufteilung auf Hochfrequenz-, Zwischen-
frequenz-, und Videostufen wollen wir ein-
mal untersuchen, wie man beim Vorliegen
kleinerer Antennenspannungen den Detek-
torempfdnger am gunstigsten durch zusdtz-
liche Verstdrkerrohren erweitern kann.
Ricken wir z. B. den Empfangsdipol so weit
von der Sendeantenne ab, daf’ die Eingangs-
spannung von vorher 5 Volt auf 0,5 Volt zu-
rickgeht, dann wird der Detektor noch recht
brauchbar arbeiten. Was liegt ndher, als
eine nachgeschalfete Video- Verstarkerstufe
anzubauven, damit Bildschreibrohre und Ab-
lenkteil wieder mit den ndtigen Steuverspan-
nungen gespeist werden k&nnen. Aus der
Schaltung der Abb. 42 ist ersichtlich, wie die
Eingangskapazitdt der Videorshre an die
Stelle des friheren Bildréhren-Eingangs-C
tritt; die R-C-Verhdlinisse im Videoeingang
bleiben damit erhalten. Allerdings kommt
jetzt ein weiteres R-C-Glied in Gestalt des
Ausgangskomplexes ,,Anodenwiderstand der
Videostufe, parallel mit den Kapazitdten von
Videoanode und Bildréhreneingang’ hinzu.
Wir kénnen so mit einer Verdoppelung dieses
C rechnen, dirfen daher das Anoden-R hoch-
stens halb so groB3 machen wie den Detekior-
AuBenwiderstand. Vor allem muB man be-
rucksichtigen, daB jetzt zwei R-C-Glieder
hintereinandergeschaltet sind, die Verstar-
kung bei der oberen Grenzfrequenz 5 MHz,
also auf 0,7 - 0,7 = rd. 0,5 abfdllt, falls die im
Detektorbeispiel errechneten Zeitkonstanten
T von 32 ns beibehalten werden. Durch die
Gleichstromkopplung im Ein- und Ausgang
(keine Kopplungskondensatoren!) wird in
bezug auf die tiefsten Frequenzen bis Null
herunter keine Einbulle entstehen.

Als Videorshre ist in Abb. 42 eine Pentode
angegeben, Die Verwendung gerade dieses
Roéhrentyps wird uns klar, wenn wir daran
denken, dafBl unser Video-Frequenzband bis
in den Kurzwellenbereich hineingeht. Rijck-
wirkungsfreie Verstdarkung so hoher Fre-
quenzen kann man nur bei sehr kleiner Ka-
pazitdt zwischen Eingang und Ausgang der
Rohre (hier C,;;, .) bekommen. In der Pent-
ode sorgen Schirm- und Bremsgitter (G, und
G,) fir die kapazitive Trennung, wie uns aus
der Rundfunktechnik bekannt ist.

Ein weiterer Vorteil der Mehrgitterrohre ist
ihr hoher Innenwiderstand R,, der eine volle
Ausnutzung der Verstarkungseigenschaften
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Abb. 42. Schaltungsprinzip einer Vidcostufe
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gestatiet. Wird namlich der AuBenwider-
stand R, wesentlich kleiner als R;, so erreicht
man eine Stufenverstdarkung, die gleich
dem Produkt von AuBenwiderstand und der
vollen Rohrensteilheit ist

V = Ry S [k{2, mA/V] (3)

In der Praxis liegt R, in der GroBenordnung
von einigen 100 Kiloohm, wdhrend das R
(wegen der Parallelkapazitdten) nur wenige
Kiloohm haben darf, also die statisch (ohne
R.) gemessene Steilheit der Pentode nur um
etwa ein Hundertstel verringert.

Als einziges Mittel zur Erreichung einer hohen
Stufenverstdrkung bleibt uns damit die Ver-
wendung von R&hren mit moglichst groBer
Kennliniensteilheit. Derartige Typen werden
als sogenannte ,,Breitbandpentoden’™ seit
einigen Jahren von der Industrie hergestellt;
die Entwicklung verlief in der Reihenfolge:
EF 14 — EF 42 — EF 80, wobei die Fortschritte
weniger in einer Hoherzuchtung der Steil-
heit als in einer Verkleinerung der Eigen-
kapazitaten und der (bei UKW wichtigen)
Zuleitungsinduktivitdten pestanden.

Die Betriebsdaten einer EF 80 (Anodenruhe-
strom 10 mA) erlauben im Beispiel unseres
Videoverstdarkers ohne Entzerrung eine 14-
fache Nachverstdarkung, bei einem (verklei-
nerten) R, von 2 Kiloohm und einer Steilheit
von 7 mA/V. Auf diese Weise kommen wir
wieder auf ausreichende Bildsteuerspannun-
gen, selbst wenn von der Antenne nur 0,5 Volt
abgegeben werden. Liegen die HF-Spannun-
gen unter diesem Wert, so kénnte man daran
denken, eine zweite Videostufe unmittelbar
anzuschalten.Dagegensprechen zweiGriinde:
Einmal wird der HF-Gleichrichter mit zu
kleiner Eingangsenergie nicht mehr sauber
arbeiten, und zweitens werden beide Stufen
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Abb. 43, Prinzipschaltbild einer Kopplung

zwischen zwei Videostufen eines Versiarkers

durch die Gleichstromkopplung sehr labil
sein. Trotzdem wollen wir die theoretische
Schaltung eines derartigen mehrstufigen Ver-
starkers (Abb, 43) in bezug auf das Verhclten
der Rohrenkopplungen bei hohen Video-
frequenzen ndher studieren. Als Gesamt-
kapazitat Cy bekommen wir die Summe des
Ausgangs-C [C,] der ersten Rohre (rd. 4 pF
bei der EF 80) + dem Eingangs-C [Cg] der
zweiten Rohre (8 pF) + der Eigenkapazitat
[Cy.] des Koppelwiderstandes (1 pF) + der
Erdkapazitat[Cs]der,,heilen’ Fassungsfedern
sowie der kurzen Verbindungsleitung (etwa
3 pF). Yon 16 pF Parallelkapazitdt gehen hier
12 pF auf das Konto der Rohre. Die Réhren-
kapazitdten bestimmen damit weitgehend,
wie grof3 R, bei gegebenem T werden darf.
Als Vergleichswert fur die ,,GuUte” von be-
stimmten Réhrentypen hat man deshalb das

S
Verhaltnis eingefihrt; bei der EF 80 wird
C
S 7 7

- = — = 0,44 die EF 14 mit
C, 84+ 4+ 4 16

ihren hoheren

Kapazitdten erreicht ‘rotz

7 7
gleicher Steilheitnur - — (0,32

10 +8+ 4 22
Die Technik des Rohrenbaus ist heute durch-
aus in der Lage, groBBere Steilheiten zu be-
herrschen (man denke an die bekannte EL 12
mit 15 mA V!). Da aber die Kapazitaten dann
in dem gleichen MaBe grofBer werden, an-

5
dert sich das —-Verhdltnis nurunbedeutend;

C
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die Stufenverstarkung bleibt. Dafur sind sehr
hohe Ancdenstrome (z. B. 70 mA) in Kauf
zu nehmen, ein ,,Vorteil”, der nur aus-
genutzt werden kann, wenn in Spezialfallen
(Oszillografenverstarker) grof3e Ausgangs-
spannungen von 100 Volt und mehr, d. h.
Stremschwankungen von uUber 50 mA an
2 Kiloohm R, verlangt werden. Bleiben wir
also lieber bei der ,,normalen' sparsamen
EF 80 und ihren Paralleliypen.
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Da der Video-Nachverstarkung die erwahn-
ten Grenzen gesetzt sind, muf3 bei noch klei-
ner werdenden Antennenspannungen die an-
kommende Hochfrequenz erst auf Werte
von wenigen Yolt verstarkt werden, ehe sie
dem Gleichrichter zugefUhrt wird. Im ein-
fachsten Falle erfolgt dies durch Hinterein-
anderschaltung der erforderlichen Anzahl
von HF-Verstdarkerstufen, deren Kopplung
iber Sperrkreise fur die betreffende Trdger-
frequenz vorgenommen wird (Abb. 44). Nach
der Formel (1a) ergibt sich fur den Einzelkreis
zwischen zwei Rohren (C, = 16 pF) bei
5 MHz Halbwertsbreite ein Resonanzwider-
stand von 2 Kiloohm, den man prakiisch
durch Bedampfung des Kreises mit dem nach-
folgenden Gitterableitwiderstand R, her-
stellt. Bei mehreren, auf die gleiche Fre-
quenz abgestimmten Stufen miBten die
Dampfungen noch groBer werden, weil jeder
zusdtzliche Kreis die Bandbreite weiterein-
engt. Mit anderen Worten: Je mehr Stufen,
desto kleiner die Verstdarkung der einzelnen
Rohre, die schnell auf einen unwirtschaft-
lichen Wert absinken wiirde.

Abb. 45 zeigt die praktischen Verhdlinisse
bei einem Verstarker mit drei Abstimm-
kreisen nach der Schaltung der Abb. 44,
Wirden wir dem Kreis Ill eine Halbwerts-
breite von 5 MHz mit einem R, = 2 Kiloohm
geben, so erhielten wir bei 5 mA/V Steilheit
gerade eine 2+ 5 = 10fache Verstdrkung der
Réhre 3 in der Bandmitte, bzw. 7fach bei
1 2,5 MHz (ausgezogene Kurve in Abb. 45
unten), Beim Hintereinanderschalten von
drei derartigen Stufen mit der gleichen Ab-
stimmfrequenz ergdbe sich eine Verstar-
kungskurve nach Art der oberen strich-
punktierten Linie. Wir erhalten ihre Werte,
indem wir grafisch bei den einzelnen Fre-
quenzen die Verstdarkungszahlen dreimal
addieren, also etwa die Strecke 1...7 dreimal
mit dem Zirkel nach oben abtragen, was auf
dem logarithmisch geteilten Papier einer nor-
malen Multiplikation (im Beispiel 7-7 .7 =
343) entspricht. Dies wdre die Verstdrkung
von 3 Stufen an den Bandgrenzen; in der
Bandmitte bekame man 101010 = 1000-
fachen Amplitudenzuwachs. Der Flanken-
abfall wird zu groB, und die Bandbreite sinkt
auf die Halfte. Erst bei drelmal so grolier
Dampfung der Einzelkreise und damit nur
35facher (!) Gesamtverstdrkung wurde eine
Halbwertsbreite von 5 MHz wieder erreicht
werden konnen.

Glucklicherweise gibt es einen Ausweg aus
diesem Dilemma: Man versetzt die Ab-
stimmfrequenzen der Einzelkreise gegen-
einander. Dann koénnen sogar einige Kreise
eine kleinere Bandbreite, also mehr Reso-
nanzwiderstand haben, als die Gesamtbreite
des Bildkanals verlangt. Im Gesamtergebnis
bekommen wir jetzt eine von der Stufenzahl
nahezu unabhdngige, hohe mittlere Stufen-
verstarkung und dazu noch eine Form der
Abstimmkurve, die der CCIR-Sollkurve viel
besser angepal3t ist.

-~ =i -

Sehen wir uns die unteren Kurven der Abb. 45
daraufhin an. Da ist zunachst wieder der auf
Bandmitte gelegte Kreis Ill mit 5 MHz Breite
wie bisher. Werden die Kreise | und Il in
Eigenfrequenz und Halbwertsbreite ge-
schickt dimensioniert (im vorliegenden Falle
wdhlen wir eine Frequenzversetzung von
-+ 2 MHz gegen die Miite und eine Band-
breite von je 1,6 MHz), dann entsteht eine
iber 4 MHz absolut flach verlaufende Ge-

Abb, 44, Dreikreis-HF-

Verstarkung

Abb, 45. Durchlafikurven
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samtkurve (punktierte Kurve, oben in
Abb. 45) mit allerdings recht steil abfallenden
Flanken,

Die Maximalverstarkung der beiden Stufen
| bzw. Il steigt auf Uber 30 an, bedingt durch
die Uber dreimal so kleine DurchlaBbreite
gegenuber lil, Selbst bei der Mittenfrequenz
haben beide Stufen mit je 12,5 noch mehr
Amplitudengewinn als {il mit 10. Die resul-
tierende Verstarkung ,,uber alles™ wird
1550fach; jede Stufe liefert im Mittel 11,5-
fachen Gewinn. Beim Vergleich der Kurven-
form mit der CCIR-Vorschrift in Abb. 3
(Meft 1/53) erkennt man, dafl der ,,Dreikreis"-
Empfdanger die Bedingungen recht gut er-
fullt, falls der Bildtrdger auf eine Flanke ge-
legt wird. Die halbe Verstdrkung ist gerade
bei 0,75 MHz Verstimmung gegen die be-
nachbarte Eckfrequenz der flachen Kuppe
erreicht, die wiederum bis + 4,75 MHz geht.
Nur die Form des unteren Teiles der soge-
nannten ,,Nyquist“-Flanke (Nyquist hat als
erster die optimale DurchlaBkurvenform fur
Ein-Einviertel-Seitenbandibertragungen an-

‘gegeben)istnichtganzkorrekt. Bei— 0,75MHz

sind noch 25%, der Maximalamplitude vor-
handen statt 0%, im |dealfall. Die dadurch be-
wirkte leichte Uberhohung der Videocharak-
teristik (um 259%, bei 0,75 MHz) ist jedoch un-
wesentlich. (Wird fortgesetzt)
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EIN RC-GENERATOR

Preiswerte Tonfrequenzgeneratoren haben
heute weitgehend den komplizierteren
Schwebungssummer verdrangt. Als MeB-
beispiele seien z.B. genannt: Aufnahme
der Frequenzkurve von NF-Verstarkern,
Lautsprechern, Mikrofonen usw.; Fest-
stellen von Resonanzstellen und Klirr-
erscheinungen; Aufnahme der DurchlalB-
kurven von Modulationsverstarkern: Prii-
fung von Magnetofonen und deren Ton-
tragern; Modulation von MeBsendern; Er-
zeugung von Rechteckschwingungen oder
Impulsen fiir die Impulstastung.

Die Schaltung

Der beschriebene, einfach aufzubauende
Tongenerator arbeitet mit einer Doppel-
triode 6 SN 7 als Oszillator und mit meh-
reren umschaltbaren RC-Gliedern. Die
Frequenz des erzeugten Tones wird durch
die Grofie von R und C bestimmt. Als C
findet ein Doppeldrehkondensator Ver-
wendung, mit dem bei 2X500 pF End-
und rd. 50 pF Anfangskapazitat ein Fre-
quenzverhdltnis von etwa 4:1 erreicht
werden kann. Um einen Bereich von etwa
30 ...15000 Hz zu bestreichen, sind fanf
umschaltbare Widerstandsgruppen mit
passenden Werten zu wédhlen. Die kleine
Lampe L in der Katode der ersten Tri-
odensysteme der 6 SN 7 wirkt als tempera-
turabhdngiger Widerstand und hat die
Aufgabe, die erzeugte Amplitude an-

Oben: Verdrahtungs-
ansicht und Schaltung
des RC-Tongenerators

Auvfienansicht: Links
neben der Drehstrom-
skala sitzt der Bereich-
schalter; untere Reihe
von links nach rechts:
Potentiometer 1 und 2,
Kontrollampchen, Buch-
sen B, ... B,. Redtes
Foto: Chassisruckansicht

Hinweis fiir Sammler von Einzelblattern: §. 207 u. 208

nahernd kKonstant zu halten. Mit P, wird
die Rickkopplungsspannung geregelt. Die
erzeugten Schwingungen haben die
sauberste Sinusform, wenn P, nur so weit
aufgedreht ist, dafl die Schwingungen ge-
rade einsetzen.

Uber das Potentiometer P, gelangt die Ton-
frequenzspannung auf eine Verstdrker-
stufe mit einer Triode 6 J &, Durch Kurz-
schliefen der Ausgangsbuchsen 1 und 2
arbeitet diese Stufe als Katodenverstarker
mil einem Anpassungswiderstand wvon
2000 ... 3000 Ohm an Buchse 3. Wird da-
gegen B, mit By kurzgeschlossen, dann ist
die Endstufe als normaler Verstdrker ge-
schaltet, und die NF kann an B, abge-
nommen werden; der Anpassungswider-
stand ist in diesem Fall rd. 40 kOhm. Um
alie Frequenzen gut und ohne Phasenver-
schiebung ubertragen zu koénnen, sind die
Koppelkondensatoren, fiir die man am
besten gute Elektrolytkondensatoren ver-
wendet, sehr hoch bemessen. Ein Stabili-
sator VR 150 hadlt die Anodenspannung
auf 150 V konstant.

Frequenzbereiche
1. 25.. 100 Hz 4, 1600 ... 6400 Hz
2. 100... 400 5. 6400 ... 18 000
3. 400 ... 1600

Durch zusatzliche, einschaltbare RC-Glie-
der laBt sich der Frequenzbereich bis ins
hochfrequente Gebiet erweitern.
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Bau und Verdrahiung

Bei der Verdrahtung des Gerates ist dar-
auf zu achten, dafl alle Niederfrequenz
fuhrenden Leitungen abgeschirmt verlegt
werden, Auch die Heizleitungen sind ab-
zuschirmen, um jede Brummeinstrahlung
von vornherein auszuschlieBen. Die Wi-
derstande der RC-Kombination (also R,
und R’;; R, und R’, usw.) sollen moglichst
genau Ubereinstimmen. Der absolute Wert
der Widerstande ist dabel weniger wich-
tig, da die Skala des Gerates sowieso ge-
eicht werden muB. Mit einem Ohmmeter
sind deshalb unbedingt zueinander
passende Widerstdnde auszusuchen, oder
dié Widerstdnde sind durch Serienschal-
tung mehrerer Widerstande entsprechend
anzugleichen. Der Doppeldrehkondensa-
tor mub isoliert vom Chassis angebracht
werden., Schalter S, soll aus keramischem
Material sein. Die Anordnung der Einzel-
teile ist nicht Kritisch.

Die Eichung

Fuar die Eichung des fertigen Geréates ist
der oszillogratische Vergleich mit den von
den UKW-Sendern ausgestrahlten Eich-
sendungen am besten und sichersten. Wer
keinen Oszillografen hat, aber sich guter
Ohren erfreut, kann die Eichung auch durch
Schwebungsnullvergleich mit der UKW-
Eichsendung durchfithren. Unsicherer ist
die Eichung mit Netzfrequenz, da diese
oft erheblich schwankt. Zwischenwerte
auf der Skala des Tongenerators lassen
sich z. B. oszillografisch durch Lissajous-
Figuren!) festlegen.

1) s. FUNK-TECHNIK, Bd. 6 [1951], H. 13, S. 348,
u. H. 14, S. 380.
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Entzerrung durch Gegenkopplung

In dem {olgenden Beitrag wird von der Me-
thode des symbolischen Rechnens Gebrauch
gemacht. Die Beherrschung dieser Methode
bietet grofle Vorteile bei der Losung von Aut-
gaben der Wechselstrom- und besonders der
HF-Technik. Die Ubung in der Anwendung,
obwoh! hier nur Mittel zum Zweck, sollte
z. B. fiir den jungen Techniker allein schon
Grund g¢enug sein, den Aufsalz sorgidilig
durchzuarbeiten. Durch Zuhilfenahme unserer
Verdifentlichungen in FUNK-TECHNIK Bd. 4
[1049], H. 13, §.390, und H. 14, 5.419 ,Die
Berechnung von Wechselstromkreisen mit der
symbolischen Methode® und Bd. 5 [1950], H. 1,
S. 28 _Gratische Methoden des symbolischen
Rechnens* wird die Arbeil erleichtierl. Der
Lohn der Muhe ist ein gutes Verstdndnis der
nicht ganz leicht ibersehbaren Vorgidnge bef der
Gegenkopplung in Tonfrequenz-Verstarkern.

Grundsitzliches iiber Gegenkopplung

Tritt bei einem NF-Verstdrker eine Rudk-
kopplung auf, wobel eine vom Verstar-
kerausgang kommende Spannung Uy
gleichphasig auf die Eingangsspan-
nung U, einwirkt, so bezeichnet man die-
sen Vorgang als Mit kopplung (positive

Riickkopplung, meistens einfach Ruck-
Ue Ak Ue
al | ¢} T
I n:-'l:!l{’l | "":_ A
e - ) e
L - _’\i{‘ﬁ i Pt J‘/?'-:a
g | = | 2e | | g | <|Ue |
Mitkepplung Gegenkopplung

Abb. 1. Wirksame Steuerspannung (geomeltrische
Summe von lIE u. llk} bei Mit- und Gegenkopplung

kopplung genannt). Eine Gegenkopp-
lung ist vorhanden, wenn diese Kopp-
lungsspannung M, gegenphasig die
Eingangsspannung U, beeinfluBt (nega-
tive Riickkopplung). Wie Abb. 1 zeigt,
wird in jedem Fall die wirksame Steuer-
spannung U als geometrische Summe
von U, und U, gebildet:

U+ Wy = Uy | (1)

Nachstehend sollen nur die Verhdlinisse
bei Gegenkopplung betrachtet werden.

Wenn bei einer gegengekoppelten Ver-
starkerstufe die Kopplungsspannung U,
von der Ausgangsspannung U, abhangt,

spricht man von Spannungsgegen-
kopplung (Abb. 2). Die GréBle der Span-
nung U, (nach Betrag und Phase) wird

bestimmt durch U, wund die Wechsel-

stromwiderstinde R, und R, die einen
Spannungsteiler bilden. Die Ausgangs-
spannung M, ist vom AuBenwiderstand

R, abhéngig. Dadurch wird auch U, von
R, beeinfluft.

Bei der Strom gegenkopplung (Abb. 3)
entsteht die Kopplungsspannung M, durch

den Anodenstrom J, als Spannungsabiall
an einem Katodenwiderstand %W, Die
Grobe von 1, (nach Betrag und Phase)
wird in diesem Fall von 3, und HH; fest-
gelegt, wéahrend der AuBenwiderstand R,
hierauf keinen unmittelbaren Einflufi hat.
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EinfluB der Gegenkopplung
auf die Verstdrkung

Bei jeder Art von Ruckkopplung gilt fur
die Verstarkung (Mit- und Gegenkopp-
lung):

Verstarkung o h ne Ridkkopplung

——
0 HE
R R L A
|us| el |ug|
Verstarkung m it Riickkopplung
P = —_
1,
- ol (e + 7) Uy ol B — )
|| - e!® !

Die absolute GroBe der Verstarkung ist
somit

0 =v

Ua _ (U]
Uy U

ve - (] = W] = v+ |1
| Vs .|

(2)

v 1|

Wenn eine Gegenkopplung vorhanden ist
(UL I>IU,l), wird also die wirksame Ver-

starkung kleiner (v<v,). Ein Mab fur die

Gegenkopplung ist der Kopplungsfak-
tor K
oM W™ M e
U W,
Entsprechend Formel 1 gilt
llE T uk == ug
U, E Ue _ s
U, U, 11,
e L 4  + — L
v D,
D=2D : (3)
14 Ry,

Diese abgeleitete Formel, die allgemein
flir jede Rickkopplung gilt, zeigt den Ein-
fluB des Kopplungsfaktors & auf die wirk-
same Verstarkung v; & ist bei Gegen-
kopplung positiv, bei Mitkopplung
negativ, Beli starker Gegenkopplung

(R -0v,> 1) wird v = _;%, also unabhangig

von der urspringlichen Verstarkung o,

EinfluB der Gegenkopplung auf Klang-
und Klirrverzerrungen

Die Klangwiedergabe, d. h. der Schall-
druck p in Abhédngigkeit von der Fre-
quenz f, ist bei einem Empfdnger von
folgenden Faktoren abhangig:

1) Giite des Lautsprechers;

2) Aufstellungsort (hohe Tone breiten sich
gleichmadBiger aus als tiefe);

3) Bandbreite des HF-Verstarkers (Wie-
dergabe der hohen ToOne};

4) Frequenzabhangigkeit der Demodula-
tionsstufe und des NF-Verstarkers.

Man kann die Frequenzkurve des NF-
Teils (Verstarkung in Abhangigkeit von
der Frequenz) derart festlegen, daB die
durch die iibrigen Faktoren verursachten
Klangverzerrungen (lineare Verzerrun-
gen) weitgehend ausgeglichen werden.
Das ist entweder mittels frequenzabhadn-
giger Schaltglieder (z. B. iiberbridktes
T-Glied) durchzufiihren oder mit einer
frequenzabhdngigen Gegenkopplung. Die
letztgenannte Methode bietet den Vor-
teil, daB damit gleichzeitig eine Verklei-
nerung der Klirrverzerrungen (nicht-
lineare Verzerrungen) erreicht wird,

Die Praxis zeigt, daB bei einem Emp-

fanger ohne Entzerrungsschaltung stet.._g;

die Basse und Hohen schwécher wieder-
gegeben werden als die mittleren Ton-
lagen. Die Gegenkopplung wird daher
zweckmdlBig so bemessen, dall sie fur
mittlere Frequenzen stark wirkt, fur
tiefere und hohere aber der Kopplungs-
faktor & stetig abnimmt (Abb. 4). Die
Phasenverzerrungen sollen dabei mog-
lichst klein gehalten werden. Sie treten
auf, wenn die Phasendrehung des Ver-
stirkers (Phasenverschiebung zwischen
Eingangsspannung U, und Ausgangsspan-
nung U,) fir die einzelnen Frequenzen

nicht stetig erfolgt. Stellt man die Phasen-
verschiebung in Abhdangigkeit von der
Frequenz in einer Kurve dar, dann soll sich
moglichst eine Gerade ergeben (Abb.35).
Immerhin ist das menschliche Ohr fur
Phasenverzerrungen verhaltnismaBig un-

i I
! 04 0

Spannungsgk.

T 4%+
Ry | Stromgk.

l 4
Abb. 2. Spannungsgegenkopplung. Abb. 3 (rechts),
Stromgegenkopplung; uk entsteht durch  J_

empfindlich im Gegensatz zum Auge (be-
sonders bei Fernsehverstarkern zu be-
achtenl).

Wie Dbereits erwdhnt, konnen durch
Gegenkopplung auch die Klirrverzerrun-
gen herabgesetzt werden, die im Verstdr-
ker durch die vorhandenen nichtlinearen
Schaltglieder (Rohren, Ubertrager) infolge
Kennlinienkrimmung (bei Ubertragern
durch Sédttigung des Eisenkerns) verur-
sacht werden. Fiihrt man einem Ver-
starker eine sinusférmige Wechselspan-
nung zu, dann enthdlt die Ausgangsspan-
nung stets einen gewissen Anteil an
unerwiinschten Oberwellen. Ein Mal
hierfiir ist der Klirrfaktor, meistens in
Prozenten ausgedriickt (Verhdltnis der
unerwinschten Oberwellen zur Grund-
welle). Bei Gegenkopplung addiert sich
die Kopplungsspannung 1, die den glei-
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Abb. 4. Schalldruck ohne Entzerrung und Be-
messung der Gegenkopplung
A
-
- f

Abb. 5. ldeale Phasendrehung

chen Prozentsatz an Klirrverzerrungen
enthalt ‘wie die Ausgangsspannung U,
gegenphasig zur Eingangsspannung U,.
Die wirksame Steuerspannung U, wird
dadurch ebenfalls verzerrt. Diese uner-
wunschten Oberwellen wirken aber in-

folge ihrer Phasendrehung den in den
folgenden Schaltgliedern entstehenden

entgegen; ihr Anteil an der Ausgangs-
spannung U, wird kleiner und damit der

Klirrfaktor. Diese Uberlegung zeigt auch,
dafl Klirrverzerrungen, die auBerhalb des
betrachteten Verstarkers entstehen, z.B.
in der Demodulationsstufe, durch eine
Gegenkopplungsschaltung nicht herabge-
sefzt werden kdénnen.

Wahrend die Spannungsgegenkopplung
den wirksamen Innenwiderstand R, ver-

kleinert und den Durchgriff D’ erhéht,

wird bei Stromgegenkopplung R; ver-

groBert und die wirksame Steilheit §'
verkleinert., Dabei gelten folgende Be-
ziehungen, die sich aus den allgemein
geltenden Formeln far S, D und R. und

l
aus Formel 3 ableiten lassen:

a) Spannungsgegenkopplung
1

R’ = R,
1 + K-S R
-D’=D(1+£) § =5
D

b} Stromgegenkopplung

Ri=R(1+ K-8
S =8 1 D =D
1l +K-8

Eine Erhohung des wirksamen Innen-
widerstandes R, durch Stromgegenkopp-

lung ist flir Trioden geeignet. Bei Pent-
oden ist aber oft eine Verkleinerung des
Innenwiderstandes erwtinscht (z. B. bei
Endstufen, um Resonanzstellen des Laut-
sprechers abzuschwichen). In diesem Fall
1st eine Spannungsgegenkopplung zwedk-
mafBig. (Wird fortgesetzt)

dchaltungs- und Werkstattswinke

Verbessertes Kehlkopfmikrofon

Das Kehlkopfmikrofon gestattet eine von
Raumgerduschen und akustischen Riick-
kopplungen freie  Ubertragung der
Sprache. DalB es trotz dieser offensicht-
lichen Vorteile bisher nur in wenigen
Sonderfdllen benutzt wurde, hat seinen
Grund in der fir diesen Zwecdk meist
ublichen Verwendung von Kohlemikro-
fonen, die starke lineare und nichtlineare
Verzerrungen ergeben. Fir eine brauch-
bare’ Wiedergabe ist ein Mikrofontyp
Voraussetzung, der diese Nachteile nicht
aufweist und der z. B. in den preiswerten
Kristall-Kontaktmikrofonen (u. a. bekannt
als Guitarrenmikrofone) zur Verfiigung
steht. Zur Herstellung eines Qnalitits-

Abb. 1. Kehlkopfmikro-

Befestigungsband iiber der Kapsel

schen Symmetrie. Der manchmal als un-
angenehm empfundene Drudk des Biigels
sollte niemals verringert werden (etwa
durch Aufbiegen), weil dann die Ver-
standlichkeit zu stark sinkt.

Abb. 1 zeigt eine elegantere Form der
Mikrofonhalterung. Ein Band aus breitem
Gummigewebe wird, um einen guten An-
liegedruck zu erreichen, iiber die Kapsel
durch ihre aufgebogenen Befestigungs-
laschen gefiihrt. Eine in der Zeichnung
nur angedeutete Spann- und VerschluB-
einrichtung kann z.B. von einer Motor-
radbrille o.d. genommen werden. Wenn
das Anlegen und Tragen der Normalaus-
fithrunea lastig ist, geniigt oft rin Hand-

_— Kristallkapsel

fonn am Gummiband :
Il — __ Biegbares
~Aufgebogene . Zwischenstlick
Befestigungs- B,
faschen S
) “SKristallkapsel  Handgriff SRS
Abb. 2. Ausfihrungs- mit Behrung NG
beispiel eines Kehlkopf- Verschiul Kabel!—

Handmikrofons

®

Kehlkopfmikrofones braucht man daher
lediglich einen der bekannten, aus kom-
merziellen Besténden stammenden Hals-
bligel mit einer solchen Kristallkapsel zu
versehen. Da die Bigel im allgemeinen
mit zwei Kohlekapseln ausgeriistet sind,
beldaBt man eine davon am alten Platz;
sie dient dann ohne elektrischen An-
schlub nur zur Erhaltung der mechani-
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mikrofon (etwa nach Abb., 2), das nur
statt vor den Mund an den Kehlkopf zu
halten ist. Mit etwas Geschick kann man
damit sogar Unterhaltungen zwischen
mehreren Personen iibertragen.

Der AnschluB des Mikrofons bereitet
keine Schwierigkeiten. Ein geeignetes
Kabel wird fast immer fest am Mikrofon
montiert mitgeliefert. Zur Verbindung mit

dem Verstdarker ist unbedingt eine leicht
losbare Kupplung, z. B. eine sogenannte
Brechkupplung, zu verwenden. Schraub-
kupplungen oder verriegelbare und
schwergehende Steckverbindungen sind
absolut ungeeignet; im Eifer der Auf-
nahme koénnen leicht die Gerdte wvom
Tisch gerissen werden, oder der Benutzer
des Mikrofons kann sogar Verletzungen
davontragen.

Da die vom Mikrofon abgegebene Span-
nung relativ groff ist, eriibrigt sich in
vielen Fallen eine Vorverstarkung; ist
sie jedoch einmal erforderlich, dann reicht
eine einstufige Anordnung mit einer
Pentode in RC-Kopplung aus. Die Strom-
versorgung kann fast immer vom Haupt-
verstarker mit ibernommen werden. Det
Verstarkereingangswiderstand darf zweck-
mabigerweise im Gegensatz zu anderen
Kristallmikrofonen nur etwa 100 ... 500
KOhm groB sein, um eine zu dumpfe
Wiedergabe zu vermeiden.

AbschlieBend noch ein wichtiger Hinweis:
Ist beim ersten Versuch die Wiedergabe
nicht befriedigend, dann sollte, ehe
irgendeine andere MaBnahme ergriffen
wird, erst einmal der Sprecher gewechselt
werden; beim Arbeiten mit dem Kehl-
kopfmikrofon ist eine gute Mikrofon-
stimme allererste Voraussetzung.

D. Kobert

Restbrummkompensation

In vielstufigen NF-Verstarkern tritt
manchmal noch ein leises Restbrummen
auf. Obwohl es nicht mehr sehr stort,
mochte man es aber doch gern beseitigen.
Seine Ursache ist oft eine ungilinstige Ver-
teilung der Anschlisse auf der Null-
schiene. Durch Verdrahtungsanderung Ab-
hilfe zu schaffen, ist eine Arbeit, die erst
nach langwierigen Versuchen zum Ziel
fiuhren wird. Besser ist es, eine einfache
Kompensationsmethode anzuwenden.

Unter der Voraussetzung, dal es sich
wirklich um einen geringen Restbrumm
handelt, der durch schadliche Spannungs-
abfdlle an der Nulleitung entsteht, laBt
sich dieser Spannungsabfall auch zur
Brummkompensation heranziehen. Der
Gitterwiderstand der ersten (evtl. auch
der zweiten) Stufe wird dazu nicht am
ndchsten Nullpunkt wverbunden, sondern
an eine Stelle gelegt, an der eine Span-
nung mit der zur Kompensation notwen-
digen GroBe und Phasenlage herrscht.
Eine solche Stelle, die nicht unbedingt
auf der Nullschiene, sondern auch an
irgendeiner Gehauseschraube liegen kann,
ist immer zu finden.

Zundachst ist der Gitterableitwiderstand
der ersten Stufe masseseitig abzuldten
und an z w e i geniigend lange Litzen mit
Krokodilklemmen anzuschlieBen. Dann
werden bei vollaufgedrehtem Lautstarke-
regler alle in Frage kommenden Punkte
mit den beiden Litzen wechselseitig an-
geklemmt. Zwei Suchleitungen sind zu
verwenden, damit die Erdung des Gitter-
widerstandes niemals aufgehoben wird,
da andernfalls Endstufe und Lautsprecher
schweren Schaden nehmen kénnen. Sollte
der AnschluB, der eine véllige Brumm-
befreiung ergibt, am Gehduse liegen,
dann ist vor Herstellung der endgiltigen
Verbindung zu priifen, ob sich durch das
Schliefen des Gehduses die Verhéltnisse
nicht wieder dndern.

Die beschriebene Methode eignet sich
allerdings nur zur Beseitigung eines lei-
sen Restbrummens. —
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Dr. . BERGTOLD

Schallplatten- W

Die Verwendung des Rundiunkgerdies

An Stelle besonderer Schallplattenverstarker
verwendet man im allgemeinen normale
Rundfunkgerdte, deren Frequenzgange jedoch
nicht durchweg auf Schallplattenwiedergabe
hin eingestellt sind.

im Handel erhaltlichen Platten
weisen sehr verschiedene Schneidfrequenz-
gange auf. Der Ubergang, an dem das Ab-
senken fir die Tiefen beginnt, liegt fur die
einen Platten bel ungefahr 250 Hz, fir andere
Platten bei 300 Hgz, fur wieder andere bei
400 oder 500 Hz und in Ausnahmefallen so-
gar noch hoher {Abb. 1), Moderne Platten sind
mit Hohenanhebungen ‘deschnitten, die eben-
falls wieder bel verschiedenen Frequenzen be-
ginnen konnen; manche der d&lteren Platten
haben Gberhaupt keine Héhenanhebung.

Will man mit einem Rundfunkgerat Schall-

Die zur Zeit
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des Zimmers abstrahlt) ist besonders gunstlg,
wobel man zweckmadlBigerweise den Empfdan-
ger ebenfalls etwas von der Ecke abrickt

Eine Stellung des Empfdangers nach Abb. 2 1st
{ibrigens nicht nur im Hinblick auf die Tiefen-
wiedergabe gut, sondern auch in bezug aut
die Hohen. Steht das Gerat vor der Mitte
einer Wand mit seiner Riickseite parallel zu
dieser, so mubte es, um den Raum mit
hohen Frequenzen richtig versorgen zu
kénnen, in einen Raumwinkel von 180% ab-
strahlen. Steht das Gerdl ltber Eck, so wver-
mindert sich der erforderliche Winkel auf 907,
dies kommt den Moglichkeiten des Gerates
schon besser entgegen.

Ein Zusatzlautsprecher?

Mit einer nachgeschalteten leistungsfahigen
Endstufe lassen sich wohl die Tiefen in ihrer

platten wirklich gut abspielen, so mull das  vollen Starke wiedergeben; sie verlangt aber
Rundfunkgerdt deshalb in den Tiefen wie in  ilhren eigenen Netzteil und ist demgemadl
10
5 : ‘
bezogen cuf konstanten
Schalldruck iy
P iy
e
£
e ! /
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05 |
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01 Abb, 3. Ungunstige
"1 20 50 100 200 500Hz | 2 5  I0kHz Emplangerauistellung
Abb. 1. Eine Auswahl von Schneidfrequenzgangen '
Y
Abb. 2. Giinstige Empfdngeraufstellung —
rd 25cm
den Hohen (und zwar getrennt) regelbar sein. {
Eine gewisse Regelbarkeit in den Hohen ist
meistens durch emne Tonblende gegeben. Die
Regelmoglichkeit in den Tiefen fehlt dagegen R;Q:&'rrunk-
bei cder Mehrzahl der kleinen und mittleren
Gerate,
Allerdings darf nicht verschwiegen werden, %
dall jede zusatzliche Regelung besondere An- '
forderungen an die Sorgfalt des Benutzers
stellt: die Einstellungen sind den Eigenheiten rd 25¢m
der jeweiligen Platte anzupassen,
Giliick licherweise hat sich neuerdings die In-
dustirie auf einen einheitlichen Schneidire- |
quenzgang geeinigt. Fir neuere Platien nicht billig. Auflerdem bringt diese Endstule
braucht man alse am Frequenzgang der Wie- manchmal noch zusatzliche Verzerrungen in
dergabe nicht mehr herumzuregeln. Voraus- die Wiedergabe herein.
setzung dafiir ist aber, daf der Empfanger Es gibt aber ein weiteres, preiswertes Hilfs-
fiir den Abtastereingang auf den Frequenz- mittel zum vorteilhaften Verstarken der Tie-
gang hin entwickelt wurde, mit dem die fenwiedergabe: Ein  passend eingebautes

Platten jetzt geschnitten werden, und dal ein

im Frequenzgang passender Kristallablaster
benutzt wird.

Auifstellen des Empidngers

Die  Tiefenwiedergabe wird beeintrachtigt,

wenn das Gerdt mit seiner Rucdkwand dicht an
der Zimmerwand steht, Je groBer der Ab-
stand zwischen Rickseite des Gerdtes und der
Wand ist, um so mehr zeigt der Empidanger,
was er in den Tiefen herzugeben vermag. Die
Aufstellung des Gerdtes in einer Zimmeredke
fjund zwar so, dafl es etwa in der Diagonale
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zweites Lautsprechersystem kann die Tiefen
mit besonders hohem Wirkungsgrad abstrah-
len, Fine derartige Anordnung ist in Abb. 4
dargestellt. Fiar die Tiefen ist dabei der Wir-
kungsgrad z. B, etwa zehnmal so hoch wie
bei emmem Geral, das 1n ublicher Weise ent-
sprechend Abb, 3 an die Wand gestellt wird.
Ferner hat das n den Empfanger eingebaute
Lautsprechersystem fiir die tiefen Frequenzen
einen ziemlich hohen Wechselstromwiderstand,
das zusdtzlich angeschaltelte Lautsprecher-
system Jedoch einen verhaltnismalbig gerin-
gen. Beide parallel geschalteten Systeme lie-
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verwendetl, Im Gegenteil: mit
beiden Lautsprechern zusammen erreicht man
eine gewisse raumliche Wirkung des

Abtaster und Wiedergabe

Die heute am meisten benutzten elektrischen
Abtaster sind Kristallabtaster, die sich den
Eigenschaften der modernen Rundfunkgerate
besonders gut anpassen; sie liefern Spannun-
gen, mit denen sich das Rundfunkgerat aus-
steuern 1aBt. AuBerdem erganzt ihr Frequenz-
gang den Schneidfrequenzgang moderner Plat-
ten so, daBl alle Téne einigermaBen gleich-
mabig wiedergegeben werden,

D1 magnetischen Ablaster waren an sich
noch zuverldssiger a.s die Kristallabtaster, da
sie Temperatureinflissen kaum unterliegen
und gleichmabBiger herzustellen sind. Weiter-
hin arbeiten sie (soweit es sich um neuere
Maodelle handelt] anstandslos bis zu  den
hochsten Frequenzen, die aut der Schallplatte
cnthalten sind. Leider geben sie welt weniger
Spannung als die Kristallabtaster ab, und 1hr
Frequenzgang stimm~ nicht mit dem zum Aus-
gleich des Schneidfrequenzganges moderner
Platten erforderlichen itiberein. Magnetische
Abtaster benétigen deshalb besondere Vor-
verstirker, Laufwerke und Plattenwechsier,
die magnetische Abtaster benutzen, sind aus
diesemn Grunde schon vielfach mit solchen
Vorverstarkern ausgerustet. Auber der grund-
satzlichen Frequenzganganpassung  konnen
damit noch individuelle Frequenzgangregelun-
gen vorgenommen und so auch Platten mit
verschiedenen Schneidfrequenzgangen gunstigst
apgespiell werden.

Die neueren Kristallabtaster sind 1un allge-
meinen mit zwei Nadeln ausgerustet. Die eine
davon ist fiur die Normalrille und die andere
fur die Schmalrille bemessen. Viele dieser
Doppelnadel-Abtaster bringen eine nur mabig
starke Hohenwiedergabe, Andere Abtaster
haben in den Héhen — etwa zwischen 6 und
8 kHz — Resonanzspitzen, die eine krdftige
Hohenwiedergabe nur vortduschen, aber da-
bei das Rauschen stark hervorheben.

Die Forderungen des Kaufers sind verschie-
den. Wer aus den Schallplatten alles heraus-
holen modchte, was diese zu bieten vermogen,
der mull auf gute Hohenwiedergabe Wert
legen. Wer dagegen die Schallplattenwieder-
gabe nur als akustischen Hintergrund in Be-
tracht zieht, wird unter Umstdnden sogar mit
pinem Abtaster hesser fahren, der in den
Hohen stark abiallt.

Die Tiefenwiedergabe hangt mit der Grobe
des benutzten Kristalls zusammen, [nsbeson-
dere im Hinblick auf die Plattenwechsler ver-
wenden manche Hersteller in Abtastern kleine
Kristall-Abmessungen., Je kleiner der Kristall
aber ist, desto schwacher werden in der Praxis
die Tiefen wiedergegeben.

Abtaster-Druckschriften

Eine Angabe etwa uber die bei 1 kHz abge-
gebene Spannung nutzt allein noch weniy.
Diese Spannung liegt fiir Normalrillenplatten

zwischen 1 Lll"t[l 2V und fir Schmalrillenplatten

bei 0,5 V. Die abgegebene Spannung ist
nun  von dem Girad der Aussteuerung der
Platte abhingig, die in iblicher Weise als
Lichthandbreite" angegeben wird, Zu den
genannten  Spannungswerten gehdren  bel
Schmalrillenplatten eine Lichtbandbreite von
36 mm und bei Normalrillenplatten eine

solche von 20 oder 24 mm.

Weiterhin [(indet man in den Prospekten An-
gqaben (ber die RUdkstellkraft und tber die
Auflagekraft. Beide Werte hdngen mitein-
ander zusammen, so dall man eigentlich nour
eine von beiden braucht,

FUNK-TECHNIK Nr.7/1953



¥

Die Aullagekraft soll maoghchst 10 g nicht
uberschreiten; das gilt insbesondere [ir das
Abtasten der Schmalrillenplatten, Je geringer
die Auflagekralt 1st, desto mehr werden die
Platten geschont,

Die Rickstellkraft ist die Kraft, die der Ab-

taster der seitlichen Nadelbewegung ent-
gegenselzi, Diese Kralt wiachst mit der Aus-
lenkung der Nadel aus ihrer Ruhelage. Des-

halb hat die Angabe der Ruckstellkraft nur
einen >inn, wenn auch die zugehorige Aus-
lenkung bekannt ist; hierfur sind fur Normal-
rillenplatten z.Z. noch zwei verschiedene Werte
in Gebrauch: 65 « und 100 «, Die Auslenk-
lKraft st far 100 & 1,3mal so grofl wie fur
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65 . Je geringer die Ruckstellkraft ist, mit
desto kleinerer Auflagekraft kommt man aus.
Geringe Ridkstellkraft ist also giinstig,
Manchmal enthalten die Druckschriften auch
noch den Abtasler-Frequenzygang: je besser er
mit Abb, 5 tubercinstimmt, desto ginstiger ist
der Abtaster fur das Abspilelen moderner
Platten.

Unmitielbares Nadelgerdusch

Spielt man eine Platte mit i1rgendeinem Ab-
taster (z. B, mit einem magnetischen Abtaster
oder mit einem Kristallabtaster) ab, ohne die-
sen anzuschlieBen oder ohne das Rundfunk-
gerat einzuschalten, so 15l trotzdem etwas
von der Wiedergabe zu horen,

Das direkte Nadelgerdusch, um das es sich
hier handelt, 146t sich nicht vollig vermeiden.
Wenn die Nadel den Auslenkungen der Rille
tolgt, wird sie dabei hin und her bewegt. Mit
hr bewegt sich auch der Nadeltrager; dessen
Bewegungen werden teilweise auf den Ab-
taster sowle auf den Tonarm ubertragen. Alle
diese im Takt der Auslenkung bewegten Teile
rifen Schallwellen harvor. Da die bewegten
Teile klein sind, werden nur die hdheren
Frequenzen abgestrahlt, So kommt es zu dem
unmitlelbaren Nadelgerdausch, und so erklart
¢s sich auch, dab dieses nur hoéhere Fre-
cquenzen umilialit,

Durech die modulierte Rille einer Schallplatte
wird die Nadel nicht nur zu seitlichen Be-
wegungen, sondern auch zu senkrechtien Be-
waegungen veranlabt, Passend getederte
Nadeltrager sollen diese Bewegungen mog-
lichst vom Abtaster und vom Tonarm fern-
halten. Das gelingt jedoch nicht vollkommen.
Deshalb entstehen auch senkrechie Bewegun-

FUNK-TECIINIK Nr.7/1953

gen dieser Teile, deren Frequenzen aber
doppelt so hoch wie die der seitlichen Bewe-
gungen sind. Das bedeutet, daBl die Schall-
wellen, die zu den senkrechten Bewegungen
gehoren, um eine Oktave Uber den wieder-
zugebenden Schallwellen liegen, Die Folge
18t ein wunnatiirlicher Klang des direkten
Nadelgerausches,

Die 5Starke dieses Gerdusches, dessen Fre-
quenzspektrum und dessen sonstiger Klang-
charakter sind von Abtaster zu Abtaster ver-
schieden. Direkte Nadelgerausche sind keines-
wegs vollig zu verhindern. Bei einigermalen
lauter Wiedergabe — vor allem mit nicht
unterdruckten Hohen — stort aber das un-
mittelbare Nadelgerausch kaum. Bei leiser

Wiedergabe und bel geschwachien Hoéhen
sollte man jeden Plattenspieler in einer
passenden Schatulle oder in einem Musik-

schrank verwenden und wahrend des Abspie-
lens die zugehorige Klappe schlieBen. Ein
anderes Gegenmittel gibt es nicht,

Vom Lauiwerkgerdausch

Der Elektromotor, das Getriebe und der Plat-
tenteller mit seiner Lagerung verursachen im
Betrieb ebenfalls Gerdusche. Bei sorgfaltiger
Herstellung des Laufwerkes sowie bei schall-
isolierenden Gummilagerungen des Motors
und des Getriebes sind diese Gerdusche aber
so klein zu halten, dall sie schon bei mdBig
lanter Wiedergabe nicht mehr storen,

Die mechanischen Erschitterungen des Lauf-
werkes erzeugen einmal einen Schall direkt
in der Luft, und zwar besonders stark, wenn
die Platine des Laufwerks, der Plattenteller
oder die Schatulle bzw. Teile des Musik-
schrankes zu Eilgenschwingungen angeregt
werden. Ferner bewegen die Erschiitterungen
die Nadel des Abtasters in dhnlicher Weise,
wie es die Auslenkungen der Schallrille tun.
Diese Art des Laufwerkgerausches wird daher
ebenso wie der Inhalt der Schallplatte tber-
tragen; bel Erhohung der Wiedergabelaut-
starke nimmt auch die Gerauschlautstarke in
gleichem Malle zw.

soweit die Motoren mit Wechselstrom von
50 Hz betriecben werden, sind die Laufwerk-
gerausche im Bereich von 50 und 100 Hz be-
sonders stark. Deshalb schwacht man gele-
gentlich die Wiedergabe in dem Frequenz
bereich zwischen 45 und 110 Hz ah.

Die Frequenzen der eigentlichen Getriebe-
gerausche liegen im allgemeinen hoéher und
spielen bis zu etwa 300 Hz eine Rolle. Da die
Ohrempfindlichkeit mit den héheren Frequen
zen zunimmt, sind die Getriebegerdausche
ott unangenehmer als die Motorgerdausche.

Das Plattentellerlager kann Rumpelgerausche
hervorrufen, d.h. Gerdusche, die ganz tiefe
Frequenzen enthalten und deren Spekirum
mit zunehmender Frequenz stark abfallt.
Solche Rumpelgerausche mit recht unregel-
mabigem Charakter ruhren nicht ausschlieBlich
vom Laufwerk des Abspielgerdates her, sondern
sind zu einem gewissen Teil schon in den
Platten enthalten. Erst in den letzten Jahren
1Ist man auf diese Tatsache aufmerksam ge-
worden und versucht, die Rumpelgerdusche der
Platten immer weiter herabzudricken.

Das Jaulen

Ein Ton gleichbleibender Frequenz multe
beim Abspielen ohne Tonhoheschwankungen
wiedergegeben werden. Leider kommen aber
vor allem periodische Tonhcéheschwankungen
vor, die als ,Jaulen” bezeichnet werden. Sie
zeigen sich (bei der Wiedergabe von Musik-
platten) inshesondere bei lang ausklingenden
Klaviertonen. Das Jaulen kann zwei verschie-
dene Ursachen haben. Bei alteren Platten und
auch bel manchen Platten, die aus dem Aus-
land stammen, ist das Plattenloch entweder
zu groll oder nicht genan zentrisch ange-
bracht. Ersteres kann und letzteres muf
einienn horizontalen | Plattenschlag” hervor-

rufen, Dadurch andert sich
Umdrehung bei gleichbleibender Umlaufge-
schwindigkeit des Plattentellers die Rillen-
laufgeschwindigkeit und damit die Tonhohe.
Ein gleicher Fehler kann auch vom Laufwerk
herrihren, wenn dessen Zapfen, der in das
Mittelloch der Platte hineinragt, einen zu ge-
ringen Durchmesser hat. Die zentrische Lage
der Platte aul dem Plattenteller ist dann
ebensowenig gesichert wie hei zu groBem
Mittelloch der Platte.

Ein zu groles Mittelloch braucht nicht unbe-
dingt mit der Plattenherstellung zusammenzu-
hdngen. Manche (altere) Plattenwechsler haben
z. B. die unangenehme Eigenheit, den Rand

imnerhalb jeder

des Plattenmittelloches ungebihriich zu be-
anspruchen. Allmdahlich wird dann dieser
Rand abgenutzt, was zur Erweiterung des

Mittelloches fithrt.

Auch eine schwankende Umlaufgeschwindig-
keit des Plattentellers 1st mitunter die Ur-
sache des Jaulens. In diesem Falle zeigt sich
das Jaulen flir 333 Umlaufe je Minute starker
als fur 78. Bet der geringeren Umlaufge-
schwindigkeit ist npamlich die Schwungrad-
wirkung des Plattentellers schon fast zu ver-
nachlassigen.

Bel einem jaulenden Plattenspieler liegt nicht
immer nur ein Herstellungsfehler vor. Oft ist
am Jaulen Unachisamkeit des Benutzers
schuld: Der moderne Plattenspieler enthalt
zum Antrieb des Plattentellers im allgemeinen
ein groBeres Zwischenrad mit einem Gummi-
rand. Dieses Zwischenrad wird von einer
Rolle oder einer Achse mit kleinem Durch-
messer angetrieben, Die Rolle oder Achse mull
dabei mit emnigem Druck an dem Zwischen-
rad anliegen. Das ist notig, um das Zwischen-
rad sicher mitzunehmen. Bei einem langere
Zeit  unbenulzlen  Laulwerk wilrde dleser
Druck den Gummirand des Zwischenrades all-
mahlich eindriicken. Das Zwischenrad ware
dann nicht mehr rund. Um das zu vermeiden,
heben moderne Laufwerke — meist im Zu-
sammenhang mit der Drehzahlumschaltung
diesen Druck auf. Die entsprechende Stellung
des Drehzahlumschalters ist wohl besonders

gekennzeichnel, wird aber leider nur selten
richtig bedient.
Bringt ferner der Benutzer beispielsweise

beim Olen des Laufwerkes auch nur Spuren
von Ol an den Gummiriemen oder an die
aus Gummi hergestellten Laufflachen des Ge.
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Abb. 5. ldealer Abtasterfrequenzgang zu frequenz-
vnobhangiger Apparatur und neveren Platten

iriebes, so vermindert er damit die dort not-
wendige Reibung: sie genlgl dann nicht
mehr, um den Plattenteller ohne medhanischen
Schlupf mitzunehmen, Um diese Gefahr weit-
gehend zu vermindern, bauen fast alle Laul-
werkhersteller selbstschmierende Lager ein —
z. B. Lager aus etwas pordser Bronze, die in

ihren Poren Ol flr lange Benutzungszeiten
aul Vorrat halt.

Vom Rauschen

Platten aus neuen Matrizen rauschen viel

weniger als altere Platten. Bel Langspiel-
platten 1st das Rauschen noch geringer. Aller-
dings nimmt das Rauschen auch bei moder-
nen Platten mit der Plattenabnutzung =2u.
Auf schonende Behandlung der Platten und
auf einwandireien Abtastsafir 1st deshalb stets
Z1 achten.



Ist das Rauschen einmal starker geworder, so
bleibt nichts anderes ubrig, als die Wieder-
gabe im Bereich der hohen Frequenzen zu
schwdachen. Dafiir ist die Tonblende des Rund-
funkgerdtes nur bedingt geeignet; sie senkt
mit wachsender Frequenz nur ganz allmé&hlich
starker ab, wahrend zur Verminderung des
Rauschens ein schroffer Abfall besser ware.
Bei &dlteren Platten oder bei Platten von dlte-
ren Matrizen laft sich u. U. durch Verwenden
von Abtastnadeln mit gréfierem Kuppenhalb-
messer das Rauschen herabsetzen. Solche Plat-
ten haben ndmlich mitunter Rillen, deren Ab-
rundungshalbmesser zu groB ist. Rillen dieser
Art verlangen entsprechend grobere Abtast-
nadeln, damit die Nadel ordnungsmablig durch
die Rillenwande gefuhrt wird.

Das Quietschen

Bei der Wiedergabe von Schmalrillen-Lang-
spielplatten ist gelegentlich ein Quietschen zu
bemerken, und zwar zeigt es sich vor allem
beim Abspielen des &duBeren Drittels der
Rillenflache, Das Gerdusch entsteht auf Grund
der Reibungsverhﬁltni,szse zwischen Rille und
Nadel. Das Material, aus dem die Sdimal-
rillenplatten gefertigt sind, zeigt an seiner
Oberflache einen groflen Unterschied zwischen
der Reibung der Ruhe und der Reibung der
Bewegung. Die Reibung der Ruhe ubersteigt
hier die der Bewegung wesentlich, Darauc
folgt, daBl die Nadel jeweils ein kurzes Stick-
chen von der Rille mitgenommen wird und
dann wieder zurlickgleitet. Diese periodische
Bewegung der Nadel 4duBert sich in dem
Quietschen, das unmittelbar und uber den
Lautsprecher in Erscheinung treten kann.

In bezug auf dieses Quietschen sind in senk-
rechter Richtung sehr starr gelagerte Nadeln
besonders unginstig. Bei ihnen kann es vor-
kommen, dab die Bewegungen, die das Quiet-
schen hervorrufen, in der Rille zu einer Art
von Schlaglochern fithren. Sind diese Schlag-
locher aber erst einmal eingegraben, so wird
eine derart beschdadigte Platte auch beim Ab-
spielen mit solchen Abtastern quietschen. bei
denen sonst nur selten ein Quietschen auftritt.

Trostlich ist dabei: Erstens braucht das Quiet-
schen nicht immer aufzutreten — sogar dann
nicht, wenn ein Abtaster mit starr gelagerter
Nadel verwandt wird., Zweitens kann eine
Platte, da es sich um die Auswirkung von
Oberflacheneigenschaften handelt, an einem
Tag quietschen, am anderen Tage aber ein-
wandfrei ablaufen. SchlieBlich wurde im all-
gemeinen beobachtet, daB das Quietschen bei
neuen Platten am stdarksten ist und sich mei-
stens nach zwei- oder dreimaligem Abspielen
verliert,

Frequenzmodulation durch Laufwerk-
erschiltterungen

Die Laufwerkerschiitterungen bewirken kleine
Bewegungen der Nadel gegen die Rille, Da-
durch konnen Laufwerkgerdusche iber den
Lautsprecher als Storpegel wiedergegeben
werden. Andere Anteile dieser Bewegungen
haben zur Folge, dall sich die Nadel in der
Rille etwas vor- und zurickbewegt. Die Fre-
quenzen, die fiir solche Wedchselbewegungen
in Frage kommen, liegen bei 50 und 100 Hz.
Die Weglangen sind recht gering; deshalb
storen diese Bewegungen nur selten, Immer-
hin bedeuten sie eine Freqgenzmodulation, da
sich ihre Wechselgeschwindigkeit der Rillen-
laufgeschwindigkeit uberlagert: Die Rille lauft
z. B. wahrend Yip s schneller und in der
ndchsten /450 s langsamer unter der Nadel
weg als ohne diese Bewegungen. Der zu der
so erzeugten Frequenzmodulation gehdrige
Frequenzhub ist selbstverstandlich fur die
innersten Rillen der Schmalrippenplatten am
grofiten. U, a. zeigt sich die Frequenzmodu-
lation durch Laufwerkerschutterungen ge-
legentlich dort bei hohen Geigentonen als
recht storend.

216

35, QO LTE

Drahtlose Fernsteuerung
eines Rundfunkempfdngers

Beim Bau von tragbaren Sendern fiir draht-
lose Fernsteuerungsanlagen ist ein geringes
Gewicht die Hauptbedingung. Deshalb wurde
bei diesem Gerat nicht die getrennte Steue-
rung von Lautstdrkeregler und Senderwahler
durch verschiedene Sendefrequenzen gewahlt,
sondern durch Senden einer bestimmten Im-
pulsfolge. Zur Erzeugung ungedampfter, un-
modulierter Hodifrequenzimpulse dient eine
Batterierohre RV 12 P 700 in einer Riidkkopp-
lungsschaltung (Abb. 1). Die Tastung erfolgt
durch Unterbrechen des Anodenstromkreises.
Zur Stromversorgung werden zwei 1,5-V-
Monozellen mit Vorwiderstand und eine 60-V-
Miniaturanodenbatterie benutzt. Die Stab-
antenne wird iiber einen I1-nF-Kondensator
gleichstromfrei angekoppelt. Als gunstige An-
tennenldnge erwiesen sich etwa 70 cm.

Empfangsseitigy werden die Hochfrequenz-
impulse einem fest auf 4300 kHz abgestimm-

ﬁ Stabantenne
in

RV24P 700

30uH
A=70m

Abb. 1. Senderschaltung

Ablauf einer kurzen Verzogerungszeit wvon
etwa 1..1,5 s einen Drehwdahler zum An-
sprechen, der auf einen anderen Sender um-
schaltet. Bei zwel Impulsen mit einem zeit-
lichen Abstand von weniger als 1,5 s wird
der erste Impuls nicht ausgewertet. Der
zweite Impuls veranlaBt das Anlaufen des
Motors, der 1tiber ein Getriebe den Laut-
starkeregler antreibt, Die Lange des zweiten
Impulses ist ein MalB fir die Laufzeit des
Motors. Der Motor lauft abwedchseind vor-
warts und ruckwarts.

Die Relaisschaltung arbeitet folgendermaben
(s. Abb. 2 u. 3): Ein eintreffender Impuls bringt
das F-Relais zum Abfallen. Der Ruhekontakt [
158t das S-Relais anziehen. Uber den Kontakt
s, zieht das Verzégerungsrelais V an und
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Abb. 2. Schaltung der empfangerseitigen Einrichtung zur Umwandlung der Flochfrequenzimpulse in
Stroménderungen und Schaltung des Steuerrelais
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Abb. 3. Schaltfolge der Relais. Blau = gesendete Impulsfolge; schwarz = Arbeitsweise des Motors
(Lautstarkeregelung) und des Wahlers (Senderwahl)
ten Verstirker (Abb.2) zugefiihrt. Zur Ge- Kontaktbestiickung der Relals
ke _einer e Imp.ulsen, Entspre'.chenlden Nr. | Relais |Arbeit | Ruhe | Umsch. | Widerstand
Steuergleichspannung wird die HF in einer |
Diode gleichgerichtet. Eine Triode verwandelt 1 F = 1 s 6 k2
die Spannungsdnderungen in Stromanderun- ) S 1 i { 1 kO
gen. In ihrem Anodenkreis liegt das Relais F 9 AV - 1 { 2 k2
mit einem Innenwiderstand von 6 kOhm und Ay P — == 1 1,5 k2, gepolt
einer Anzugsempfindlichkeit von 2 mA. Der 5 B 1 — - 1 k&2
Anodenstrom der Triode ist auf einen Ruhe- 6 R 3 — — _ 1 k&2
wert von 3 mA einzustellen. Trifft nun ein |l 8 — — ! 1,5 k§2, gepolt
Impuls ein, so wird das Gitter der Triode 8| M ! < 2 ”l:g
negativ, und der Anodenstrom fallt auf etwa 9 N o ™ i Elﬂﬂ vl
| mA zuriick; das F-Relais fallt ab. Die Im- :‘: g ; = iy
pulse fur Lautstarkeregelung und Senderwahl (s A T K LD
werden in der nachfolgenden Relais‘sdlaltung 13 W Ix10 & s 60 2 Wihler
getrennt. Ein einzelner Impuls bringt nach
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bringt durch den Kontakt v, das Relais P zum
Ansprechen, wodurch sich das B-Relais von
der Spannungsquelle abschaltet. Das Ende des
Impulses hat das Anziehen des F-Relais und
dadurch den Abfall von Relais S zur Folge.
Das polarisierte Relais Q schliefit durch den
Ruhekontakt s, den Kontakt g,. Durch den
gedffneten Arbeitskontakt s, wird das V-Re-
lais stromios, halt aber durch die Ladung des
parallel geschalteten Niedervoltelkos seinen
Anker noch 1,5 s fest und fdllt dann auch ab.
Die polarisierten Relais P und Q Offnen die
Kontakte p, und ¢, und das Relais B zieht
an. Der Wahler W schaltet beim Schlieflen
von b, einen Schritt weiter. Wenn sich der
25-uF-NV-Elko, der in Serie zu B liegt, auf-
geladen hat, fallt das Relais B ab, Dadurch
wird ein zu groBer Dauerstromverbrauch, den
W durch seinen geringen Innenwiderstand hat,
vermieden. Der Widerstand parallel zum
Serienelko von B dient zur Entladung des
Elkos, wenn p, geoffnet wird, um B wieder
bhetriebsbereit zu machen.

Treffen vom Sepder zwei Impulse ein, deren
Abstand kurzer ist als die Verzogerungszeit
von V, dann zieht das Relais R durch die
geschlossenen Kontakte g, und s, an. Uber
n, r, und n, zieht das M-Relais an, iber cg,
rg, ¢, und ¢, das D-Relais und uber d, das
A-Relais. Das A-Relais verhindert durch Off-

.

nen des Kontaktes a,, daB nach Abfall des
V-Relais die Relais P und B anziehen und
somit auch der Wahler W weiterschaltet,
Uber die Kontakte r,, m, und my ist der Mo-
torstromkreis geschlossen, und der Motor
dreht den Lautstdarkeregler auf, Endet der
Impuls, so zieht das F-Relais an, die Relais
S und R fallen ab, und der Motorstromkreis
wird durch r, unterbrochen. Durch Uffnen von r,
wird das Relais N tiber m; mit dem Relais M
in Serie geschaltet und zieht an. Die Kontakte
n, und n, schalten den Kontakt r, tber m,
parallel zur Wicklung von M. Bei einem
nochmaligen Anziehen von R wird M dann
kurzgeschlossen und fallt ab. Durch den Ab-
fall von R wird auch der Kontakt ry gedffnet.
Dadurch wird das Relais C iiber den Kontakt
d, mit Relais D in Serie geschaltet und zieht
an. Trifft nun innerhalb der Verzogerungszeit
von V noch ein Impuls ein, dann ziehen die
Relais S und R an, das M-Relais fallt ab, da
seine Wicklung durch Kontakt r,, n, und n,
kurzgeschlossen wird, und der Motorstrom-
kreis ist durch r, geschlossen, iber m, und
m, aber umgepolt, so daB der Motor riick-
warts lauft. Dies hat eine Lautstdrkevermin-
derung zur Folge. Das Ende des Impulses 146t
das F-Relais anziehen, die Relais S, R und N
fallen ab, und der Motor bleibt stehen. Nach
1,5 s fdllt das Relais V wverzogert ab; durch

BewEhrtle Phasenumkehrschaltungen
fur Gegentakt-Endstufen

Um die erforderliche Zusammensetzung des
Anodenstroms zu erreichen, missen Gegen-
taktendstufen mit Spannungen ausgesteuert
werden, die um 180° verschoben sind. Diese
Phasenumkehr erfolgt am einfachsten durch
einen Gegentakteingangstransformator,

Der Ubertrager soll sekundarseitig einen ge-
ringen Eigenwiderstand aufweisen. Aus die-
sem Grunde wendet man oft Abwarts-Trans-
formation an (z.B. 2:1..3:1), Die Primar-
impedanz ist der Vorrohre, die u. U. eine
groBere Leistung abgeben mull, anzupassen.
Die in Abb.1 angegebenen 100-Ohm-Wider-
stande schiitzen die Endrohren wvor BSelbst-
erregung im UKW-Gebiet.

Aus Grinden einer grofleren NF-Bandbreite
wird man im modernen Verstdrker zu Phasen-
umkehrschaltungen mit Elektronenréhren grei-
fen. Eine der einfachsten und zugleich be-
triebssicheren Anordnungen, die Katodyn-
schaltung, zeigt Abb. 2. Bei dieser Schaltung
ist der AuBenwiderstand der Katode aufge-
teilt. Der eine Teilwiderstand R, liegt in der
Katodenleitung. Die an ihm abfallende >Span-
nung ll’, hat Phasengleichheit mit der Ein-

gangsspannung, wahrend die am anderen
Teilwiderstand im Anodenkreis (R,) abfal-
lende Spannung, bedingt durch die Roéhren-
eigenschaften, in der Phase um 180° verscho-
hen ist. Die negative Vorspannung dieser
Stufe wird durch einen Serienwiderstand
(300 Ohm) in der Katodenleitung gewonnen,
Der Gitterableitwiderstand Ry hat mit Punkt a
Verbindung. Bei Verwendung zweler genau
gleichgroBer Arbeitswiderstdnde ist diese
Schaltung an Phasenreinheit und Spannungs-
kongruenz nicht zu ubertreffen, Die Verstar-
kung ist stets kleiner als 1.

Eine grollere Verstarkung gewadhrleistet die
in Abb. 4 dargestellte Schaltung. Hier arbei-
tet ein Triodensystem in normaler Verstarker-

schaltung (# = 40) mit einem unferteilten

1

AuBenwiderstand. Die auf etwa Iy (I)

abgeschwachte Spannung wird am Abgriff a
abgenommen und dem Gitter des zweiten
Triodensystems zugefiihrt. Diese Stufe ver-
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starkt die Spannung wieder 40fach, also auf
den an der Anode des ersten Triodensystems
herrschenden Wert., Die Spannung U°, des

a
zweiten Systems ist um 180° phasenverscho-

ben. Fiir die genaue Einstellung dés Arbeits-
punktes ist die Groéle des Spannungsteiler-
widerstands R, sehr wichtig. Da fir den Er-
ganzungswiderstand R, nicht immer der ge-
forderte genaue Wert erhaltlich sein wird,
kann der ndchste passende Wert gewdhlt
werden. Die dadurch entstehenden Unsymme-
trien bleiben gering und tragbar. Der Vorteil
der Schaltung nach Abb, 4 liegt in der Eigen-
verstarkung, die etwa 40fach ist. Aus diesem
Grunde ist diese Schaltung am meisten ver-
breitet,

Eine Phasenumkehr laBt sich ohne Rohre er-
reichen, wenn man die Mittelanzaptung des
Ausgangsubertragers auftrennen kann. Der
Widerstand R ist zwischen die beiden primar-
seitigen Wicklungshdlften einzufiigen (Abb. 3)
und bildet mit dem AulBlenwiderstand einen
Spannungsteiler, der die an das Gitter der
zweiten Rohre gelangende Spannung auf den
Wert der Eingangsspannung der ersten Rohre
verringert. Diese Schaltung arbeitet nur bei
A-Betrieb einwandfrei und ist infolge des
komplexen Teils des Spannungsteilers bei nicht
genau angepalter Belastung frequenzabhdn-
gig. Die hohe Beiriebssicherheit der Anord-
nung und der geringe Aufwand machen die-
ses Prinzip vor allem fiir einfache Verstarker
geeignet. d.
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Schliefen des Ruhekontaktes v, 6ffnet Q den
Kontakt q,, und das D-Relais wird durch d,,
Cy, Vy» €4 und ¢, kurzgeschlossen und fallt ab.
Der nachste Impuls ldaBt F abfallen; S und V
ziehen an, der Stromkreis lber C, ¢5 v, ¢,
und ¢, wird durch v, unterbrochen, C laBt
seinen Anker los, und durch ¢, wird das
A-Relais stromlos und fallt ab, Dadurch ist
der alte Zustand wiederhergestellt, der bel
Beginn dieser Erklarung vorausgesetzt wurde.

Die Abstimmung des fernbedienten Empfan-
gers wird dahnlich wie die Drucktastenabstim-
mung durch Umschaltung von Kondensatoren
im Vor- und Oszillatorkreis durch den Dreh-
wédhier vorgenommen. Dazu werden zwei
Schaltebenen des Wahlers benotigt. Die vor-
handene dritte Schaltebene dient zur Netz-
schaltung, Der Wahler hat also eine ,Aus“-
Stellung und beliebig viele Schaltstellungen
fur die zu empfangenden Sender. In der Fern-
meldetechnik werden solche Wahler zum auto-
matischen SelbstanschluB als Vorwahler be-
nutzt. Als Steuermotor flir den Lautstarke-
regler erwies sich ein Scheibenwischermotor
als gunstig, da bei diesen Motoren schon ein
Untersetzungsgetriebe eingebaut ist, Abschlie-
Bend sei noch erwahnt, daB die Relais auf
Gummi aufzubauen sind, da es sonst bej
groBeren Lautstarken durch die Erschitterun-
gen zu Fehlschaltungen kommen kann.
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Abb. 1. Phasenumkehr durch Abwartsibertrager
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Abb. 3. Phasenumkehrschaltung in der Endstufe

-
Abb. 4. Duotriode als Phasenumkehrrohre
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Abb.1. Abstimmdrehko oauf der Gerateruckseite

Die interessante Schaltung

Eine echte Ortstaste

Im Tonfunk ,Violetta W 253" der Fruhjahrsserie

1453 ist neben der iblighen Mittelwellentasle
noch eine zweile Weilemé‘;altertaste fur Mittel-
wellen mit der Bezeichnung MWO" vorgesehen,

Sie kann mit einem beliebig ausgewadhlten Mittel-
wellensender belegt werden, wobel dieser mit
maximaler Trennschédrfe und Lautstdrke wieder-
gegeben wird. Zwischen der Emplangsgile eines
Senders auf MW" und des gleichen autf .MWOQ"
ist kein Unterschied. Damit liegen die Verhall-
nisse weit gunstiger als beil bisher bekannten
Geraten mil ,Ortsschalter” oder ,Ortstaste”; hei
diesen konnte immer nur der stdarkste Sender aul
Mittelwellen ,auf Taste, gelegt werden,
beim Eichen der Taste lediglich der Oszillator-
kKreis abgestimmt wurde, wdhrend der Gitterkreis
der Mischrdohre von einer Drossel o, & gebildet
wurde, so daft Vorselektion und auch Empfind-
lichkeit zu winschen {ibrigliefen. In schwiern-
geren Fallen, d. h., wenn der eigentliche Orts-
sender schwach war oder ein anderer Sender fest
abgestimml! werden sollte, gab es Komplikationen.
Im erwahnten Tonfunk-Geral 1st eine eintache und
daher billige Loésang gefunden worden. Das Foto
(Abb. 1) zeigl einen rlickwartig im Chassis einge-
sefzlen Zwelfach-Drebhkondensator (1304300 pF)
wie er aus Koffergeraten her bekannt ist. Er wird
mil einem einfachen Einstellknopt eingestellt; da-
bei 1st die Taste ,MWO" nilederzudriucken und
das Magische Auge zu beobadhten., Durch Ver-
gleich mit der Hauptabstimmung, die man aul den
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Abb. 2. Schaltung der Misch-/Oszillatorrohre in
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&5 nach
MW O

gewunschten Sender eingestellt hat, ist
einiger Ubung nicht sciwer, die Taste
mit der richtigen Station zu belegen.

Abb. 2 ladt erkennen, wie die Misch/Oszillalor-
réchre ECH 81 geschaltet ist. Zur besseren Uber-
sicht sind nur die Mittelwellen-Vor- und Oszil-
latorkreise aufgenommen; UKW, Kur: und Lang
wurde weggelassen., Je nach Schalterstellung ist
entweder der ibliche Vorkreis mit LJ/L, — C; zu-
sammen mit dem zugehorigen Oszillatorkreis Lo/L,
— €y in Tatigkeit oder aber vor dem Gitter
Lo/l — C; mit LyLg — C o im Oszillator. Bel

I [1
gleicher Kreisgute, die leicht zu erreichen ist, be-
steht kein Unlerschied in der Emplangsleistung.
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Dieses Mal ...

13

st die Fehlmessung auch nicht zv grol3?

Wiirden Sie jemals auf den Gedanken kommen,
mit der Batterie Inrer Taschenlampe eine AL 4
zu heizen 7 Sie lacheln aber diese einfiltige Frage
und wissen genau, dafl die kleine Balterie gar
nicht so viel Strom liefern kann, Warum versusit
man aber immer wieder, 1mut einem Vielfach-
MeBinstrument von 8 mA Strombedari Span-
nmungen zu messen an Stellen, an denen weniger
als 1 mA Strom fliefit?

Solche groben Messungen sind aus Zeiten ber-
Behalten wordern, in denen es noch keine brauch-
baren Rohrenvoltmeter gab. Bei Messungen mit ge-
ergneteren Voltmetern erhialt man genauere Werte.

Wenn nicht nur gedankenlos nachgemessen wer-
dent soll, sondern tatsachliche Werte wverlangt
werden, mul man in jedern Iralle fur das ver-
wendete Voltmeter wenigstens grob abschitzen,

IQ'E,E mA
R I
o—0 200 k
O
R, . :
1 / I-? U‘+’
- 1h0n = % o
e} Loy _';:
P o e
W s 5
."?2 &

®

°Ug

=

=
®
—oy,

oh die Fehlmessung auch nicht zu groll wird.
Allerdingslassensich Regelspannungen und Gitter-
spannungen auch nicht einmal mehr schatzen,
sondern nur nachweisen.

In den meisten Fillen handelt es sich um Messun-
cen  an  hochohmigen Spannunpgsteilern.  Das
Mefinstrument belastet eine solché Reihenschal-
tung von Widerstanden zu stark; die Spannungs-
aufteilung wird verfialscht, und der angezeigte
Wert wird zu niedrig.
I'ar die Nachprittung der Verfalschung ist zuerst
der Widerstand des Voltmeters in dem verwen-
deten MeBbereich zu errechnen. Meist kennt man
die Angabe des Widerstandes je Volt. Das be-
deutet zum Beispiel bel 333 Ohm je Volt und
150-V-MeDbbereich, dall das MebBinstrument ein-
schlieBlich Vorwiderstand in dieser Schalter-
stellung einen Gesamtwiderstand von 333 « 150 =
50 ki2 hat.
Beim Anlegen des MeBinstrumentes fliefit nicht
nur der Spannungsteilerstrom, sondern auller-
dem ein zusatzlicher Strom durch das Instru-
ment. Wird beispielsweise an einem 150-k(2-
Widerstand gemessen, der mit 100 kf2 in Reihe
an 250 V liegt, so kann schon grob abgeschitzt
werden, dall die Verfalschung erheblich sein mull,
da der Instrumentenwiderstand nur 1% des Wer-
tes 1st, den der Spannungsteilerwiderstand hat.
Ohite Belastung ware der Strom durch den Span-
nungsteiler 7 = 1 mA und der Spannungsabfall
an R, = 150 V (Abb. 23).
Durch die Parallelschaltung wverringert sich der
Teilwiderstand von 150 k{2 auf
R, K, _ 150 - :3{'1_ 375 k0
150 -+ 50O

[ LR

R, - R,

Der Gesamtwiderstand des Spannungsteilers ist
jetzt 137,60 kf2 und die angezeigte Teilspannung

..das ndchste Mal :

(7, nach der Spannungsteilerformel (. 4624 10
Heft 6/1953, 5. 136}
R i 250 - 87,5 :
Uy=—Ff = —— " =68YN
R, 137.5

an Stelle von 100 V.

Frage 38

In einer Widerstandsverstarkerstufe ist der Auo-
denstrom 1, = 0,5 mA, der Arbeitswiderstand
900 k2 und die Betriebsspannung 250 V. Welchen
Wert zeigt ein Mefinstrument von 500 £2/V im

150-V-Bereich etwa an (Abl. 24) 7

Antwort 38
Instnunentenwiderstand = ‘.-ﬂﬂ- 150 = 7b kil
Anodenspan, = Uy — N, == 850 — 200 « 0.5
— 150 V tatsachlich. D-::r 111neuwi:lemtand der
Rohre ist also unter diesen Betriebsverhiltnissel g

L 15

== Lo e — 300 kG

I, (15

Durch Anlegen des instrumentes verringert sich

. ) 300 « b
dieser Werl auf =

300 4- 75
widerstand des Spannungsteilers st nun 200 +— 60
— 260 ki

60 k{2 der Gesamt-

Die angezeigle Spannung ist
L, R 250) - l’:l)
U, = —£ % =
R

W

. =B7.5Y

‘Ehﬂ

(unter der vereinfachenden Annahme, dali die

Rohrenwerte sich mcht andern).

Frage 39

Eine Gitterspannung von —6,8 vV 1st durch enen
Spannungsteiler von 1,5 und 2,5 M{2 aufgeteilt,

sodaB 2,500 Vund 4,25 Vals T e115pannungan VaT-
handen sind. Was zeigt ein Voltmeter von
20000 £2/V im 30-V-Bereich am 1,5-MO-Wider-
stand an

Antwort 39

Instrumentenwiderstand 20 -
parallel mit R, ergibt das

30 = 600 kf2;

ﬂi"]i
: —-]—_n 43 MO

D6+ 1,5

Der Gesamtwiderstand des Spannungsteilers st
jetzt 2,5 + 0,43 = 2,93 M.

U,« R, 6,8-0,43 _
U, = — T — = 1V angezeigt, an
R, 2,93

Stelle von 2,05 V.

Frage 40

In [',iIlf‘,]' Z].’:‘Stllfﬂ ﬂiﬂBEﬂ F_.f] A 4-51[]:_}{_'lf.=-_1'!|5tr{_}'[1|_
Der vorgeschaltete Widerstand ist 3 k2, die Be-
triebsspannung 225 V., Wird die Spannung von
einem Instrument von 333 2/V nn 300-V-Bereich

leidlich richtig angezeigt werden 7

Antwort 40

Ja, denn der Strom ist mehr als doppelt so hoch
wie der Instrumentenstrom. Zwar wird die
Messung noch nicht ganz genau sein, aber ver-
mutlich nur um wenige Voll abweichern.

Uber die Stromverzweigung
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ZEITSCHRIFTEN UND BUCHER

7 i Verstdrker mit einfachem Ausgangsiibertrager

Die Wicklungen eines Gegentaktiibertragers bestehen zwedkmaBigerweise
Das hochstempfindliche Band

aus mehreren gut isolierten Teilen, die auBerhalb des Ubertragers serien-
fiir alle Hei
ur alle Heimgerate
L

und parallelgeschaltet werden.

Trotz aller Mihe und Sorgfalt bleibt aber ein Nachteil noch mehr oder

weniger bestehen, und zwar die Streuinduktivitdt zwischen beiden Primér-

wickiungen, die im AB-Betrieb Verzerrungen verursachl. Diese Verzerrungen
stk Bandgeschwindigkaitan sind unanrger.tehm. wei11 sie s.i{h nicht_durd'n Gegenkopplungen h.eseiti%qen llassen
In der finnischen Zeitschrift .Radio* [1952, H. 6, S.70] wird ein Eintakt-
verstarker mit einem sehr einfachen Ausgangsiibertrager beschrieben; oft
kommt man bei dieser Schaltung sogar ohne jeden Ausgangsiibertrager aus.
Die Arbeitsweise des Verstarkers geht aus Abb. 1 und 2 hervor. Der Ver-
starker 1sl mit zwei Anodenspannungsquellen ausgeriistet. Es handelt sich
um eine Bridkenschaltung. Die Belastung liegt in einer Diagonale der Briicke,
Mit diesem System lassen sich folgende Vorteile erreichen:
. Die Rohren sind wechselstrommiéBig parallel "geschaltet. Verzerrungen

durch Streukopplungen zwischen zwei Primarwicklungen werden vermieden.
2. Die Primarwidklung ist gleichstromirei.

Abb.1.Prinzipskizze der
nevartigen Endstufe
= mit Brickenschaltung
I — der Anodenzweige
|1 ®
|1 {
¥

von 19 und 9,5 ¢cm [/ sec

& §I§ I] Abb. 2. AusfUhrungs-

beispiel eines 10-W-
Yerstarkers ohne

Gegentuktibertrager;

C— Ausgang 135 V bei -
T maximaler Aussteve.

rung; RI. iy ™ 1750 2

AGFA AKTIENGESELLSCHAFT
FOURPHOTOFABLIKATION

TEL 41

MAGNETONVERKAUF LEVERKUSEN - BAYERWERK
L4
3 G
B
Eﬂ Ausgang
L]
D r_—
-
=
Gegenkopplung | 50 ‘ 50u
3 £ .
Ra,=EBC 4] (Triodenteil)
tdr SSF ] P
Ra;..Ro 9 FdrRo, 825018 ~JSSF
‘ | B 250185

J. Die Anpassungsimpedanz ist nur !4 der eines gewohnlichen Verstarkers
4. Der Ausgangsiibertrager hat nur eine einzige Prim#rwicklung, Der Aus- -
gangsiibertrager wird einfach, klein und billig,

5. Der Ausgangsiibertrager kann in gréBeren Verstiarkern als Spariibertrager
ausgefithrt werden. Damit ist eine weitere Materialersparnis zu erreichen
und der Wirkungsgrad noch betrachtlich zu verbessern.

6. In manchen Fallen laBt sich der Verstirker ohne jeden Ausgangsiibertrager
aufbauen. Ein notwendiger Anpassungsiibertrager ist dann, um Leitunygs-
verluste zu vermeiden, in der Ndhe des Lautsprechers aufzustellen,
Allgemein ist noch zu sagen, daB die Gegenkopplung der Anordnung sehr
stabil ist. Zur Anodenspannungssiebung sind keine Drosseln notwendig

Der Mehrauiwand fiir den zweiten Gleichrichter ist kleiner, als es auf den
ersten Blick scheint, Besonders mit Selengleichrichtern wird der Netzteil
einfach; im Vergleich zu einem gewohnlichen Verstirker werden hier nur
ein Siebwiderstand und ein Doppelelektrelytkondensator benotigt. Die Er-
sparnis im Ausgangsiibertrager ist dagegen. bemerkenswert: dazu kommt
noch der Qualitatsgewinn,

In gréBeren Verstarkern sind zwedkmaiBigerweise Réhrengleichrichter anzu-
wenden, wobel besondere MaBnahmen getroffen werden miissen, um die
Zerstorung des Schirmgitters der einen Endréhre beim Ausfall der anderen
Gleichrichterréhre zu vermeiden.

Im dbrigen dhnelt die Wirkungsweise des Verstirkers sehr dem in der
FUNK-TECHNIK, Ba.7 [1852], H. 11, S. 299, beschriebenen Gegentaktver-

starker. M. Kéykkd, Helsinki

M ETA I' LWA R E N FA B R ' K E N Ein neuer Radar-Abtaster
H U G 0 U N D KU RT H E N K E I_S Bei den im ,Naval Research Laboratory® durchgefithrten Entwicklungsarbei-

ten ist die Konstruktion einer neuen Radar-Antenne gelungen, die gegeniiber

P RTA L - E L B E RF E LD den bisherigen Abtastern einen wesentlichen Fortschritt bedeutet. Die
w U P E Antenne ist leicht und erfordert geringen Materialaufwand, so daB sie einfach
Zzu montieren ist, zumal fir die Sdiwenkung des Abtaststrahles nur sehr
geringe Massen, nicht aber die ganze Antenne, bewegt zu werden brauchen.
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AuBerdem liefert sie einen auBerordentlich feingebiindelten Abtaststrahl, so
daB der Abtaster eine vorzigliche Auflosungsfahigkeit ergibt. Infolge der
geringen zu bewegenden Massen kann auch die Abtastgeschwindigkeit wesent-
lich erhoht werden.

Diese Erfolge konnten durch die Anwendung der sogenannten Schmidt-Linse
in der Zentimeterwellentechnik erreicht werden. Die Scamidt-Linse ist aus
der Lichtoptik bekanni, wo sie die Abbildungsfehler spharischer Spiegel
korrigiert und mit einem solchen Spiegel ein hochwertiges Abbildungs-
- system darstellt, Derartige optische Systeme werden beispielsweise auch fiir
den Bildwurf bei Fernseh-Projektionsréhren benutzt,
Es zeigte sich nun, daB ein ganz &hnliches Abbildungssystem, das aus einer
reflektierenden sphérischen Flache und einer Schmidt-Linse hesteht, fiir

Langsschnitt durch einen
neuven Radar-Abtaster

Reffek Tl

mit Schmidt-Optik for 1 eN9P

3,2 cm (schematisch)

Mittelpunkt des Reflektors
und Drehpunkt fir Hoh! -
reﬂhrfef ter

Fi—e

.

£ !
;” Mittelachse

F i

Congnesn B5 FERNSEHGERKT Fé

Hohirohrieiter

*’ Ein Hochleistungsempfanger mit 18 Rohren, einschl. der Grau-
i glasbildréhre 290X220 mm, 1 Kanal (beliebig wahlbar); kann
Pt bei Bedarf auf 4 Kandle erweitert werden. 9 Kreise fiir Bild,
w2l + 3 Kreise fir Ton, eingebaute Antenne, Allstrom 220 V,

T Schmidi-Linse

e —gama e 0\ Aufienmafie: 410 mm hoch / 475 mm breit /| 455 mm tief.
Hohlrobrieiter ST Durch hochstmagliche Betriebssicherheit werden
o i i o s unnotige Service-Schwierigkeiten vermieden

b Reflektor—

— [ ~ 5 ; | Preis fiir 1-Kanal-Ausfishrung DM 948.-
C, e e rehpunkt Preis fiir 4-Kanal-Ausfihrung DM 978.-

/ ’ .
Abtaster-Querschnitt / - ol J}? p
Schmidt-Linse 2, ,_?7: V{W ﬂl/@{j (Mﬂ;jﬁgfwf%
Zentimeterwellen hervorragend geeignet ist. Als Material fur die Schmidt- | /?E’fﬁ'j ' /(ﬁf
Linse kann bei Zentimeterwellen Polystyrol dienen. f/ﬁf

Stellt man in den inneren Brennpunkt eines halbkreisférmigen Metalireflek-
tors einen Zentimeterstrahler und richtet diesen gegen den Reflektor, so
verldBt den Reflektor eine ebene Welle mit parallelen Begrenzungskanten
des Strahles, sofern an der Uffnung des Reflektors eine Schmidt-Linse zur
Korrektur der Abbildungsfehler des Reflektors vorhanden ist. Der Brenn-
punkt, oder richtiger die Brennlinie, liegt halbwegs zwischen dem Mittel-
punkt der Reflektorkriimmung und der Reflektoroberfliche [s. Abb.).

Wenn man nun den Zentimeterstrahler durch Drehung um den Mittelpunkt
der Reflektorkrimmung auf der Brennlinie bewegt, schwenkt auch der das
System verlassende Strahl seine Richtung um die Mittelachse des Systems.

Damit ist auch schon das Prinzip der neuen Radar-Antenne erklart, die die Ab-
bildung im Lé&ngs- und im Querschnitt zeigt, Der Abtaster ist fiir eine
Wellenldnge von 3,2 cm bemessen; der Reflektor hat einenm Radius von G : ey

45 cm, also eine Uffnung von rund 90 cm. An dem Ende eines Hohllrohr- the Smnden dumh MUSII( nach e‘ig : |

leiters ist ein Hornstrahler in der oberen Hilfte der Antenne angebracht ' Wuhlmiidem neven 3-fuurigen PIGHEH‘SQ‘EEJ‘E&

und gegen den Refleklor gerichtet. Durch Drehung des Hohlrohrleiters um
den Krimmungsmittelpunkt des kreisférmigen Reflektors wird der Hornstrah-
ler auf der zum Reflektor konzentrisdien Brennlinje geschwenkt. Die reflek-
lierten Strahlen gelangen in der unteren Hilf'e der Antenne zur Schmidt-
Linse aus Polystyrol und verlassen die Uffnung des Abtasters als scharfe
Strahlenbindel mit ebener Wellenfront, Die Abtastung erfolgt also nur durch
b'St:'hwneankmrhg;r des Hornstrahlers, wihrend Reflektor und Schmidt-Linse fest-

stehen, (Electronics, Januar 1953)

Hochleistungs-Klystron fiir das Dezimetergebiet

Im Hinblick auf die jetzt in den USA freigegebenen Fernsehbinder im
Dezimetergebiet wurde wvon der Firma ,Varian Associates” (Kalifornien)
im Auftrage der ,General Electric® ein neues Hodhleistungs-Klystron fiir
diese Frequenzbereiche entwidkelt, das wegen seiner ansehnlichen Leistungs-

abgabe von 15 kW bei einer Verstarkung von 23 db und einiger Konstruk-
tionseigenarten bemerkenswert ist,

Die Abbildung auf S.222 laBt den Aufbau des Klystrons in schematischer Weise
erkennen. Man sieht, daB es nach Art eines dreistufigen Kaskadenklystrons

konstruiert ist, dessen Prinzip allerdings schon frither angewendet wurde.
Das Kaskadenklystron hat — im Gegensatz zu dem einfachen Klystron mit
nur zwei Resonatoren — drei Resonatoren. An das von dem ersten Resona-

tor erzeugte Steuerfeld schlieBt sich der erste Laufraum an, der wie ein
Spannungsverstirker wirkt. Zwischen dem zweiten und dritten Resonator

befindet sich der zweite Laufraum, den man als Leistungsverstdrker an- Das Q'_“mi'mtsgerﬁt mii-'_-dEr vollendeten
sehen kann. Klangwiedergabe durch das umschaltbare
Der Kollektor ist wassergekiihlt. Die aus Tantal bestehende Katode wird E{ﬁC-KriSI‘{]HS‘fSiEm-SDphiFdepEiﬁGdEl

indirekt geheizt, und zwar nicht thermisch, sondern durdh Elektronenbom- Fir Normal- und Mikrcri”emph”&n.
bardierung. Diese Art der Heizung ergibt eine rdumliche und konstruktive

Trennung der Katode von dem eigentlichen Heizfaden, einer flachen Spirale Grofier FrEQUE_HZbEFEFCH' REaeA AR
aus reinem Wolfram, so daB letztere leicht ausgewechselt werden kann.

Zwischen der Heizspirale und der frei vor dieser aufgehangten schalen- GM
formigen Katode liegt eine Spannung von 2400 Volt, die einen Elektronsn- 5 : BH
strom von 0,5 A von der Heizspirale zur Katode hervorruft. Die auf die

Katode prallenden Elektronen erhitzen die Katode auf die zur Emission K I E L

erforderliche Temperatur. Die Heizspirale hat eine Lebensdauer van 10 000
Betriebsstunden und kann dann gegen eine neue ausgewechselt werden.

Dazu muB die Réhre geoffnet werden, was aber nicht schadet, da die
Tantalkatode nicht durch die Berithrung mit der Luft vergiftet wird.
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fir interessante Aufgaben der Hochfrequenz-Technik von

gréfBerem Werk im Rheinland gesucht.
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Personliche Vorstellungen WU R nach telefonischer Anmeldung 243 44

Das Klystron, das die Typenhezeichnung , V-42" tragt, wird in der Fabrik aut
die gewtnschie Freguenz innerhalb des Bereiches wvon 470 bis 890 MEz
durch entsprechende Ausbildung der Resonatoren eingestellt, Die dinnen
Wande der Resonatoren zeigen aber eine gewisse Elastizilal, und mittels
ciner Spannvorrichtung kann die GroBfe der Resonatoren nachtraglich jede:-
seit etwas verdandert werden, wodurch sich die Frequenz bis zu 4 %y nach
heiden Seiten der urspriinglichen Frequenz verschieben lalt, Die Bandbreite
st 65 MHz zwischen den l-db-Punkten.

Bei einem Klystron ist die Beziehunyg zwischen Eingangsleistung und  Aus-

gangsleistung nicht streng linecar, sondern gehorcht einer Bessel-Funklion
Katode Etektronenstrahl Kollektor
Aus-
Yo e el el gang Schematische  Darstel-
m I\\Lu Llung der Kcnsl_’firucl-:liurn
1 Lzmmg = es neuen ochlei-
; X, 4%
spirale | [ s = = stungs - Kaskodenkly-
Prafielek - I f & * Etngang strons. Die biegsamen,
tronen  Steuerfeld {S‘teuerfefd *Ausknppee’fee’d dinnen Wande der
1 Laufraum 2.Laufraum Resonatoren gestatten

(Spannungsvers! ) (Leistungsverst.) eine Abstimmung

Bei dem neuen ,V-42' konnte jedoch eine ausgezeichnete Amplitudenlineari-
tal erziell werden. Fur die Bildsignale wird nur der erste Teil der Kurve,
die die Ausganysleistung als Funktion der Eingangsleistung darstellt, aus-
genutzt, der bis elwa B0 5y der Maximalleistung reicht und praktisch voll-
kommen linear ist. Der testliche, nichtlineare Teil der Kurve von 80 "o
bis 100 " der max, Ausgangsleistung ist den Synchrommpulsen vorbehalten,

[Yie 125 cm lange Rohre wicgt rund 70 kg, wozu noch ein Gewicht von 40 kg
fiir den Strahlfokussierungs-Magneten kommt. (Tele-Tech, 1952, H. 10, S. bl.]

MEDIZINAL-MARKT, Fachblatt i medizinisch-technischen Bedart: erschein!
sweimal monallich im A 4-Format auf Kunstdruckpapier; Bezugspreis maonat
lieh 2 — DM; HELIOS-VERLAG GMBH , Berlin-Borsigwalde.

Unter den vielfaltigen Hilts- und Heilmitteln des Arztes nehmen elekirisce®
oder elektrisch angetriebene Gerate einen besonders bevorzuglen Platz ein,
7u den bewdhrten Warmstirahlern sind z. B. ldngst keimtotende Spuzial-
lampen sowie modernste Rontgenapparaturen getreten, und der einfache
Flektrisicrapparat wurde zum Nervenreizgerat, zur Elektraotherapie, entwickell
Elektrische Massage- und Badegerate behaupten heute ebenso ihren Platz
wie die Kurzwellendialhermie und die Ultiraschall- oder Schalltherapie;
riesige  Betatrons und weslentaschengrofie Horhilfen wetteifern im Kampt
nm die Erhaltung der Koérper- und Sinnesfunktionen. Fiir die Diagnostik sind
weiterhin elektrische SpezialmeBgerdte unerselzlich geworden. Allein schon
diese kurze Aufzihlung 1aBt einen Teil des Aufgabengebietes der neuen
Zeitschrift MEDIZINAL-MARKT erkennen. Die bisher vorliegenden drei Hefte
Hlustrieren in vorbildlicher Weise Beispiele aus der gesamten arzllich ange-
wandten Technik, und zwar nicht nur aus der Elektromedizin, Allen hieran
berullich Intevessierten, auch dem Elektro- und HF-Techmker, durfte die Zeil-
schrift in ihrem Bemuhen, die Zusammenarbeit zwischen Arzt und Ingenicut
7u vertiefen, wertvolle Informationen und Anregungen gehen

nh. Ernst
(3. Polke.

Herausqgegeben von Radio-Arlt
und hbearbeltet won

Funk- und Fernseh-Katalog 1953.
Arlt, Berlin-Charlottenburg; zusammengestelll
Schulzgebihr DM 1,

Die jahrlichen Arlt-Kataloge sind langst zur Geniige bekanntgeworden. Die
gute Ubersich! Giber die zur Verfugung stehenden Hilfsmittel und Einzelteile
den Bastler und Amateur zum Nachbau. Eine Vielzahl
avfgenommenen Musterschaltungen zeigt, wile man ©s

imiter wieder
von 1m  Katalog
machen kann

rejzt

BRIEFKASTEN |

Frich E, u. a.

Kénnen Sie mir noch einige Hinwelse aul neuere und dllere Bucher iibet
elekirische Musik geben? Die Auflsdtze in FUNK-TECHNIK Bd. 6 [145t], H. L
2, 4 und 5 sind mir bekannt

Wil nennen . Bo

Dy, Mever-Eppler, .Elektrische Klangerzeugung”, Ferd. Dimmlers Verlag,
Bonn [1949]

Alan Douglas, ,Electronic musical instrument manual”, McGraw Hill Book

Comp., 330 West 42nd St., New York 36 [1949]

P. Lertes, JElekirische Musik”, Dresden-Leipzig [1933]

F Traulwein, .Elektrische Musik”, Veroff. d. Rundfunkversuchsstelie b (L
Staatl. Akad. Hochsch. §. Musik, Bd. 1, Berlin [I‘E}S{}]

Rundfunk=-Medianiker B

mogl. mit Meisterprifung und Kenntnissen auf dem Fernseh-
gebiet, von bedeutendem Einzelhandelsunternehmen in Mainz

per sofort gesudit

Ausfihrl. Bewerbungen mit Lichtbild und Gehaltsansprichen unter F. G. 7003

Rdik.-Mech.-Meister, 33 I,
sichr gute theoretische und praktische
Fachkenntrr,, kim. geschult, sicher in
Disposition u Organisation, gewandt im
Uingang m. Kunden, engl u. tranz. sprach-
kenntn., alle Fihrersche ne, sutht ver-
antwortl,, auskautdhigen Wirkungskreis
in Werkstatt, Service, Fertigung oder
vertrielby, Zuschr. unter F. R, T3

Abilurient,

Junger Rundiunk-Techniker sucht S5tellung
vwecks Weilerbildunyg, Frankiurl u, Um-
gqebung bevorzug! Angeb unt FoAL G997

Elektroingenieur [(Gaulischule] suchy 2um
L. 4. passenden Wirkungskileis, wa et
seine Erfahrungen auf dem HF- u., NF-
Gebiet [u. a. als KW-Amateur, DL aus-
nutzen kann Angebote unter F. U. 6991

Zeichnungen vom FT-Labor nach den Angaben der Vertasser: Beumelburg (20},
Kortus (22), Tresler [(12). Seiten 194, 219, 223 u. 224: ohne redaktionellen Inhalt

Verlag: VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. Berlin-Borsig-
walde [Westsektar), Eichhorndamm 141—167, Telefon: Sammeinummer 49 23 31,
Telegrammanschrift: Funktechnik Berlin. Chefredakteur: Curt Rint, Berlin-
Charlottenburg. Redaktion Karl Tetzner: Emden, Hinter dem Rahmen 3a
Verantwortlich Fir den Anzeigenteil: Carl Werner, Berlin, Nach dem
Pressegesetz in Osterreich verantwortlich: Dr. Waiter Ro b, Innshruck, Fall-
merayerstrt, 5. Postscheckkonten FUNK-TECHNIK: Berlin, PSchA Berlin Wesl
Nr. 24 93, Frankfurt/Main, PSchA Frankfurt/Main Nr. 254 74; Stuttgart, PSchA
Stuttgart Nr, 227 40. Bestellungen beim Verlag: bei den Postdmtern und beim
Buch- und Zeitschriftenhandel, FUNK-TECHNIK erscheint zweimal monatlich
mit Genehmigung der franzésischen Militarregierung unter Lizenz-Nr. 47/4d
Der Nachdruck von Beitrdgen ist nicht gestattet, Die FUNK-TECHNIK darf nicht
in Lesezirkel aufgenommen werden. — Drudk: Druckhaus Tempelhof, Berlin

| |

Gutschein fir eine kostenlose Auskunft FUNK-TECHNIK Nr. 7/1953 |
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Haben Sie Sorgen ¢ R T
mit Threr Netzspannung? Treten f \
Uniﬁ*er- oder Uberspannungen auf, HERRSGEs OISR
welche die normale Funktion lhrer \ o
Gerate beeintrdchtigen ? ﬂd-"ﬁab N ' Qualitat ‘
stander - Ab-\X .
o '."_: : I)f’-llfl‘ kffdichmngabhché kann nichl \-'EFE_-:':J']EHJ-:F werden
' (5 benutzen Sie das Universalgerdat i;faur}*;‘ﬁwﬁﬂ[ff}g?ﬂq‘ et
K[? ; ,;|_:_ . -_-:F .‘::i g : *L,IF anrstarken 'n; IEI i ‘-.,LL SO n de r! R ﬂbatte
- S Stabivolt UROBERT BRUCKEL \ - -
Tmﬁﬁ}’ﬁﬂmp U : kann ich nur auf Grund grofifer
. 5% Lt ( 2

FUR ALLE ZWECKE
FORDERN SIE PROSPEKTE

Grammophon-, Plattepspieler-, Koffer-
apparate, Slaubsauger repariert grindlich,
ol jahrige Ertahrung, Pietsch, Berlin N,

Swinemiunder Strﬂﬁ&lg?_ Tel,: 46 37 47

o e
MITKAETES
BESSER GEMT S .

fatee

Alle Vorteile

Presiiste mil Rundfunk-
Einzelteilen

H-KAETS

Barlin - Friedenau
Schmargendorfer Str, &
Telefon 83 22 20

den Konstantiransformator zum Aus-
gleich der Netzschwankungen

Nelzschwankung  Sekunddrschwankung

+ 109, nal wie vor bel threm
T 1595 + 2,50 .
¥ 950 50 bewdahrten

{H.HERZOG

Berliner Transformatoren - Fabrik

BERLIN-NEUKUOLLN
Thiringer Sir. 16-17 - Ruf: 623536

PRESSTEILE

FUR DIE RADIOCINDUSTRIE

ODENWALDER KUNSTSTOFFWERK

~ DR.HERBERT SCHNEIDER
BUCHEN ODENWALD

Verkaufe

Durch Todesiall 50%s unter Listenpreis|

HEP-Litze 30 < 0,06, 20 X 0,05, 10 > 0,07,

102 0,05 3 X007, 5 X 0,10, ¢.15 Cul-

Draht 0,07, 0,18, 0,22 u. 0,38 fernel

I Minavi-MefBinstr, u je 1| Motor Ys PS
. "4 PB, nenwertig, geq. Gebol zu ver-
W ulen, Anfr. unter F. N, 7009

Radio- und Elektrogeschait im westlichen
Vorort von Berlin, ausbaufahige Existonz,

wegen Avswanderung sofort zu ver-
kauvten. F. M, 7008

—rrrrvrere— — T

Achtung! Div Magneltonzubehor — Ban-
dor — Andruckrollen — Magn. Kupplun-
gen, Laufwerk usw. gilinstigq abzugeben
Anfragen erb. unter F. P, 7011

FUNK-TECHNIK Jahrgang 1951/1952 preis-
gunstig abzugeben. Anfr, erb. F. L 7007

} Wieder
e

einmalig
.

6 Kreis-Vorstufen-Super Koffer-Radio
Metz- und Batterie, m. voll. Garantie
fabrikneu, friher DM 298 —

jetzit DM ‘27;""" o. B.

Das inenle Gesat fiur Wanderfreunde - Kleingiriner
Radio-Taubmann

NURNBERG, Vord. Sterng. 11, seit 1928
Yerl Sie Prospeki-Versand nach iiberall

GELEGENHEIT

Wegen Aufgabe des Geschdftes ver-
kaufe ich gegen Hochsigebol:

1 Stlick Empféanger - Prifsender
(Rohde & Schwarz) Type SMF BN 4120,
Frequenzbereich 0.1 —10 MH=~

1 Stilck Tongenerator
(Philips) GM 2307, 30—16 000 Hz

1 Stlick AEG Magnetophon-Koffer AW 2,
Bandgeschwindigkeit 19 u, 38 em.sec.

Sdmtliche Gerdte fast
ANGEBOTE UNTER F. S. 7014

neu,

Tonbandgeridt: Betr
erstkl, Wiedergabe;
sprechverst,. Aussteuerungsmesser; Kon-
trollabhdren usw. Gelegenheit! DM 345 —
Anfragen erh

2 Motaren

unler F, Q. 7010

her,, neww. (erat;
Arl-

12000 Siemens-

Telegraphenrelais

neu 43-57 und 64a, 15000 Rund-Relais
mittel und grofl, 10000 Flach-Relais,
1000 Rufstrom - Wechseistrom - Relais,
2000 Klein-Relais 24 ¥V u, vieles andere
duBerstginstig sofortaus meinem Lager
lieferbar. Fordern Sie bitte Listen an.
Aullerdem grolite Auswahl und umfang-
reichste Lagerbestdnde an Teilen fur

Fernmelde-, Hochspannungs-

u. Hochfreguenztechnik.

RADIO-SCHECK

NURMNBERG, Harsddrffer Platz 14

Blechwaren -lang Gons i.H.

i —

Kaufgesuche

Fiir den amerikan. Radar-
empfinger Type R54/ APR4

werden folgende Einschibe in gut er
haltenem Zustand zu kaufen aesucht;

TN16 APR4 38— 95 MHz
TN18APR4 300— 1000 MHz
TN19 APR4 1000—3000 MHz

Angebole erbeten gn

ANTON KATHREIN

Fabrik elekirotechnischer Apparate
Rosenheim | Oberbayern

Abschiisse gewdhren. Schauen
Sie alsonich! autwenige Pfennige
und deckenSie [hren Bedarf nach

Rohrenlieferanten

-
h 4
ROHRENSPEZIALDIENST

ein Bagriff
fir Qualitdl, Lieferfahigke:]
und prompleste Bedienung

GERMAR WEISS

Groflhandel » Import . Export

FRANKFURT MAIN
HAFENSTR. 57 -TELEFON 73642

Dual - Schneidmotor, Type 45 U, such S — el
Helf, GroBgriindlach 143 bei Fiirth KAUFE R'D'HREN ALLER ﬁRT 71

_ N " GEGEN KASSE
Ankauf wvon Spezialréhren aller Art, sl et :

Restposten, Mefigerdte, MebBinstr,, Selen,
MF-Kond., Sikatrop-Kond.. Trafos, Dros.

Hadker, Berlin-Neukdlln, Silbersteinstr.15,
S- 1. U-Bahn Neukolln (2 Min.). Ruf 6212172

I:ah-:}r - MeBger. - Instrumente kauft Ifd
Charlottenbg Motoren, Berlin W33, 2480 73

B seln, Fassungen usw. zu gunstigen Prel i ¢ w !
gelten T asoungen. nsw, 2y gllusll Gleichrichter-Elemente
beim Einkauf " . -
naER  WRNEFeR RSkies Rohren-Restposten kauft laufend Réhren- u.- kemplette Gerate |iefer

H. KUNZ K. G., Gloeichrichterkau
Berlin-Charlbg. 4, Giesebrechtstr. 10

Kommerzielle Gerate
mit Zubehor

BC 312 BC 191
BC 342 BC 375
SCR 300 EZ6
Fu G 101 A

laufend

HOCHFREQUENZ GERATEBAU

Hechingen/Hohenzollern, Firstgasse 13




Fine Endpentode fiir Tonfrequenz und Vertikal-Ablenkung I-8 2

In der Reihe der Fernseh-Empféngerréhren ist die VALYO PL82 fir den Ein-
satz in der Endstufe des Tonteiles und als Ausgangsrohre fir die vertikale
Ablenkung bestimmt. Sie zeichnet sich durch hohe Sprechleistung, hohe
Katodenspitzenstrome, hohe zuldssige Anodenspitzenspannung und mikro-
foniesicheren Aufbau aus.

Die PL82 als Ton-Endverstiirker liefert mit einer Betriebsspannung von 170V eine
Ausgangsleistung von 4 W bei 10 % Klirrfaktor. Sie kann im Tonkanal ohne
Zwischenschaltung eines NF-Vorverstérkers unmittelbar auf eine FM-Detek-
torstufe mit EQ 80 folgen, denn die 6 V Wechselspannung, die zur Aus-
steuerung der PL 82 erforderlich sind, kann die EQ 80 leicht abgeben,
wenn ihre Anode mit 450 V Betriebsspannung arbeitet. Diese Spannung
steht in der ublichen Schaltung der Horizontal-Ablenkendstufe mit Zeilen-
schalterdiode zur Verfigung.

Eine Rdhre in Uyo=170 ¥
Klasse A-Betrieb: l g2 10 mA 4W
U, = U, =170V Ugi 6V, g
| - 53 mA S ' — 10 %

a

Die PL82 als Endrohre des Vertikal-Ablenkteiles eignet sich besonders zur Aussteuerung
von Bildréhren mit grofem Ablenkwinke! und hoher Anodenspannung. Man
erhélt eine vorziigliche Linearitét der Stréme in den Ablenkspulen mit einer
einfachen Schaltung, wenn man den Ausgangstransformator so,wahlt, daf}
die Zeitkonstante des Anodenkreises der PL82 mit der halben Dauer des
Vertikalhinlaufs tibereinstimmt, und der Verlauf der Sdgezahnspannung
am Gitter mit Hilfe des VDR -Widerstandes VD 1000 A/680 B und einer
Integrationskombination aus Widersténden und Kondensatoren korrigiert
wird. Diese Korrektur ist nur wenig frequenzabhdngig, so daf} langsame
Schwankungen der Ségezahn-Amplitude in der Gitterschaltung der PL 82
nicht stsrend wirken, wie z.B. bei Korrektur der Linearitit durch Gegen-
kopplung. Man bekommt auf diese Weise ein ruhiges Bild. Aufderdem hat
man bei dieser Schaltung den Vorteil, daf3 die Ausgangsspannung des
Sperrschwingers mit verhéltnisméfdig geringen Spannungsverlusten an daos
Gitter der Endréhre kommt. Im unten angegebenen Schaltbild arbeitet der
Pentodenteil der ECL 80 als Amplitudensieb und der Triodenteil als Sperr-
schwinger. Der Sperrschwinger und die Endstufe werden aus der Uber-
héhten Spannung der Horizontal-Ablenkendstufe gespeist.
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HEIZUNG: indirekt durch Glelch- oder
Wechselstrom; Serienspeisung

U, = 16,5 V

. I § 300 mA

GRENZDATEN:
Ugo =Ug20= max. 550 V
max. 250 V

+ U-ﬁ SPHI'B‘ max. 2;5 kv

(10%/ einer Periode, aber nicht lGnger
als 2 msec)

— max. 500 VY
9 W
25 W

75 mA

MQ

Uuzgi

= max,
max.
max.

= max. 1
(automat. Yorspannung)

= max. 0,4 M&

(feste Varspannung)

Ug = max. 200 V

U, wéhrend der Anheizzeit
= max. 245V

5,6 kO

—e-{—)—o0
450V
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