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Zu unserem Titelbild: Zum 50jdhrigen Jubildum von Telefunken am 27. 5. 53 Treiber-
stufe in einem modernen 300-kW-Sender im Vergleich mit einer der ersten kombi-
nierten Sende- und Empfangereinrichtungen nach Slaby-Arco

Werkbilder

Europaischer Funkamateur-Kongrefl

WD, Wer als KW-Amateur einem nationalen KW-Verband an-
gehort, ist indirekt Mitglied einer Weltorganisation, denn fast
alle fuhrenden Amateurorganisationen der einzelnen Lander
sind der ,International Amateur Radio Union” (IARU) ange-
schlossen. Die TARU umfalit heute 49 Mitgliedsorganisationen
in der ganzen Welt. Ihr obliegen vielseitige Auigaben, die fiir
das KW-Amateurwesen von groBer Bedeutung sind. Zum Auf-
gabengebiet der IARU gehoren u. a. die Férderung und Ver-
breitung des Sendeverkehrs zwischen den Amateuren der ver-
schiedenen Lander, die Unterstiitzung der engen Zusammen-
arbeit zwischen den einzelnen nationalen Amateurorganisatio-
nen in Angelegenheiten gemeinsamen Interesses und die
Forderung der Funktechnik. Eine der wichtigsten Aufgaben
diirfte heute zweifellos die Vertretung der Funkamateur-Inter-
essen der Welt auf verschiedenen internationalen Fernmelde-
und Rundfunkkonferenzen sein, denn das Interesse zahlreicher
Funkdienste an den Amateurbandern nimmt immer mehr zu,
und es gilt hier Rechte zu verteidigen, die fiir das internationale
KW-Amateurwesen lebenswichtig sind.

Es versteht sich, daB eine internationale Organisation mit dem
Sitz in den USA nicht immer allen européischen Sonderfragen
genugend Beachtung schenken kann, und es sind vor allem in
der Zeit nach 1945 Stimmen laut geworden, den Sitz der IARU
nach Europa zu verlegen oder eine ‘europdische Zweigstelle ins
Leben zu rufen. Auf dem TARU-KongreB 1950 in Paris wurde
daher beschlossen, ein besonderes IARU-Biiro fiir die Region I
(Europa, Afrika und ein Teil von Asien) einzurichten, das vor
allem die Interessen der IARU-Mitglieder auf internationalen
Konferenzen wahrnehmen soll. Die britische Amateurorgani-
sation ist gebeten worden, dieses Biiro in London einzurichten
und zu verwalten. Ferner wurde beschlossen, alle drei Jahre
einen europdischen [ARU-KongreB zu veranstalten, auf dem
alle in der Zwischenzeit angefallenen wichtigen Amateurpro-
bleme von internationaler Bedeutung besprochen werden sollen.
Dieser Kongrell findet nun nach BeschluB der Mitgliedsver-
bande der Region I in der Zeit vom 14. bis 17. Mai in Lausanne
statt und wird von der Schweizer Amateurorganisation (USKA)
betreut, die ein Organisationskomitee unter Leitung von
P.Maeder (HB9CA) ins Leben gerufen hat (s, FUNK-TECH-
NIK, Bd. 8 [1953], H.7, S.199),

Nach der vorliegenden Planung wird sich der Lausanner IARU-
Kongrefl mit administrativen und technischen Fragen zu be-
tassen haben wund jene internationalen Amateurfragen be-
handeln, die schon in Paris 1950 Gegenstand eingehender Dis-
kussionen waren und auch heute noch aktuell sind. Problem
Nr.1 ist auch heute noch die Respektierung der nach Atlantic
City den Amateuren zugestandenen Frequenzbander durch die
kommerziellen Funkdienste und den Rundfunk. Gefdahrdet sind
vor allem jene Bander, die gewisse regionale Bedeutung haben,
wie z. B. das 80- und 40-m-Band. Jeder Amateur beobachtet mit
groBler Sorge die Entwicklung insbesondere auf dem 80-m-Band.
In den letzten Monaten hat die Zahl der festgesteliten Fremd-
sender zugenommen, und die Amateurverkehrsbedingungen
sind durch verschiedene Funkdienste nicht unwesentlich beein-
trachtigt worden. Da der Amateurfunk durch den Verlust oder
die wesentliche Beschneidung eines solchen Nahverkehrshandes
in allen Landern der Region I sehr benachteiligt wird, ist es
notwendig, durch die nationalen Amateurverbande auf die ein-
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zelnen Postverwaltungen einzuwirken, denen die Frequenz-
zutellung obliegt. Jedenfalls muB einer Entwicklung vorgebeugt
werden, wie sie leider im 40-m-Amateurband zur Tatsache ge-
worden ist. Durch die Eingliederung der Rundfunkdienste in
diesen Bereich sind etwa 150 kHz verlorengegangen und weitere
50 kHz gefdhrdet. Die sich ergebenden Auswirkungen werfen
u. a. die Frage auf, ob noch in dem nunmehr so eingeengten
40-m-Amateurband Telefoniesendungen verantwortet werden
konnen. Es ist offenes Geheimnis, daB die Verteidigung der
Amateurbander auf groBe Schwierigkeiten st68t. Pessimisten
neigen der Auffassung zu, es wiirde bereits ein groBer Erfolg
sein, wenn der gegenwaértige Status bestehen bliebe.

Der Kongrefl wird sich ferner mit Vereinbarungen zu befassen
haben, die den Aufbau von Notnetzen im Katastrophenfall be-
treffen. Gerade die Sturmflutkatastrophen der letzten Monate
in verschiedenen europdischen Landern zeigen erneut, wie
wichtig ein organisierter Einsatz der Hilfe leistenden Amateur-
stationen sein kann. Durch die Initiative einzelner Amateure
ist viel geholfen worden. Wie die vor allem in Ubersee ge-
sammelten Erfahrungen beweisen, vermag ein gut durchdachtes
Notfunknetz den dringenden Nachrichtenverkehr selbst gréfe-
rer Stadte abzuwickeln. Auf diesem Gebiet haben die Amateure
In aubereuropdischen Landern grofe Leistungen vollbracht, und
es besteht kein Zweifel dariber, daB auch im europiischen
Raum im Bedarfsfall dahnliche Hilfeleistungen méglich sind.

Ein gleichfalls fiir den Amateurfunk wichtiges Thema bildet
die Bandplanung. 1950 wurde in Paris beschlossen, die Band-
unterteilung fur Telegrafie und Telefonie als Empfehlung zu
betrachten. Eine gesetzliche Festlegung von Bandunterteilungen
besteht nur in wenigen Landern, z. B. Schweden und Brasilien.
Leider halten zahlreiche Amateure diese Vereinbarungen nicht
immer ein und verursachen dadurch in den jeweiligen Be-
reichen unerfreuliche Stérungen des Amateurfunks. In Lausanne
sollen daher erneut die aufgestellten Bandplidne fiir Telefonie
und Telegrafie besprochen und MaBnahmen gefunden werden,
die eine bessere Einhaltung der Vereinbarungen verbiirgen.

Erortert wird schlieBlich die Frage der internationalen Wett-
bewerbe. Sie stellen die fiir viele Amateure reizvolle Aufgabe,
unter besonderen Bedingungen moéglichst viele Funkverbindun-
gen abzuwickeln. Daraus hat sich aber auch eine gewisse Wett-
hewerbsplage gebildet, und es entsteht der Eindrudk, als ob
sich in jungster Zeit das Amateurwesen auf DX-Jdgerei und
internationale Wettbewerbe konzentriere. Man strebt daher
allgemein eine Beschrankung der internationalen Wettbewerbe
an und glaubt, daB fir den europdischen Bereich insgesamt
vier Wettbewerbe geniigen. Hierzu gehoren z.B. der ,All
European Contest”, der ,Field Day" fiir transportable Stationen
und der ,UKW-Wettbewerb”, Niitzlich wire ein innereuro-
paischer Wettbewerb nach Art der bekannten ,ARRL-Sweep-
stakes”. Von diesen internationalen Wettbewerben bleiben
selbstverstandlich nationale Veranstaltungen unberiihrt, auf die
die einzelnen Amateurorganisationen nicht verzichten kénnen
(und wollen).

Schon diese Auswahl wichtiger Amateurprobleme zeigt, daB der
AmateurkongreB der TARU in Lausanne ein umfangreiches und
schwieriges Programm zu bewdltigen hat. Man darf mit Span-
nung den Ergebnissen dieser Konferenz entgegensehen, zu der
auch der DARC Vertreter entsenden wird.
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50 JAHRE TELEFUNKEN -

Selten sind in einem Werk Forschung und Entwidcklung so
eng miteinander verbunden, wie es bei Telefunken war und
noch ist. Man darf sagen, daBl die drahtlose Telegrafie in
Deutschland zumindest in ithrem Anfangsstadium allein von
den Mannern bei Telefunken, die aus den Ha&ausern AEG
und Siemens & Halske kamen, vorangetrieben wurde. Die |
Grindung von Telefunken erfolgte am 27. Mai 1903 auf
allerhochsten Wunsch in der richtigen Erkenntnis, dall zwei
Systeme — Braun und Slaby —, die in Deutschland neben-
einander entwickelt wurden, nur zu einem vereint und in
einer Firma zusammengefaft dem Fortschritt dienen kénnen. -
Seit den Versuchen von Heinrich Hertz bis zur ersten draht-
losen Verbindung waren nur wenige Jahre vergangen. Die
erste drahtlose Verbindung in Deutschland ging uber 500 m
— um die Jahrhundertwende ein Weltrekord. Schon kurz
darauf waren es 5 km, und schlieBlich gelang es Prof.
Braun, von der Elbmiindung nach Helgoland zu funken.
Zur Zeit der Grindung der Telefunken Gesellschaft hatte
die neue Technik bereits einen bedeutenden Férderer in
der Schiffahrt gefunden. Schiffahrtsgesellschaften und die
Marine erkannten den ungeheuren Nutzen der drahtlosen
Verbindung von Schiff zu Schiff und von Schiff zu Land.
Viele Kiisten- und Schiffsfunkstellen wurden gebaut. Hier- |
aus sicherte sich Telefunken als die Vertretung der deut-
schen drahtlosen Technik frihzeitig ein Auslandsgeschatft.

Funkstation nadh Slaby-Arco aus der Zeit
der Grindung der Telefunken-Gesellschaft

1908/10
Unten: Telefunken-Telefoniesender mit der
sogenannten ,tonenden” Poulsen-Bogenlampe

1914/15
Rechts: Alte Dreielektrodenrohre, die EYN 94

1917

Beispiel aus der
Réhrenentwicklung

1936

Telefunken-Grofbild - Fernsehempfan.
ger projiziert das etwa 5X6é6 cm
grofie Bild der Braunschen Rohre
auf einen 1,8X2 m groBen Schirm

1934/35

Die Tonfiim - Geberein-
richtung im Senderaum
des Fernsehsenders Berlin
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1936

Telefunken - Fernsehka-
mera mit Spezialoptik
von Leitz ermoglichte
GrofBBaufnahmen bis zu
500 m Entfernung
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30 JAHRE DRAHTLOSE

Zweil Systeme gab es, die um ihre Weltgeltung kampften,

Telefunken und Marconi. Die Telefunken-Ingenieure setzten

sich durch, und bereits 1904 lieferten sie Anlagen nach RuB- o D

land, 1905 errichteten sie eine Kiistenstation in Montevideo, | e 195!-1!35 |
in kurzen Zeitrdumen folgten Senderbauten in Niederldn- : zﬂ*"ﬂgﬁnnm an einem
disch-Indien, Nordafrika, Australien: in Siidamerika ent- =R PN Craplutisdf
standen Nachrichtenketten, und ldngs des Amazonas und

der Anden morsten Funker ihre drahtlosen Zeichen iiber

Telefunken-Sender. Aber auch in Deutschland selbst wurde

Station auf Station in Auftrag gegeben. Die Kiistenfunk-

stelle Norddeich entstand, in Nauen begannen 1905/1906 die

ersten Grofiversuche.

Von Jahr zu Jahr konnten die Sender verbessert werden,

thre Leistung wurde erhoht, und bereits vor 1914 wander-

ten die drahtlosen Zeichen um die ganze Welt. Eine Idee

hatte gesiegt. .

Als am 15. Oktober 1923 Staatssekretar Dr. Bredow, der

»Vater des Rundfunks”, anldflich einer Pressebesprechung

den Rundfunk in Deutschland erdffnete und der erste Rund-

funksender Berlin am 29. Oktober 1923 seinen Dienst auf-

nahm, wurde die Drahtlose Allgemeingut. Schnell eroberte

sich der Rundfunk die Herzen der Menschen, und schon in

kurzer Zeit verfolgten Millionen die tdglichen Programme.

Telefunken hatte auch an dieser Entwicklung, an diesem

Meilenstein der HF-Technik, maBgebenden Anteil. Der

1939

Die meisten Fernseh-
siuben in Berlin waren
mit GroBprojektions-
empfangern von Tele-
funken ausgeristet

1939

Fernsehibertragungs-
wagen mit zwei Ka-
merazugen, Impulszen-
trale, Tongenerator und
Mischpult. Die O-Wagen
waren fur die Olym-
piade 1940 gedacht

1937

Buhne des deutschen Fernsehsenders
in Berlin mit Telefunken-Speicher-
bildempfangern. Oben: Bildfanger,
beweglich auf einem Gabler-Wagen




Rohrenentwicklung fiir Sender und Empidnger war es vor
allem zu danken, daB sich der Rundfunk so rasch ein-
biirgern konnte, Mit dem Fernhéren allein aber begniigte
man sich nicht. Die besten Krafte der HF-Technik beschai-
tigten sich mit dem Problem des Fernsehens, und auch auf
diesem Gebiet waren die Telefunken-Ingenieure fithrend.
Neben Rundfunk und Fernsehen, die die breite Offentlich-
keit so lebhaft interessieren, gingen aber auch die Entwick-
lungen auf dem kommerziellen Sektor weiter. Funksprech-
verbindungen wurden aufgebaut, Ultrakurzwellenbander er-
schlossen, stets verfeinerte Flugfunkanlagen erprobt und
erstellt, dm- und cm-Richtfunkstrecken errichtet; das Peil-
wesen wurde eingefithrt und die Hochfrequenz in Techniken
angewandt, in denen man ihre Nutzbarmachung noch vor
wenigen Jahren fiir unméglich hielt.

Als 1945 die deutschen Sender schwiegen, waren auch die
Werkstatten und Biros der Telefunken Gesellschaft zum
grofiten Teil zerstért. Langsam aber ging der Neuaufbau
vonstatten. Die vielseitigen Aufgaben, die der deutschen
Funkindustrie gestellt wurden, wie z. B. Einfihrung des
FM-Rundfunks, Ausbau der dm-Strecken und schlieBlich das
Fernsehen, gaben aber so viel Schwung und Auftrieb, dafl
alle Werke in kurzer Zeit wieder auf den Stand von 1939
kamen. Rundfunkempfanger von hoéherer Qualitdt als die
des Jahres 1939 erreichten ein Preisniveau, das dem vor
1939 gleichkam, ja es sogar noch unterbot. Der EXxport
wurde wieder angekurbelt und der Aufbau der Telefunken-
Verkaufsorganisation auf der ganzen Welt wiedererrichtet.
Mit Stolz kann Telefunken zum 50jahrigen Jubilaum fir sich
in Anspruch nehmen, eine deutsche Weltmarke zu sein.

1953
Moderner Telefunken-UKW-Sender im Prufraum

Alte und neve Fernsehempféinger

1938
Selbst die 50-¢cm-Bildréhre war schon vorhanden

1933

-FE Ba”, der neueste Fernsehempfanger von
Telefunken; als Tisch- und Schrankgerat lieferbar

ve+und der Rundfunkempfénger
im Wandel der Zelit

1924
Der Detektorempfianger brachte der Familie die Welt

1928

Mit der Entwicklung der Empfangerrdohre wurde
die Wiedergabe immer besser. Der T 40" war
damals eine besonders gelungene Konstruktion

I 4
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1938

Schon vor 14 Jahren gab es im Telefunken-
Spitzensuper D 860 WK”  Stationstasten  und
eine motorisch angetriebene Scharfabstimmung
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1933

Heute steht eine Auswahl modernster Empfanger
for alle Anspriiche zur Verfigung; im Foto:
Telefunken-,,Andante”, ein 8-(9-)Kreis-Superhet
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A. Schmidt 25 Jahre bel S & H

Herr Alfred Schmidt, Verkaufsleiter der
Firma Siemens & Halske AG, Zweigniederlassung
Berlin, fir die WVertriebsgebiete Rundfunk, Elek-
troakustik, Klangfilm, Schmalfilm, Bauelemente
und Rohren, beging am 1. Mai 1953 sein 25jahri-
ges Dienstjubildum.

Am 1. Mai 1928 trat er als Verkaufsleiter beim
Tedhnischen Biro Dresden ein und (bersiedelte

1936 nach Berlin zum damaligen Technischen Biiro
Berlin, das heute zu einer Zweigniederlassung der
Firma ausgebaut ist,

In dieser Eigenschaft wvertritt er auch die Ver-
trtiebsbelange der Schwesterfirma Deutsche Gram-
mophon Gesellschafl, Hannover, in Berlin.

Alfred Sdimidt, mit reicher Sachkenntnis ausge-
staltet, hat sich stets mit ganzer Kraft, und
besonders in den Nachkriegsjahren, fur den

Wiederaufbau eines gesunden Radio- und Schall-
plattenmarktes eingesetzt.

Die FUNK-TECHNIK wiinscht Herrn Schmidt noch
viele Jahre erfeolgreicher Tatigkeit.

Fernsehiibertragungen jetzt auch von
16-mm-Schmalfilmen

Kirzlich sind die ersten Sendungen wvon Schimal-
filmen 1tdber die Fernsehibertragungsstelle in
Berlin-Tempelhof 1im Rahmen des nach West-
deutschland ausgestrahlten Fernsehprogramms des
NWDR-Berlin vorgenommen worden.

Ein neues, von Dr.-Ing. J. Schunack in Zusammen-
arbeit mit dem NWDR-Berlin entwidkelltes Ver-
fahren wird daber erstmalig verwendet. Ein
umlaufendes Prisma wandelt das Bild des gleich-
mabig laufenden Filwmes in ein stehendes Bild um,
das wvon einer nornalen Fernsehkamera aufge-
nommen wird. Eine besondere Zerlegereinrichtung
ist daher nicht notwendig.

Das erste Seriengerdt wurde von den Askania-
Werken, Berlin-Friedenau, erstellt und kirzlich
vom NWDR abgenommen. Die Bildgiite entspricht
der einer Dhrektubertragung, so daB das neue Ver-
fahren und Gerdt den héchsten Anforderungen
geniigen. Insbesondere fielen die Ruhe des Bildes,
die Rauschfreiheit und die gute Halbwertwieder-
gabe angenehm auf.

Die besondere Eigenart des neuen Verfahrens in
Verbindung gerade mit dem 16-mm-Schmalfilm
([das Verfahren kann selbstverstandlich auch Flir
Normalfilm von 35 mm Breite verwendet werden)
erdgffnet viele neue Méoglichkeiten fiir die Pro-
grammgestaltung. Die zahlreichen nur auf 16 mm
aufgenommenen Lehr- und Kulturfilme lassen sich
jetzt z. B. direkt senden.

Besondere Bedeutung hat die Einfihrung des
Schmalfilms fir den aktuellen Dienst des Fern-
sehsenders.

Direktiibertragung der Krénung
nach Deutschland

Der vielbesprochene Plan wird Wirklichkeit: Wenn
in den Mittagsstunden des 2. Juni in London
das feierliche Zeremoniell der Krénung Kénigin
Elisabeth II. ablauft, werden auch die deutschen
Fernsehteilnehmer zusehen koénnen, Vor einiger
Zeit fanden in London Besprechungen zwischen
Vertretern der Postverwaltungen und Rundfunk-
gesellschaften aus England, Frankreich, Belgien,
den Niederlanden und der Bundesrepublik Deutsch-
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land statt; der NWDR hatte seinen Technischen Di-
rektor, Prof. Dr. Werner Nestel, entsandt.

Der feierliche Zug wvom Budkingham Palace zur
Westminster Abbey und die Kronung selbst werden
von der BBC mit fiinf Ubertragungswagen und von
zzhlreichen festen Kamerastinden ausschlieBlich
mit 405 Zeilen aufgenommen werden. Man speist
damit das englische Fernsehsendernetz und leitet
das Bild auch {liber die noch vom letzten Sommer
her bekannte Relaisstrecke liber Dover und Cassel
nach Lille in Nordfrankreich. Hier verzweigt sich
die Strecke: Nach Umformung mit Hilfe eines im
Scemmer erstmalig eingesetzten Zeilenumsetzers auf
819 Zeilen lauft das Bildsignal iber den Fernseh-
sender Lille und iliber die feste Richtfunkstrecke
nach Paris,. Wenn der belgische Fernsehrundfunk
inzwischen seinen Dienst aufgenommen hat, wird
das Bild mit 819 Zeilen auch in Brussel ausge-
strahlt werden. Von Brissel lauft das Bild (nodh
immer 403 Zeilen) lber Antwerpen nach Breda,
wird hier auf 625 Zeilen umgesetzt und erreicht
Lopik (Holland). Die Strecke Antwerpen—Breda—
Lopik wurde Ende 1952 wvon Philips-Ingenieuren
erstmalig probeweise aufgebaut.

Die Bundesrepublik wird iiber eine Stichleitung
angeschlossen, die in Breda beginnt und iiber
Venloe (Holland) und Sichteln den Knotenpunkt
der Richtfunkstrecke in Wuppertal erreicht. Wahr-
scheinlich wird Eindhoven als Stitzpunkt dienen.
Entfernungen: Antwerpen—Breda 50 km; Breda—
Eindhoven 45 km; Eindhoven—Venloe 50 km; Ven-
loe—Sichteln 18 km; Siichteln—Wuppertal 60 km,
Ubrigens wird in Sichteln zur Erhdhung der
Sicherheit ein Ballempfianger zur Aufnahme des
Senders Lopik aufgestellt werden,

Die Tonfuhrung ist nicht minder interessant. Die
BBC wird nach dem Festland zwei Tonkanile schal-
ten: Kanal 1 ubertrdgt den englischen Kommentar,
Kanal 2 nur die Hintergrundgerdusche, In den an-
geschlossenen Liandern kodonnen daher die Reporter
— vor dem Bildschirm sitzend — ihren Bericht in
der Landessprache in die Hintergrundgerausche
hineinsprechen, vielleicht mit einem Ohr auf den
englischen Kommentar horchend. Fiir die Bundes-

republik wird der Sprecher im Funkhaus Kéln
sitzen,
Es ist beabsichtigt, die Kronungsfeierlichkeiten

nicht nur im Fernsehbereich des NWDR, sondern
nach Maoglichkeit auch in den Gebieten des Hessi-
schen Rundfunks und des Siddwestfunks zu iiber-
tragen. Von beiden Sendegesellschaften und wvon
der Bundespost werden entsprechende Vorberei-
tungen getroffen. Auf dem GroBen Feldberg wird
zur Zeit der Lorenz-Fernsehsender des Hessischen
Rundfunks aufgebaut (Bildsender 10 kW, Ton-
sender 3 kW), Die Lorenz-Vierschlitz-Rohrantenne
ist bereits vermessen.

Soweit bisher bekannt ist, soll auch versucht
werden, die Ubertragungen nach Berlin durch-
zubringen. Allerdings steht fiir die Richtung nach
Berlin 1in Hohbed z, Z. nur ein provisorischer
Sender geringer Leistung zur Verfligung.

Franzosische Fernseh-Bildrohren

Der franzasische Bedarf an Bildrohren diirfte nach
neueren Schatzungen in 4 bis 5 Jahren 500 000 bis
B0O 000 Stidck jahrlich erreichen. Lediglich zwei
Betriebe stellen zur Zeit in Frankreich Bildrohren
her, und zwar Radiolechnique und Cie des Lampes.
Der Rest des Bedarfes muBl durch Einfuhren ge-
deckt werden.

Gegenwidrtig werden einige Projekte gepriift, die
aus dieser ,Sackgasse” herausfiilhren sollen. In
Chartres ist z. B. ein weiterer Spezialbetrieb der
Firma Radiotechnique geplant. Die Firma Sain?
Gobain will ithre automatische Maschine, die sie
bereits vor einigen Monaten kaufte, aber wegen
der hohen Aufstellungskosten noch nicht in Dienst
gestellt hat, nunmehr in Gang bringen. Die Pro-
duktionskapazitit dieser Maschine ist noch schwer
abzuschatzen, dirfte aber eiwa bei monatlich
25 000 bis 30 000 Roéhren liegen.

Ferner wollen vier Fabrikanten, die an der Er-
Zeugung von Fernsehgeraten interessiert sind,
eine Produktionsgesellschaft Le Cathoscope Francais
griinden, die ebenfalls etwa 6000 bis 10 000 Ré&h-
ren monatlich erzeugen konnte. Schon allein durdh
diese drei Projekte wiirde die franzdsische Jahres-
produktion an Bildréhren in zwei bis drei Jahren
auf etwa 500 000 Stiick steigen.
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Yierschlitz - Rohr-
antenne von der
C. Lorenz AG fur
den Fernsehsen-
der Feldberg/Ts,

Die Schlitze (s,
dunkliere Streifen
im Foto) werden
zum Schutz ge-
gen Feuchtigkeit
und gegen Ver-
schmutzung durch,
Plexiglassireifen
gut abgedecdkt

Plattenspieler mit Klaviertasten

DaB beim Laufwerk fiir Plattenspieler noch wesenl-
liche Verbesserungen moglich sind, beweist u, a.
das neue Klaviertasten-Fonochassis L 103" der
Firma G. Féller, Berlin-Lichterfelde, Bei dem auf
einer Grundplatie aus LeichtmetallguB sehr sauber
aufgebauten Laufwerk dienen zur Tourenumschal-
tung Drucktasten. Jede Zwischenrolle fiir die drei
Geschwindigkeiten wird dabei unabhidngig von
den anderen durch ein getrenntes Hebelsystem
bewegt. Eine Farbmarkierung auf den Tasten
{gelb bei 78 U/min: rot bei 45 und 331 U/min)
stimmt mit der Farbkennzeichnung der Kristall-
kapsel am leichten Kunststofftonarm iiberein. Die
in der Kristallkapsel nebeneinander federnd ange-
ordneten zwei Safire sind durch einen, bequem
an der Stirnflache der Kapsel zuganglichen Hebel
umzuschalten. Eine Klangblende ist ebenfalls mit
Drucktasten schaltbar (s. rechts unten im Foto). In
Stellung T wird das Nadelrauschen abgeschnitten;
Stellung M vermittelt Breitbandwiedergabe, und
in Stellung H werden die Basse geschwiacht. Auch
zwei Tasten lassen sich gleichzeitig driicken.

Bemerkenswert ist die Ausfilhrung des sauber
iberdrehten Plaltentellers aus LeichtmetallguB.
Durch die tadellose Pidzision sind auch lange

Téne gleichméBig wiederzugeben., Die Platte ruht
auf einem leicht gerauhten Gummiring (170 mm
Innen-@), der eine gesicherte Mitnahme der Platte
gewdhrieistet; in der Mitte liegt die Platte hohl.
Fur die Beleuchtung des Plattentellers sitzt links

auf dem Chassis ein Metallgehduse mit Matt-
scheibe, das eine liegende Fassung E 14 fir die
Beleuchtungslampe enthdlt. Auf gute Gummilage-
rung des Chassis und des Motors und auf leichte
Auswechselbarkeit des Motors wurde besonderer
Werl gelegt. Alle Lager sind selbstschmierend.
Die &uBere Gestaltung des Plattenspielers ist
wohlproportioniert. Metallteile und Kunststoffteile
sind cremefarbig; Beschlige und Zierleisten haben
einen matten Goldton.
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UKW -Eingangsschaltungen fur

Die HF-Abstimmeinheit eines Fernseh-
empfangers wird im allgemeinen aus
einer HF-Vorverstiarkerstufe, dem Oszil-
lator und der Mischstufe bestehen. Hier-
bei ist vorausgesetzt, dal der Empfdanger
als Superhet ausgelegt ist, wie es fur die
deutschen Empfanger bei den hohen Emp-
fangsfrequenzen (174 .. 223 MHz} er-
forderlich ist. Die Aufgaben der Ab-
stimmeinheit sind, die gewlinschte Fern-
seh-Bild- und Tonhochfrequenz zu emp-
fangen, sie zu verstadrken, durch Mischung

f,, als Resonanzfrequenz abgestimmt sind.

Damit ist die Amplitudencharakteristik
der HF-Abstimmeinheit grundsatzlich be-
stimmt. Sie hat die Bandbreite eines
Fernsehkanals (also 7 MHz) und liegt
symmetrisch zu einer mittleren Frequenz
f.,. Abb.3 zeigt eine Form der DurchlaB-

kurve einer HF-Abstimmeinheit, ge-
messen von den Antennenklemmen bis
zum Gitter der Mischrohre.

Die wichtigsten Forderungen, die an eine

mit der Qszillatorfrequenz in die ent- HF»Abstimmeinheit gestellt werden
sprechenden Bild- und Tonzwischenfre- missen, sind:
t mplifude ! Ampiitude
Bildirgger Jontrager Bildirager T::gn‘rﬁ';;::r \ Amplitude
.-’AE -
|
i a7 rosl e
g1 I I !
! !
: : | |
} | BrIMAz -+ Frequenz
| MHz_ : L L&
TS fm
9 B

I.._,.

Abb. 1. Frequenzcharakteristik eines Fernsehsenders nach der CCIR-N'arm.
Abb. 2. Empfangscharakteristik. Abb. 3. Durchlaflkurve einer HF-Abstimm-
einheit. Abb. 4. Typische Eingangsschaltungen von FS-Empfangern; a) un-
symmetrisch, b) symmetrisch. Abb. 5. Mischstufe und Oszillator mit Duotriode

quenzen zu verwandeln und die Spiegel-
frequenzen abzuhalten.

Die Frequenzcharakteristik eines Fern-
sehsenders ist wie Abb.1, wenn sie der
CCIR-Norm entspricht. Der Ubersichtlich-
keit halber enthalt die Abbildung keine
Angaben lber die GréBe des Ton-HF-
Tragers und seiner Seitenbander.

Der Sendecharakteristik entspricht eine
Empfangscharakteristik nach Abb.2. Die
ausgezogene Linie bezeichnet den Bild-
empfanger, die gepunktete den Tonemp-
fanger. Fiur guten Bildempfang sind rich-
tige Amplituden- und Phasencharakte-
ristik wichtig. Die DurchlaBkurve (aus-
gezogene Linie in Abb. 2) muf} also sorg-
faltig eingestellt werden. So ist z. B. fur
die mit A und E bezeichneten Punkte
wesentlich, daB die Veranderungen nicht
abrupt erfolgen, da A,B und A,B radial-
symmetrisch sind usw. Diese charakte-
ristische Form der Durchlalkurve des
Fernsehempfangers stellt man durch ent-
sprechende Schaltung wvon Bandfiltern
oder wverstimmten Einzelkreisen, Saug-
kreisen und Sperrkreisen ein, und zwar
im ZF-Verstdrker. Die HF-Elemente
kénnen auf Grund der niedrigen Kreis-
guten und Rdéhrenimpedanzen keine der-
artige DurchlaBkurve bestimmen. Sie
vermogen lediglich die Randgebiete, die
symmetrisch zu einer fiktiven Mittelfre-
quenz f, des eingestellten Fernsehkanals

zu denken sind, zu beeinflussen. Dabei
ist angenommen, daf die HF-Kreise auf
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a) gute Verstarkung der Empfangsfre-
quenzen (Bild- und Tonfrequenzen)
unter Berucksichtigung der Bandbreite
eines Fernsehkanals wvon 7 MHz;
Unterdriickung der Spiegelfrequenzen;

b) Leistungsanpassung der Antenne an
die Eingangsrohre;

c) optimale Mischverstarkung;

d) kleine Rauschzahl.

Punkt a) gibt zu folgender Uberlegung
AnlaB: Die Verstarkung einer Rohren-
stufe ist

1
= SRa= SR
S T i as
2&1{:0 R.u
mltﬁ"ﬂ-‘-‘-‘-"‘: undO:mﬂCRﬂ:__.__
ﬂ.}ﬂ {.!'_.'IBL

Fiir die 3-db-Bandbreite gilt bei - Q=1

Wy
24w =2nB=—
Q

Bei Resonanzfrequenz ist g = SR,

Der Zusammenhang zwischen R, und Q
ist gegeben durch
Q=w,CR,
Dadurch wird
B Q 1 S
gﬁsmuC; gFEnB.C

Die Verstarkung der Stufe ist also pro-
portional der Ro&éhrensteilheit und um-
gekehrt proportional dem Produkt wvon
Bandbreite und Kapazitat.

(1)

Fernsehen

Es bedeuten: ¢ = Verstarkungsfaktor
(Spannungsverstarkung); R, = Impedanz

des Anodenkreises; R, = Impedanz des
Anodenkreises bei Resonanz f = {;
(0 = Kreisgiite; L = Induktivitat; C = Ka-
pazitat.

Die Bandbreite ist hier mit B =7 MHz

gegeben. Die Kapazitat setzt sich zu-
sammen aus

C — CI. o Cl-: -+ Cd
mit C. = Rohrenkapazitaten, C, = Kreis-
kapazitaten, C,4; = Verdrahtungskapazi-
taten,

Fir optimale Verstarkung ist es also
notwendig, eine Roéhre mit groliem
S/C,-Verhidltnis zu wdahlen und die iibri-

gen C, und C,4 so klein wie mdéglich zu

halten. Bei Mehrkanal-HF-Einheiten wird
die Abstimmung der Kreise deswegen
meistens induktiv vorgenommen. Hat
man die Wahl zwischen Rdéhren gleichen
S/C-Verhaltnisses aber verschiedener Ein-
gangskapazitdaten, so wdahlt man mit Vor-
teil die Rohre mit groBerer Steilheit.
Tab.I gibt eine Ubersicht iiber die S/C-
Zahlen wverschiedener Roéhrentypen.

Zu b) Die Steuerung der Elektronenrséhre
erfolgt bei sehr kurzen Wellen, wie hier
bei 200 MHz, nicht leistungslos. Durch
Laufzeiteffekte zwischen Gitter und Ka-
tode einerseits und der Wirkung der In-
duktivitdat der Katodenzuleitung mit der
Gitter-Katodenkapazitat andererseits ent-
steht ein Wirkleitwert, der den Eingangs-
kreis bedampft, In Tab.l sind Eingangs-
widerstande bei 200 MHz fir wverschie-
dene Rohren aufgeflihrt.

Es gilt
1
=478 (1/ky + Cek Lx) = K-S f°
elng
(2)
mit k, = Rohrenkonstante, K = Réhren-
konstante (Tab.I), f = Frequenz [Hz],
S = Katodenstromsteilheit [A/V], Cak
= QGitter-Katodenkapazitat [F], L, = Ka-

todenzuleitungs-Induktivitat [H].

Der erste Summand driickt den Einfluf
der Elektronenlaufzeit und der zweite
den der Katodenleitungs-Impedanz aus.
Der Eingang des HF-Verstarkers soll in
Leistungsanpassung an die Antenne an-
geschlossen werden. Je hoéher der Ein-
gangswiderstand der Rohre in dem be-
treffenden Frequenzgebiet ist, desto
groBer wird die mogliche Spannungs-
ubersetzung, die durch Ubertragung der
Antennenimpedanz in den Eingangskreis
erreicht werden kann. Abb. 4 zeigt zwei
typische Eingangsschaltungen.

In Abb.4a ist der Eingang unsymme-
trisch ausgelegt, in Abb. 4b symmetrisch,
Das Ubersetzungsverhdltnis S,/S, richtet
sich nach der Antennenimpedanz und der
Eingangsimpedanz der gewdahlten Rohre
und ihrer Schaltung. Im Fall idealer

Kopplung (k = 1) betrdagt es:

Rant
i = I/ (3)
Rﬂing

(R,,, = Antennenimpedanz, R.;,, = Ein-

gangswiderstand der Rohre bzw. Schal-
tung)
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Abb. 6. Mischsteilheit der

ECC 81 in Abhdngigkeit

von der Oszillatorspan-

nung am  Mischgitter;
Ua = Parameter

Abb.7. Ersatzschaltung
der Widerstande

Der Faktor 1/ gibt auBerdem die md&g-
liche Spannungsubersetzung von den An-
tennenklemmen bis zur Steuerelektrode
der HF-Réhre., Praktisch ist die Span-
nungsibersetzung stets kleiner, da die
Ubertragerimpedanzen verlustbehaftet
sind, Soll nur ein Fernsehkanal erfaft
werden, so kann S, so dimensioniert
werden, daB der Pulvereisenkern nicht
nur die Kopplung erhoht, sondern auch
durch S, den Eingangskreis auf eine mitt-
lere Frequenz f, (Abb.3) regelt. Bei sym-

metrischer Ubertragung (Abb. 4b) ist dar-
auf zu achten, daB durch entsprechende
Anordnung der Spulen die Kapazitats-
verteilung von S, gegen Erde iiber die
Spule symmetrisch ist. Der Trimmer C
stimmt die Streuinduktivitdat von §, auf
Serienresonanz fir f, ab. Die Hochohm-
widerstdnde dienen der Ableitung wvon
statischen Aufladungen der Antenne.
Eine entsprechende Anordnung Kkann
natiurlich auch in gleicher Weise beim un-
symmetrischen Eingang getroffen werden.

Zu ¢} Beim UKW-Empiang benutzt man
im Hinblick auf geringes Rauschen mit
Vorteil Trioden als Mischrohren, die
dann in additiver Schaltung arbeiten.
Abb. 5 zeigt schematisch eine Mischstufe
und Oszillator, die mit der Duotriode
ECC 81 aufgebaut worden sind, Trioden-
teil II ist als Colpitts-Oszillator geschal-
tet. Die Induktivitat L stimmt den Oszil-
lator grob ab, und C; dient der Fein-
abstimmung und kann die Oszillatorfre-
quenz um etwa 2 MHz wvariieren. Die
Oszillatorfrequenz wird Uber C, dem
Mischgitter (Rohrenteil I) zugefiihrt.
Die Oszillatorspannung mull dabei eine
bestimmte Amplitude am Mischgitter
haben, um optimale Mischsteilheit zu er-
reichen. Auflerdem wird man sie zwedk-
mafigerweise 1lber den ganzen Fre-
quenzbereich des Oszillators konstant
halten wollen, Fir die mittlere Schwing-
steilheit des Colpitts-Oszillators ist ndhe-
rungsweise zu setzen
(Ct + Cy)®

Smitt R Ci Co (4)
(R = Resonanzwiderstand des Schwing-
kreises, D = Réhrendurchgriff, C; = Ka-
pazitit zwischen Gitter und Katode,
C. = Kapazitat zwischen Anode und Ka-
tode)

mit der Schwingbedingung
C.>DC, (5)
GroBenordnungsmafig liegen die Kapa-
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zitaten C, und C; bei einigen pF. Fir
die C-Werte in (4) und (5) gelten natur-
lich die resultierenden Werte aus den
C¢, C, und den Rohren- und Drahtkapa-

zitaten. In diesem Frequenzgebiet kann
(4) nur richtungsweisend sein. Man wird
zwedkmalllg ein C, experimentell be-

stimmen, bei dem fiir eine mittlere Oszil-
latorfrequenz des Grobregel- (Mehr-
kanaleinheit) oder Feinregelbereichs des
Oszillators die Phasenlage zwischen
Gitter- und Anodenspannung der Rohre
optimal ist und die Spannung im Regel-
bereich ungefdahr konstant bleibt. Die
Amplitude, die das Mischgitter erhalten
soll, stellt man durch C, ein. Die Span-

nungsteilung C, C . (Rohre I) ist ndhe-

rungsweilse dafiir malBgeblich. In Abb.6
sind Kennlinien der ECC 81 dargestellt,
und zwar die Mischsteiheit als Funktion
der Oszillatorspannung am Mischgitter;
Parameter ist die Anodenspannung der
Rohre: (Kurve 1: U, = 250 Volt; Kurve 2:

U, = 200 Volt; Kurve 3: U, = 170 Volt),
k;, = 1MOhm.

Zu d) Rauschen. Die Wahl von Eingangs-
rohre und -schaltung wird durch die zu-
lassige Rauschzahl (auch kT _-Faktor ge-

nannt] bestimmt. HF-Trioden rauschen
weniger als HF-Pentoden; das gilt fiir
entsprechend gleichwertige Roéhren.

Als Empfindlichkeit eines Fernsehemp-
fangers sei die HF-Spannung definiert,
die (30 % amplitudenmoduliert den
Antennenklemmen zugefiihrt) ein Video-
Signal von 3 V_;; an der Steuerelektrode

der Bildréhre hervorruft. Legt man ein
Rausch-Signalverh&dltnis an der Bildréhre
von 1:10 zugrunde, so wird fir Emp-
fanger mit Empfindlichkeiten von 10 bis
50 u#V eine Triode als Eingangsrohre
Verwendung finden miissen. Der Vorteil
der Triode liegt darin, daB sie relativ
weniger rauscht und ziemlich hohen
elektronischen Eingangswiderstand bei
hohen Frequenzen hat (Tab.I}; nach-
teilig ist, daB alle HF-Verstarkerstufen,
aubler Gitterbasisschaltungen, besonders
neutralisiert werden miissen, und zwar
z. T. recht Kkritisch. Fiir "Empfanger mit
Empfindlichkeiten ab etwa 50 «V lassen
sich auch Pentoden als HF-Vorverstar-
kerréhren benutzen; sie rauschen mehr
als Trioden. Als beachtlicher Vorteil ist
zu vermerken, dal die Pentode in Kato-
denbasisschaltung ohne Neutralisierung
verhdltnisméaBig einfach aufgebaut und
mit gutem Wirkungsgrad bei 200 MHz
benutzt werden kann. Besonders fiir
Mehrkanal-HF-Abstimmeinheiten macht
sich dieser Umstand vorteilhaft bemerkbar,

Das Rauschen einer Triode ist
URE =4 kAl (T,Ry + 14 kT Rp1) (6)

(T, = mittlere Raumtemperatur, T\
Katodentemperatur, R; = dquiv. Gitter-

rauschwiderstand, k = Boltzmann-Kon-
stante, Af = Bandbreite; alle Tempera-
turen in ° Kelvin)

Der zweite Summand von (6) entspricht
der Rauscheinstrémung, die bei UKW
durch den elekironischen Widerstand
(Rgy) zwischen Gitter und Katode her-

vorgerufen wird, Dies ist das sogenannte
Influenzrauschen, das durch die Elektro-
nenlaufzeit von Katode bis Gitter ver-
ursacht wird. In der Schaltung liefern
der ibertragene Antennenwiderstand
R'pund der Resonanzwiderstand Ry des

Gitterkreises weitere Rauscheinstromun-

gen. Die entsprechenden Widerstdnde
sind gemaB Abb.7 angeordnet. Gl. (7)
gibt das Quadrat der resultierenden

Rauschspannung Up,.
T, ist die Antennentemperatur; sie ist
bei 200 MHz etwa gleich T,, Von Inter-

esse flir die Grenzempfindlichkeit des
Empfangers ist die Rauschzahl n nach
Gl. (8); sie besagt, um wieviel groBer die
Rauschleistung des Empfdangers gegen-
uber derjenigen der Antenne ist.

Fur die Berechnung der Rauschspannung
der Pentode gilt ebenfalls Gleichung (7).
R; ist dann der &quivalente Rausch-

widerstand der Pentode; in ihm ist das
Stromverteilungsrauschen enthalten. Das
Entsprechende gilt auch fiir Gleichung (8).
Bei sehr kurzen Wellen verursacht die
Induktivitdt der Katodenzuleitung einen
Wirkwiderstand, der hierbei vernachlas-
sigt worden ist.

Ist die Eingangsstufe in Leistungsanpas-
sung geschaltet, dann ist R’y (der uber-
setzte Antennenwiderstand) gleich dem

Eingangswiderstand, der aus der Paral-
lelschaltung von Ry und Ry, resultiert,

RK REl,

RK -+ REL
FaBt man in Gleichung (8) die Rausch-
zahl n als Funktion von R’y auf, so zeigt

sich, daBl diese Funktion ein Minimum
hat, und zwar fiir

Rjmin < R}Lﬂ
d. h.,, man erhalt eine kleinere Rausch-

zahl, wenn man die Antenne an den
Empfangereingang Ulberanpablt.

Beim Fernsehen wird man aber tunlichst
auf Anpassung der Antenne achten, um
Reflexionen in der Antennenzuleitung
und damit ,Geisterbilder” auf dem Bild-
schirm zu vermeiden. (Wird fortgesetzt)

R"-L""ﬂ =

RK R'A REL 24 Ty 2 Tk
UREZ‘*k‘df{( ; ; = )( i i - 1,4 ):TQR;«'L (7)
RKR A+ R AREL+ RELRK/ \ R4 Rx REL
i 1
L 2( - | fA) (1 - : - 1.4 y s ) ; = 8) !
R'A RK + RKREL + RELR Ta | Rk REL TA'R A
SiCq, - 107°
y Steilheit 8 Roi R
R h el gy A 1%
onre [mA/V] ‘ ¢ ] k) (k] Ll

A F

Tab. 1.

Die Eingangswiderstan-
de Reing gelten fir eine
Frequenz von 200 MHz
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Vierkreis-Bandfilter

mit stufenloser Bandbreitenregelung

Fiur eine stufenlose Bandbreitenregelung
im ZF-Kanal sind nicht immer teure Regel-
filter notwendig. Uber die Selbstherstel-
lung von Dreikreis- und Vierkreisfiltern
wurden in der FUNK-TECHNIK ver-
" schiedentlich Hinweise gegeben!). Bei
allen solchen Anordnungen werden ge-
wohnlich die elektrischen Daten des
Mittelkreises oder der Mittelkreise wvari-
iert. Dies kann durch gleichméafige Ande-
rung der Kopplung oder auch durch Um-
schaltung auf vorhandene Spulenanzap-
fungen oder auf andere Kapazitdtswertle
und auch durch gleichmadBige Verdnde-

womit die geforderte stufenlose und sym-
metrische Regelung erreicht ist. Fur je
5 kHz Verstimmung ist bei einem Kreis-C
von 100 pF eine Kapazitatsanderung von
2 pF erforderlich, bei 150 pF etwa 3 pF
und bel einem Kreis-C von 200 pF etwa
4 pF. C, wird daher zweckmaBig far 2x
3 pF ausgelegt; kleinere oder groBere
Werte lassen sich dann leicht durch Ver-
andern des Plattenabstandes erreichen.

Abb.2 gibt die Malle der 3 Platten fiir
einen solchen Luft-Drehko (C,) an; der
Abstand vom Stator zum Rotor ist 1 mm.
Fur 2 pF mulite der Plattenabstand 1,2 mm

rung von Zusatzkapazitaten erfolgen., und fir 4 pF 0,8 mm sein. Die aus 1-mm-
Mit normalen, induktiv gekoppelten Messing- oder Kupferblech mit der Laub-
[ B ] Abb. 1, Schaltbild des
b T 2. 4pF I v Vierkreisfilters mit dem
ES IIZ Regelkondensator C,

= = == =

C1

Abb,2 (unten). Plat-

tenmafle des selbstge-

e

Zweikreisfiltern 146t sich danach bei ge-
eigneter Anordnung und Schaltung mit
einfachen Mitteln eine Bandbreitenrege-
lung erreichen. Eine Vierkreisanordnung
mit Umwegkopplung ist nun aber wegen
der notwendigen Eingriffe in die Filter-
topfe nicht jedermanns Sache. Es wurde
daher die Methode der symmetrischen
Verstimmung der beiden mittleren Kreise
einer Vierkreisanordnung gewdhlt, wobei
iberhaupt keine Eingriffe in die Becher
notig sind, da sich alle Regelelemente
aufierhalb der Becher befinden (wvgl. auch
FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952], H. 4, S. 100).

Die stufenlose Verstimmung erfolgt kapa-
zitiv mittels eines Differentialdrehkon-
densators C,, der sich aber auf einfachste
Weise ohne Spezialwerkzeug selbst her-
stellen laBt. Die beiden einander genau
gleichen Statoren wvon C, liegen nach
Abb. 1 parallel zu den jeweiligen Kreis-
kapazitaten der beiden mittleren, an
ithren heiflen Enden liber 2 bis 4 pF mit-
einander gekoppelten Kreise II und Il
des Vierkreisfilters. Das ganze Filter
wird nun in einer Endstellung des Rotors
von C, auf Maximum der einzelnen Kreise
abgeglichen; diese Stellung ist dann die
Schmalbandstellung. Wird nun C, ver-
dndert, so nimmt seine Kapazitdt gegen-
iiber dem Kreise II offensichtlich um ge-
nau den gleichen Betrag ab, wie sie
gegeniiber dem Kreis III zunimmt (z. B.
Ausgangsstellung von Abb. 1), II wird
also um genau den gleichen Betrag ,nach
oben” wverstimmt wie III ,nach unten”,

R e e

1) Vierkreisfilter, selbst gebaut”, FUNK-TECH-
NIK, Bd. 6 [1951], H. 20, S. 562.

«>elbstbau von Vierkreisfiltern®, Bd. 7 [1952], H. 1,
5. 14.

Bauvanleitung flir ein regelbares Dreifach-Band-
filter*, Bd.7 [1952], H. 15, S. 413,

Grundsatzliches iiber Mehrfachbandfilter*, Bd. 7
[1852], H. 24, S. 681.
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Regelspg.
2 Stator, b = Rotor

= -+ O =

iﬂr M26 (gesenkl)

sage ausgesdgten Statoren a werden auf
einem passenden Stick Pertinax oder
Plexiglas von etwa 3 mm Starke mit Hilfe
versenkter Schrauben befestigt. Dabei ist
der Zwischenraum zwischen den einander
zugewendeten Kanten x der Statoren «
so klein wie moglich zu machen., Der
Rotor b wird entweder auf das Achsende
zentrisch aufgelotet oder aufgeschraubt.
Als Achslager dient die Achsbuchse eines
defekten Potentiometers, von dem das
Gehduse bis auf einen Flansch von etwa
14 mm @ entfernt wird. Der genaue
Plattenabstand ist durch Einfligen wvon
passenden Beilagscheiben zwischen Rotor
und Flansch zu erreichen. In der Kon-
struktionsskizze (Abb, 3) ist die einfache,
aber zwedkmadBige Art der Achslagerung
sehr gut zu erkennen. Groler Wert ist
auf gute Parallelitat der Stator- und Ro-
torplatten in jeder Stellung des Rotors
zu legen. Durch seinen halbkreisformigen
Plattenschnitt wird eine praktisch lineare
Anderung der Bandbreite mit dem Dreh-
winkel erreicht, so daBl der Einstellknopf

Oruckrichtung
der Feder

T

PIIIESEND,

LA
[

glh] e

N R

-----------

Abb.3. Querschnitt durch C,. Als Achslagerung
diente bei dem Muster des Differentialdrehkos
die Achsbuchse eines defekten Potentiometers

mit einer Skala versehen werden kann.
Die Masseverbindung des Rotors ist durch
eine Stahldrahtfeder herzustellen, die am
Chassis befestigt ist und so in einer Rille
der Achse von C; schleift, daB diese
gleichzeitig (zur Verhinderung eines zu
Unsymmetrien fiihrenden axialen Spiels)
zum Knopfende zu gedrickt wird (s. a.
Abb. 3).

An Stelle dieses selbstgebauten C, kon-
nen auch sogenannte ,Differentialneutro-
dons”, die (aus ,Urzeiten” stammend)
sich hier und da noch finden, verwendet
werden, ebenso die bekannten ,Wellen-
schleusen” aus Saba-Geradeausempfan-
gern. Zu groBe Kapazitdatswerte verklei-
nert man durch Einschalten wvon Ver-
kirzungskondensatoren in die Statorzu-
leitungen. C, ist unmittelbar zwischen den
beiden ZF-Bechern unter dem Chassis
anzuordnen und abzuschirmen. Als Filter
sind besonders solche mit fir beide Spu-
len gemeinsamem, durchgehendem Ge-
winderohr zu empfehlen. Die Kopplung
1st dann mit Hilfe der Kerne unterkritisch
einzustellen (s. a. FUNK-TECHNIK, Bd. 6
[1851], H. 16, S. 449).

Fur Superhets mit mindestens zwei Vor-
kreisen empfiehlt es sich, zur weiteren
VergréBberung der Bandbreite und Hebung
der Klangqualitat bei Nahempfang den
ZF-Verstarker und die Oszillatorréhre
abzuschalten und auf Geradeausempfang
zu gehen. Als Umschalter ist hierfiir nur
ein doppelpoliger Ausschalter notig. In
den Anodenkreis der Mischhexode wird
zwischen Plus und dem kalten Ende des
ZF-Kreises eine MW-Drossel geschaltet,
die mit dem einen Kontaktpaar des Aus-
schalters kurzgeschlossen werden kann.
Das heiBe Ende der Drossel ist tiber 50
bis 100 pF (spannungsfest) mit dem
heiBen Ende des Belastungswiderstandes
der Empfangsdiode zu verbinden (langere
Leitungen abschirmen!). Mit dem anderen
Kontaktpaar werden die Anodenspannun-
gen der Oszillatorréhre und der ZF-Roéh-
ren sowie deren Schirmgitterspannungen
abschaltbar gemacht. Das Schirmgitter der
Mischhexode erhdlt daher seine eigene
Kombination. Bei Uberlagerungsempfang
ist die Anodendrossel der Mischhexode
kurzgeschlossen, so daB keine Spannung
an die Empfangsdiode gelangt. Bei Ge-
radeausempfang wird die Empfangs-
spannung direkt von der als AuBenwider-
stand wirkenden Anodendrossel der Emp-
fangsdiode zugefiihrt, wahrend Oszillator
und ZF-Verstarker durch fehlende An-
odenspannung auller Funktion sind. Sehr
elegant wird die Anordnung, wenn die
Umschaltung automatisch in der End-
stellung des Bandbreitenreglers erfolgt.
Hierzu 1aBt sich auf die Achse des Band-
breitenreglers eine Nocke aufsetzen, die
einen passenden Kontaktsatz (evtl. aus
einem alten Relais) betdtigt.

FUNK-TECHNIK Nr. 10/1953



FUR DEN KW-AMATEUR

H. J. KOPP, DL 7 EF

Eine neuvue Frequenzmodulationsschaltung

Kirzlich wurde von R. Otto [1] eine An-
ordnung zur Erzeugung von Frequenzmodu-
lation beschrieben, die auf der Steuerung des
StromfluBwinkels eines Kondensators be-
rubt. Es handelt sich hierbei um die Fort-
fiihrung der Gedankengange, aus denen die in
Radioamateurkreisen mit ,, Jedermanns-Fre-
quenzmodulation” bezeichnete Frequenz-
modulation entstand, bei der die Serien-
schaltung einer Kapazitit und eines verander-
baren Widerstandes parallel zum schwin-
gungserzeugenden Kreis geschaltet wird
(s.a. H. J. Kopp [2]). Dieser verinderbare
Widerstand kann z. B. eine Diode oder ein
sonstiger Gleichrichter sein, der mit der Mo-
dulationsspannung beaufschlagt wird.

Sobald der Gleichrichter eine negative Vor-
spannung erhalt, tritt ein neuer Vorgang auf:
Der Gleichrichter fithrt nicht mehr wahrend
der ganzen Hochfrequenzperiode Strom,
sondern nur noch zeitweise. Mit Hilfe dieser
Vorspannung kann die Zeitdauer des Strom-
flusses — also der StromfluBwinkel — wvari-
iert werden.

Abb. 1 zeigt die Modulationseinrichtung nach
K. Otto. An den Punkten 1 und 2 erfolgt die
Parallelschaltung zum selbsterregten Schwin-
gungskreis; an den Punkten 2 und 3 wird
die steuernde Spannung U ., zugetithrt. Dort
erhalt man beil Verwendung idealer Gleich-
richter (FluBwiderstand R, = 0, Sperrwider-
stand K, = o0 und Eigenkapazitdt C, = 0)
als Leerlaufspannung die doppelte Spitzen-
spannung des Schwingungskreises (2 U,). Es
handelt sich also hierbei um eine Gleichrich-
terschaltung mit Spannungsverdoppelung.

Abb. 1. Prinzipschema
der neven Modulations-

schaltung nach R. Otto

Abb, 2. Kreisspannun-
gen, Spannung am
Kondensator C’ wund
Kondensatorstrom bei
verschiedenen Strom-
fluBwinkeln «, und

Wird an 2 und 3 die Modulationsspannung
angelegt, so ergibt sich folgendes Bild: Er-
reicht die zugefiihrte negative Spannung je
Gleichrichter die Spitzenspannung U,, an
den Punkten 1 und 2, so flieBt durch die

(zleichrichter 1n keinem Augenblick der

HF-Periode Strom, der Kondensator ist ab-

!
]
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[d] | | Abhdngigkeit  von  der |
| stevernden Gleichspannung ¢
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AluBwinkel a
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Abb. 3c.

steuernden

geschaltet. Ist dagegen die Vorspannung der
GGleichrichter Null oder positiv, so liegt C’
ganz an den Klemmen 1 und 2. Der Strom-
fluBwinkel ist im ersten Fall 0° und im
letzteren 180°.

Aus Abb. 2 kénnte direkt der fumnktionelle
Zusammenhang zwischen dem Stromflul3-
winkel ¢ und der angelegten Spannung U_,
grafisch gewonnen werden. Um jedoch
a =1 (U_) exakt als geschlossene Funktion
zu erhalten, ist folgenderweise vorzugehen:
Es lalt sich 1. der aus der an den Klemmen 2
und 3 angelegten Gleichspannungsquelle ent-
nommene Strom [_. als Funktion der ange-
legten Spannung U_ und 2. /_ als Funk-
tion von a berechnen; a = f (U ).

Zu 1. Der Kondensator C’ wird f-mal je Se-
kunde mit der Spannung 2 U,, — U_ um-
geladen.

Esgilt I = g ={)-f (0 = Ladung des
¢ Kondensators)
und Q=C-(2U,, — U)

also,.  Joo=FE7(2 Uy — ) (1)

Damit besteht emn linearer Zusammenhang
zwischen f_ und U_, und zwar nimmt [
mit wachsendem U _ ab. Es folgt 7 _ ., (fir
U =05 1o g = 27967 ULy,
Der Innenwiderstand an den Klemmen 2 und
3 1st
d 1 _

Ri R e U i RtmirTTacET {2)

i B S Feals?

Er ist also bei vorgegebener Frequenz und
festemm C’ konstant.

Zu 2, I_ kann durch Mittelwertsbildung
eines schraffierten StromstoBes (Abb. 2) iiber
cdhe Periode 2 m ferner gewonnen werden:

s . Al ’f-fsin i i (3)

= Uy [ C' (1l —cosa) (mit0<ax<mn)
Aus (1) und (3) folgt direkt cos a bzw. a als
Funktionen der steuernden Gleichspannung
(siehe Abb. 3a)

U
GOS8 = 2
S
U
oder a = arc cos|—— — 1 (4)
s

MafBgeblich fiir die wirksame Grélle des
Kondensators C’ 1st der durch ihn flieBende
Blindstrom. Er wird bei der Fourierzerlegung
durch den ersten Koeffizienten des cos-
(liedes erhalten. Der Strom durch C’7 stellt
zwischen 00 und g einen Teil einer sin-Kurve
dar.

Abb. 3a. StromfluBwinkel in

Abb. 3b. Relativer Blindstrom
in Abhdngigkeit vom Strom-

Modulationskenn-
linie; relativer Blindstrom in
Abhangigkeit
Gleichspannung

-
05 |

YO der

cu
cr
1,0
08 |
06
0.4

5!2

_.._h..
0 02 04 06 08

0
10 U=
ZUsp

Nach Fourier gilt fiir den ersten Koeffizien-
ten des cos-Gliedes

| 2
Iﬂz—ff(x)cﬂaxd.ﬂ: (mit & = w!)
.9

In diesem Fall ist (s. a. Abb. 3b)

2 L
Iy = --—fsinﬂx dax,
HD
1 :
Ip = — (2a — sin 2 a)
2n
(mit 0 < a < x) (5)

Der kapazitive Blindstrom kann wvariieren
von 0 < Iy < 1 entsprechend 0 <. C” < ¢!

und 0 =

< 1 (mit C*” als gesteuertem

Cf
CJ‘!
Kapazititsanteil); also Iy = ok Damit
" 3 u . + CFI
ist die Modulationskennlinie o h (U2)

gefunden worden (s. Abb. 3¢).

Man erkennt, daB eine Kapazititsaussteue-
rung von 109, bis 909% des Vollwertes fast
linear ist; der Klirrfaktor bleibt dabel noch
sehr gering.

Die Steilheit der Modulationskennlinie ist die
erste Ableitung von h (U ..}, also

S5 =h (VL)
Cu C.H' {6}
d d—
& 1 da 4
= — . — — SN (1
U da L "y
d—— e
2 Ugy a2 Uy

Das Maximum von S liegt ersichtlich bei
a = 90°, also

. d:C* Z G T

™ dUL w U, }
d C” bedeutet 4 C’” und d U .. (entsprechend
A U.. = Uygp) die Modulationsspannung.
Somit gilt fiir die Mitte der Modulations-
kennlinie und nicht zu groBe Aussteuerung

AC" 2 Uy

T s 8
(@ <; B (&)
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Die Arbeitspunkteinstellung (Mitte der Kenn-
lmie) fiir @ = 90° wird man nicht durch eine
feste Vorspannung vornehmen, sondern
durch einen Arbeitswiderstand an den Klem-
men 2 und 3 (allerdings tritt dadurch eine
zusdtzliche Bedimpfung des. Schwingungs-
kreises ein!).

Abb. 4 zeigt die praktische Ausfithrung der
Frequenzmodulationsschaltung.

Bei der
achten:

1. Die Gleichrichter haben eine Kapazitit.

2. Richtleiter haben eine Sperrspannung, die
nicht iberschritten werden darf.

3. Der FluBwiderstand ist nicht unendlich
klein.

1) Zuerst mufl bekannt sein, wie groB die
"gesteuerte Kapazitit gewdhlt werden soll.
Sie wird wie anfangs mit C’ bezeichnet. Die
tatsachlich verwendete Kapazitit wird nim-
lich durch die Eigenkapazitit C, der Gleich-
richter herabgesetzt (C, ist die Summe der
Gleichrichterkapazititen  zuziiglich  der
Schaltkapazitat). Zusitzlich tritt durch C,
noch eine Spannungsteilung auf

) C
Ulce) = Uy —3) - C 4 C )
e

In Abb. 3c ist zu sehen, dal} die Kapazitit C’
zu 809, ohne grollen Klirrfaktor ausgesteuert
werden kann. Wir nehmen an, dall man
auf jeden Fall 609, aussteuern darf. (Durch
die Abweichung vom Idealfall wird die Kenn-
linie ndmlich etwas ungiinstiger.)

Es gilt dann fiir C’

Dimensionierung * mul3 man be-

A f
C' a2 —— 4 Cgrop (9)
f
A C! af _ _
(und Zwar wegen = 2—~—f—) , die Posi-
C’ I

Der Berechnungsvorgang ist somit folgender:
Bekannt sind die Kreiskapazitit und der ge-
winschte Frequenzhub bei der vorgegebenen
Frequenz. Damit laB8t sich nach (9) (oder
Abb. 5) C’ berechnen. C, wird elementar
bestimmt:

Die Modulationseinrichtung ist iiber ein
vorgegebenes C, an den Oszillator zu schalten.
R, wird jedoch weggelassen; somit ist der
StromfluBwinkel Null und C, ist eigentlich ab-
geschaltet. Es wirkt nur die Reihenschaltung
von C, und C,. Diese Kapazitit 148t sich
bestimmen aus der Frequenzinderung, die
beim An- und Abschalten der Anordnung
entsteht, und zwar

A f
Cm =2 — " Cgrein
/
: WL e
und damit C, = . (GréfBenord-
C,—C—

nungsmaBig ist C, bei Germanium-Richt-
leitern [Dioden] 5 pF, bei Sirutoren 40 pF
und be1r Dioden 10 pF).

Mit €’ und C, geht man in (10) ein und er-
rechnet das zu verwendende C.

2) Die an jedem Gleichrichter auftretende
U~
2

mal 2 U,,. Folglich mull die Sperrspannung
der Gleichrichter cberhalb dieser Spannung
liegen.

Spannung ist U,, + . d. h. also maxi-

0 200 400 500 |
= Cireis [pF]

tionen 1 und 2 miissen an der Kreiskapazitit
liegen! Abb. 5 zeigt ein entsprechendes
Diagramm fiir das 80-m-Band. Dieses Band
hat 1m Amateurbetrieb in bezug auf FM
die grof3te Bedeutung, weil Rundfunkstérun-
gen hauptsdachlich beim Senden mit AM
auf diesem Band auftreten. Der Frequenzhub
ist auf allen Bdndern der gleiche; die héher-
frequenten Bander (40, 20, 15 und 10 m)
werden meistens durch Vervielfachung aus
80 m gewonnen, wobei der Frequenzhub ent-
sprechend vervielfacht wird. Da auf 80 m
der relative Frequenzhub am gréften ist,
mull die FM hierfiir berechnet werden —
wobel es natiirlich keine Rolle spielt, ob der
Oszillator auf 160 m oder 80 m schwingt.

Nun gilt offensichtlich bei der Reihenschal-
tung von C und C, fiir den variablen Anteil
von C (also fiir C*)

S P
Clhies £ -
C +C,
oder aber nach dem gesuchten C aufgeldst
g [Crﬂ
o= S ol o (10)
2 4
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Af = SkHz
[F=36MHz]
4RkHz
20
IkHz
Abb., 4. Praktisch qus-
gefihrte Frequenzmo.
2kHz dulationsschaltung
TkHz
Abb. 5. GroBie von C
800 IGO0 fir das 80-m-Band in

Abhéangigkeit von CKreis

In der FUNK-TECHNIK [3] wurden zwei
Tabellen iiber Germanium-Dioden bzw.
-Richtleiter zusammengestellt. Danach wer-
den 1in den meisten Fillen die SAF Ger-

manium-Diocden DS 61, DS 62 (80 bzw.
120 V. Sperrspannung) bzw. die Siemens
Germanium-Richtleiter RL 219 B 6954,
RL 220 B 6954, RL 223 B 6954 (80 bzw.

100 V) zu verwenden sein. Es ist selbstver-
standlich, daB man Gleichrichterpaare
nimm¢t, was auch aus der Bezeichnung der
Siemens Germanium-Richtleiter hervorgeht.
Genau so lassen sich Sirutoren benutzen. Da
die Kapazitit eines Sirutors 15...20 pF ist,
bildet diese Eigenkapazitit mit C den be-
schriebenen Spannungsteiler fiir die Kreis-
spannung; sie kann somit entsprechend héher
sein.,

3) Der Innenwiderstand i1st bei Doppeldioden
fiir Verhiltnisgleichrichterzwecke (z. B. EB
41) groBenordnungsmiBig 200 (); ebenso
grof ist der FluBwiderstand von Germanium-
Richtleitern. Nur der Innenwiderstand von
Sirutoren liegt eine GréBenordnung hoéher.
R} Otto hat durch Messungen festgestellt,
dal ein &£, = 0,2 - Ry, (Rp ist der kapazitive

Widerstand der gesteuerten Kapazitat) noch
gut verwendet werden kann. Bei 3,6 MHz
haben 5 pF einen kapazitiven Widerstand
von 9 k(). Gute Sirutoren kénnen alsc auch
noch in den extremsten Fillen fiir Amateur-
zwecke verwendet werden.

Die anderen Schaltelemente in Abb. 4 sind
folgendermaBen zu dimensionieren: Ohne
Arbeitswiderstand stellt sich zwischen 2 und
3 eme OSpannung von 2 U, ein (ideale
Schaltelemente vorausgesetzt). Fiir ¢ = 90°
gilt nach (4) U= = U,,, d. h., damit die
Spannung auf die Hilfte absinkt, mul} der
Arbeitswiderstand gleich dem Innenwider-
stand gewdhlt werden. Dieser ergab sich
1

f-C

Er mull praktisch der Verschiebung der
Kennlinie entsprechend etwas kleiner sein.

nach (2) zu R, =

(oder R, + C" = 1.

Meistens wird man jedoch R, weder theore-
tisch berechnen (weil ja die Fehler durch die
Kennlinienverschiebung nicht elementar be-
rechnet werden koénnen), noch durch eine
Spannungsmessung bestimmen (nur mit
hochohmigen Ro&hrenvoltmetern maoglich ),
sondern aus der Bedingung gewinnen, daf
in dem Punkt auf der Mitte der Modulations-
kennlinie C’ gerade 509% seines Vollwertes
betragen muBl. Dazu werden zwei Frequenzen
bestimmt: erstens diejenige, die ohne R,
(Ry = oo, a = 0) auftritt und zweitens die
fiir R, = 0 (¢ = 180°). Danach wird R, ein-
gesetzt und so lange variiert, bis der Oszilla-
tor auf der Frequenz des arithmetischen

Mittels der beiden anderen Frequenzen
_|_
schwingt (}‘ == f > fﬂ)

Der Kondensator C; mull die Klemmen 2
und 3 fiir HF kurzschlieBen, d. h., der ka-
pazitive Widerstand muB in der GréBen-
ordnung des Gleichrichterinnenwiderstandes
liegen (100...1000 €}). Fir 2 MHz ist C,
also rund 100...200 pF. R, ist ein Trenn-
widerstand von etwa 10k(); C, mull ent-
sprechend der tiefsten zu iibertragenden
Frequenz und der Summe von R, und R, ge-
1

2  fu {R‘l + R,) |

Welchen Vorteil hat diese Schaltung ande-
ren Frequenzmodulationsschaltungen gegen-
iiber ? Reaktanzrohren bendétigen Hilfs-
spannungen und auch sonst einen wesentlich
groBeren Aufwand und sind auch nicht so
frequenzkonstant. Auch sind sie nur in
einem kleinen Teil der Steilheitskennlinie
aussteuerbar, ohne dafl dabei ein groBerer
Klirrfaktor auftritt. Schaltungen der Art der
, Jedermanns'-FM haben einen groflen Klirr-
taktor, wenn der Arbeitspunkt nicht richtig
gewdhlt wird — und der Arbeitspunkt 140t
sich nur wesentlich schwerer einstellen —
(s.a. H. J. Kopp [2]), oder wenn ein zu
grofer Teil der Modulationskennlinie aus-
gesteuert wird. Zwangslaufig hat dabei die
,Jedermanns'-FM bei Verwendung eines
Sirutors den gréBten Klirrfaktor.

wahlt werden: C, =

Der Schwerpunkt der Uberlegenheit dieser
neuen Schaltung liegt also einerseits in der
Einfachheit und andererseits in dem geringen
Klirrfaktor. Es wird somit vor allem den
Radioamateuren eine Moglichkeit gegeben,
mit sehr geringen Mitteln eine hervorragende
Frequenzmodulation einzurichten.
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K.DIKO

Universal-Multivibrator

schlul aus FUNK-TECHNIK, Bd. 8 [1953], H. 9, S. 267

Gleichspannungsmessungen mit dem
Uni-Vibrator

Fur die Eichung von Drehspulmefigeraten
mull die am MeBBwerk liegende Spannung
genau bekannt sein. Im allgemeinen wer-
den fur die Spannungsmessung Kompen-
satoren benutzt, in denen die Arbeits-
spannung uber geeichte Spannungsteiler
mit der Spannung eines Normalelements
verglichen wird. Die beiden Spannungen
sind iiber Spannungsteiler parallel ge-
schaltet. Die Spannungsteiler sind so ein-
zustellen, dall kein Strom flieBt. Als In-
dikator fiir die Stromlosigkeit ist ein sehr
empfindliches Galvanometer gebrduch-

Ungleiche Spannung an
den beiden Eingangen

Uni-Vibratlor

79 60 76

eine Gleichspannung von etwa 3V ge-
legt. Abweichungen von einer gemein-
samen Nullinie, die jetzt auftreten, sind
auszugleichen, indem man erst feststellt,
welche Rohre die groBere Verstarkung
aufweist. Dazu geht man von Buchse 2
auf 1 und regelt R1 so, bis sich wieder
eine gemeinsame Nullinie ergibt. Ist die-
ser Zustand nicht zu erreichen, dann geht
man wieder auf Buchse 2 und mit dem
AnschiuBl von Buchse 6 auf Buchse 7; mit
Rz wird auf eine gemeinsame Nullinie
eingeregelt. Die Rohre, deren Gitter sich
einregeln laBt, hat die gréBere Verstdr-
kung, die durch Abgleich des Spannungs-

Uni-Vibrator flUr
Gleichspannungs-
messungen

Oszillogramme als Bei-
spiel der Arbeitsweise

Gleiche Spannung an
den beiden Eingangen

lich. Bei der Verwendung von Normal-
elementen mubB man jedoch stets bertick-
sichtigen, dafl das Element nie belastet
werden darf, da sonst keine Genauigkeit
mehr vorhanden ist. Dieses MeBverfah-
ren wird auch als Primdrkompensation

bezeichnet, da beide Spannungen un-
mittelbar miteinander verglichen wer-
den,

Bei der Benutzung des Uni-Vibrators als
Gleichspannungsmesser arbeitet man mit
einer Sekunddrkompensation, wobei die
eine Spannungsquelle nie, die andere nur
durch einen beliebig hochohmigen Span-
nungsteiler belastet wird.

‘Voraussetzung fiir alle, auch fir die spé-
ter beschriebenen Vergleichsmessungen
1st, dall beide Rohren die gleichen Eigen-
schaften haben. Abweichungen, die je-
doch stets vorhanden sind, werden auf
folgende Weise ausgeglichen: Buchse 2
und 6 sind miteinander zu verbinden und
zu erden. Der Uni-Vibrator kann als
Multivibrator oder NF-Generator arbei-
ten. Als Nullindikator dient ein Oszillo-
graf oder ein Magisches Auge. Mit dem
Schirmgitterpotentiometer R, wird auf
eine gemeinsame Nullinie im Oszillo-
grafen oder auf Spannungsminimum am
Magischen Auge eingeregelt. Dann wer-
den die Buchsen 2 und 6 gemeinsam an
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Eingangen

wieder eine gemeinsame Nullinie vor-
handen ist. Aus der Spannung des Nor-
malelementes und dem Spannungsteiler-
verhaltnis laft sich dann die unbekannte
MelBspannung berechnen, oder der Span-
nungsteiler wird gleich entsprechend in
Volt geeicht. Da sich die Strommessung
auf eine Spannungsmessung zuriickfithren
laBt, soll hier nicht naher darauf ein-
gegangen werden,

Die Messung von Widerstanden ist eben-
falls nach der Vergleichsmethode auszu-
fuhren. Serienmessungen und -priifungen
konnen durch Steuerung eines akusti-
schen Signals oder durch automatische,
mechanische Aussortierung bei Uber-
schreiten eines bestimmten Sollwertes der
von Null abweichenden Spannung an
Buchse 4 erfolgen.

Arbeitet der Uni-Vibrator als NF-Gene-
rator, so kann zur Steigerung der An-
zeigeempfindlichkeit noch ein Verstarker
bzw. konnen andere Steuereinrichtungen
zwischen Buchse 4 und Nullindikator ge-
schaltet werden,

Die Messungen sind stets Vergleichs-
messungen. Statt eines Normalelementes
ist auch eine andere Gleichspannungs-
quelle iber einen Spannungsteiler mit
parallel geschaltetem  MeBinstrument
(regelbare Vergleichsspannung als Nor-
malspannung) zu verwenden,

Die vorstehend beschriebenen Spannungs-
messungen scheinen nur fiir die Praxis
nicht einfach genug zZu sein. Ein
praktisch ausgefiihrter Prif-Roboter, der
in weniger als 1 Sekunde bis zu 30 Pri-
fungen durchfiihrt. benutzt jedoch dieses
und die nachfolgenden MeBverfahren.

Gleiche Spannung an
den beiden Eingangen

Spitzenspannungsmessung: Wechselspannung am 1. Ein-

gang,

teilers R, oder R, kiinstlich auf die
gleiche Verstarkung der anderen Rohre
gebracht worden ist. Dieser Spannungs-

teiler muBB nun in dieser Stellung ver-
bleiben,

Als Beispiel sei angenommen: Réhre 2
hat die groBere Verstarkung, die mit Rs
auf den gleichen Wert von Réhre 1 ein-
geregelt worden ist. An Buchse 2 und
Masse wird jetzt ein Normalelement ge-
schaltet, so daB wir {iber einen geeich-
ten Spannungsteiler die unbekannte
Meflispannung und das evtl. zu eichende
Drehspulinstrument an Buchse 7 und
Masse legen konnen., Der geeichte Span-
nungsteiler wird nun so eingestellt, daB

Yergleichsgleichspannung am 2.

Eingang

Wechselspannungsmessungen mit dem
Uni-Vibrator

Die Messung von Wechselspannungen
ist ebenfalls nach der Vergleichsmethode
durchzufithren, wobei die beiden Span-
nungen nicht die gleiche Frequenz haben
mussen. Hierbei wird jedoch nicht mehr
auf Minimum am Uni-Vibratorausgang
eingestellt, sondern die Amplituden der
beiden Spannungen werden auf dem
Katodenstrahlrohr werglichen. Die Zeit-
ablenkfrequenz des Oszillografen soll mit
keiner der beiden Spannungen synchro-
nisiert werden. Man erhdlt so zwei auf-
einanderliegende Leuchtstreifen, die sich
durch unterschiedliche Helligkeit deutlich
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unterscheiden, und die sich bei Span-
nungsqgleichheit der beiden WVergleichs-
spannungen genau decken. Bei sehr
hohen Frequenzen wird die zu messende
Spannung durch Germaniumdioden gleich-
gerichtet. Diese Gleichspannung lalit sich

Impulsspannungsmessung (Teilspannungsmessung):
Impulsspannung am Vergleichs-
Gleichspannung am 2. Eingang des Multivibrators

1. Eingang,

Impulsspannung am 1. Eingang, VYergleichs-
Wechselspannung am 2. Eingang

Vergleich des Impulsverlaufes mit der Span-
nung eines vorhandenen Zeitmarkengebers

Uni-Vibrator fir Messungen an Impulsen
Oszillogramme als Beispiel fir die Arbeifsweise

dann durch Vergleich mit einer Normal-
gleichspannung (wie im wvorhergehenden
Abschnitt beschrieben) messen.

Impulsspannungsmessungen mit dem
Uni-Vibrator

Bei der Messung von Impulsspannungen
arbeitet der Uni-Vibrator als Elektronen-
schalter und auch als Vergleichsspan-
nungsmesser. Der Uni-Vibrator ist also
als Multivibrator eingesetzt, Die Zeitab-
lenkfrequenz des Oszillografen wird von
der Impulsfrequenz synchronisiert. Die
Messung selbst ist wieder eine Ver-
gleichsmessung. Die  Impulsspannung
wird auf -das Gitter der einen Rdhre ge-
geben, wahrend an die andere Rohre
elne Vergleichswechselspannung gelegt
wird, Die Messung der Spitzenspannung
oder auch von Teilspannungen bei ent-
sprechend geformten Impulsen wird so,
wie im vorhergehenden Abschnitt be-
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schrieben, durchgefiihrt. Die Frequenz der
Vergleichsspannung ist zweckmadBig un-
harmonisch zur Impulsfrequenz zu wah-
len, so dali die Impulse mit einem schwa-
chen Leuchtstreifen uberdeckt werden
(ungleiches Tastverhdltnis des Multi-
vibrators). Ist die Zeit des ganzen Im-
pulses oder die Zeit von Teilabschnitten
Zu messen, so wahlt man die Frequenz
der Vergleichsspannung harmonisch zur
Impulsirequenz oder verwendet statt der
Vergleichsspannung bzw. -frequenz die
Spannung eines Zeitmarkengebers und
vergleicht den zeitlichen Verlauf des Im-
pulses mit der Vergleichsirequenz,

Schaltungshinweise

Die Spannungsmessung kann auch statt
mit einer Vergleichswechselspannung mit
einer Gleichspannung durchgefiithrt wer-
den. Je nach GrdéBe der Gleichspannung
verschiebt sich die Nullinie, so dafB} fir
die Verschiebung der Nullinie zwischen
zwel Punkten die erforderliche Gleich-
spannungsdanderung analog der Verwen-
dung einer Wechselscheitelspannung das
Mefiresultat ergibt.

Ferner sei noch erwahnt, daB sich die
Spannungsmessung auch nach Spitzen-
gleichrichtung der Impulsspannung wie
eine  reine  Gleichspannungsmessung
durchfiuhren laft.

Abstimmbhilfe fior den UKW-Empfdnger

Die Schwierigkeiten, die das genaue Ein-
stellen eines UKW-Senders mit dem
Rundfunkempfanger macht, sind nur allza
gut bekannt. Auch das ,Magische Auge”
des Empfangers ist nicht immer eine
groBe Hilfe, da man den richtigen Ein-
stellpunkt nicht klar und eindeutig er-
kennen kann. Fast jeder Rundfunkhérer
hat diese Erfahrung gemacht und konnte
sein Leid klagen. Praktisch muB darum
oft nach dem Gehér abgestimmt werden?).
Die Unsicherheit beim Abstimmen wird
noch dadurch vergroBert, dal der Klang
beim Empfang auf dem UKW-Bereich
durch den nach oben erweiterten Ton-
frequenzbereich anders ist als beispiels-
welse auf dem Mittelbereich. Die Folgen
sind sehr haufig ungenaue Einstellung
des Senders und Versuche des Horers,
von Zeit zu Zeit durch Verstellen des

Abstimmknopfes die Wiedergabe zu ver-
bessern.

Ein netter Vorschlag, der fiir manchen
das Problem der UKW-Abstimmung aus
der Welt schaffen kénnte, findet sich in
der Zeitschrift ,Radio & Television News*
vom April 1953. Er beschreibt ein kleines
und ganz billig herzustellendes Zusatz-
gerat zum Empfanger, das als Abstimm-
hilfe dienen und es ermoglichen soll, einen
UKW-Sender ohne Mihe sofort und mit
grofier Genauigkeit richtig einzustellen,
so dabb man auch wirklich den grofien

Frequenzumfang der UKW-Sendung aus-
nutzen kann.

Die vorgeschlagene Abstimmhilfe, deren
Schaltung hier wiedergegeben ist, stelit
welter nichts als einen einfachen Gene-
rator dar, der kurze Impulse erzeugt.
Ein Sperrschwinger einfachster Schaltung
liefert diese kurzen Impulse, wobei die
Impulsfrequenz, also die Grundfrequenz
des Sperrschwingers, im Tonfrequenz-
bereich liegt. Diese Impulsfrequenz laGt
sich durch Verstellen des 1-Megohm-
Potentiometers verdandern, Die Ober-
schwingungen der vom Sperrschwinger
abgegebenen Impulse reichen, wenn auch
mit geringer Amplitude, bis in das UKW-
Gebiet, Jedenfalls entsteht an der Anode
ein uber den UKW-Bereich ziemlich
gleichmaBig wverteiltes Rauschspektrum,
das mit der Grundfrequenz moduliert ist.
Legt man den Ausgang des Sperrschwin-

1} wgl. hierzu ,Ein Magisches Auge als FM-
Indikator®, FUNK-TECHNIK, Bd.8 [1953], H. 5,
IR Y

gers an den Eingang des UKW-Emp-
fangers, so hort man im Lautsprecher bei
jeder Einstellung des Empiangers ein
starkes Gerausch und einen der Impuls-
frequenz entsprechenden Ton, Die An-
kKopplung des Sperrschwingers an den
Empfangereingang erfolgt iber einen
kleinen Kondensator und muB sehr lose
sein. Meistens genlugt es, die Leitung
vom Sperrschwinger-Ausgang einige Male
um die Antennenzufiithrung zu wickeln.

Der Sperrschwinger wird durch einen in
die Zuleitung der Anodenspannung ge-

legten, gefederten Druckknopfschalter,
ahnlich einem Klingelknopf, in Betrieb
gesetzt; er arbeitet so lange, wie man

den Knopf dridckt. Die Abstimmung des
Empfangers geht nun einfach so vor sich,
daBl man den gewunschten UKW-Sender

einstellt, dann den Drudkknopfschalter
+ 100...300 Volt
zum UKW-
Druckknopf- Emplanger
schalter “ -
® “
@HF—Trufa
Miz2
rim. 500 Wdg. o i
& ®;ek. 7000 de. Beliebige
500 @ kleine Triode
Einstellung =L
der Tonhéhe 5

Ein einfacher Sperrschwinger als akustische Ab-
stimmhilfe fior den UKW-Rundfunk-Empfdnger

des Sperrschwingers drickt und jetzt den
Empfanger so feinabstimmt, daB das
vom Sperrschwinger erzeugte Gerdausch
(mit Ton) ein Minimum wird bzw. voll-
kommen verschwindet; der Druckknopf
wird nun freigelassen, und man hat so
genau abgestimmt, wie es sich uber-
haupt erreichen 148t, wenn der Emp-
fanger richtig getrimmt ist,

Ist dies nicht der Fall, so ergeben sich
u. U, mehrere Minimumstellen, einmal
beispielsweise bei grofiter Begrenzung
und das andere Mal beim Nulldurch-
gang der Demodulatorkurve. Der Emp-
fanger sollte dann nachgetrimmt werden.
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Fernseh-Empfdnger

HERSTELLER: W. KREFFT AG, GEVELSBERG i. W.

Ausfihrung: Tischgerdt

Anordnung der Bedienungsknépfe (v, L.

n. I.)!

I. Knopf: Kontrast, Helligkeit/Nelz-
schalter

2. Knopf: Zeilen- und Bildsynchronisa-

lion
3. Knopf: Lautsidrke, Tonblende

4. Knopf: Kanalschalter, Feinabstim-
mung

Stromart: Wechsel-
ohne Umschaltung

Netzspannung: 220 V

und Gleichstrom,

Leistungsaufnahme: 150 W

Sicherungen: 2X 1 A

BildgroBle: 36 ¢m Diagonale

Bildrohre: MW 36—24 oder MW 3644
Eingangsschaltung: Kaskode

Anzahl der HF-Kreise: 2

Anzahl der Vorstufen: 2 Systeme

Wieviel Kandle: 12; davon 2.....11. be-
stiickt, 2 Reserve

UKW : nein

Art der HF-Abstimmung: Spulenrevolver
Antennenwiderstand: 240 2, symmelrisch
ZF-Stufen: 3

Bild-ZF-Kreise: 4, verstimm! angeordnet
Bild-ZF: 25,6 MHz

Tonteil: Differenziriger

Ton-ZF: 20,14+5,5 MHz

Zeilenkipp: schwungradstabilisierter Mul-
tivibrator mit Katodenkopplung, Pha-
sensynchronisierung

Bildkipp: Sperrschwinger

Art der Hochspannungserzeugung:
aus dem Zeilenrticklauf

Hodhspannung: 10 kV
Fokussierung: magnetisch
eingebaute Antenne: nein

Besonderheiten: Spezialschallung fir die
Regelspannungsverstdrkung, zugleich
Kontrastreglung

Lautsprecher: perm.-dyn., seitlich
Gehduse: Edelholz

Breite [ Hohe ‘ Tiefe
560 mim / 470 mm ’ 435 mm
Gewicht: 29,5 kg

Rohrenbestiickung:

HF- und Mischteil: 2 ECC 81

ZF- und Videoteil: 3X EF 80, PL §3,
Germ.-Diode

Tonteil: 2X EF 41, EQ 80, PL 82

/s ECC 81

Schwarzsteuerung u. Impulsabtrennung:
ECC 81

Zeilenkippgerat: ECL 80, PL 81, PY 80,

2 Germ.-Dioden
Hodchspannungserzeugung: EY 51
Bildkippgerédt: Y2 ECC 81, ECL 80
Netzteil: 2X PY 82

Regelspannungsverstirker:

Weltfunk TD 5336

"HF- und Misch/Oszillatorteil

Dieser Teil bildet eine geschlossene, gut abgeschirmte Bau-
einheil in Form eines ,tuner”. Der HF-Teil ist in Kaskoden-
schaltung aufgebaut, so daB hohe Verstirkung bei niedrigem
Rauschfaktor sichergestellt ist. Zwischen der ersten ECC 81
und der zweiten, die als Misch-Oszillator dient, liegt ein
zwelkreisiges Bandfilter, das zusammen mit dem Vorkreis
eine dreilkreisige Vorselektion bietet. Daher ist eine hohe
Sicherheit gegen das Eindringen von ZF-Stérungen gegeben.
Die Abstimmung wird mit einem Spulenrevolver (Spulen-
trommel} vorgenommen. Es werden jeweils 5 Spulen umge-
schaltet, die auf je einem Streifen der HF-Kammer und der
Oszillatorkammer angeordnet sind. Bestiickt werden z. Z. die
Kandle 2 bis 11. Die Feineinstellung erfolgt in gewohnter
Weise mit einem Drehkondensator im Oszillatorkreis.

ZF- und Videoteil

Zur Auskopplung der ZF an der Anode der Mischréhre
dient ein Leitkreis, der zugleich die restliche Oszillatorspan-
nung vom ZF-Eingang fernhdlt. Der jetzt folgende dreistufige
ZF-Verstarker arbeitet mit versetzten Kreisen.

Die Regelung der Kaskode im HF-Eingang und der beiden
ersten ZF-Stufen erfolgt mit der sogenannten ,getasteten
Regelspannungserzeugung”. Diese Methode ist in zweierlei
Hinsicht bemerkenswert. Erstens ist die Verstarkungsregelung
sehr storungssicher, da die Regelspannung, die durch Gleich-
richtung des positiven Riickschlagimpulses des Zeilenkipps
entsteht, nur vom Zeilenimpuls des Videosignals gesteuert
wird. Zweitens arbeitet diese Verstirkungsregelung derartig
kurzzeitig, dal sehr schnelle Feldstarkeschwankungen, sogar
sogenannte Verbrummung des Videosignals, ausgeregelt
werden. Das erste System von RO 15 (ECC 81) dient als Regel-
spannungsverstarker; dank seiner hohen Steilheit werden
Feldstarkeschwankungen bis zum Verhaltnis wvon 1 : 1000
ausgeglichen. Zur Kontrastregelung liegt in der Katode wvon
Ro 15 das Potentiometer R 11,

Die Germaniumdiode f{ur die Videogleichrichtung hat einen
niedrigen DurchlaBwiderstand und sehr geringe Kapazitat; ihr
folgt das tibliche Netzwerk zur Unterdrickung der ZF-Reste
und zugleich Anhebung der hohen Videofrequenzen sowie die
Videoendréhre PL 83. Von der Anode der PL 83 gelangt das
verstarkte Signal Uber C 131 direkt auf die Lichtsteuerelek-

trode der Bildrohre, so daB sich eine Kompensation der Kenn-
linienkrimmungen von Bildendrohre und Katodenstrahl-

rohre ergibt; sie wirkt sich glinstig auf den Verlauf der
Gradation aus.

Tonteil

Man arbeitet nach dem Differenztridgerverfahren. In der
Videogleichrichterdiode entsteht aus den beiden Zwischen-
frequenzen (20,1 und 25,6 MHz) der Hilfstontrager 5,5 MHz;.
er wird an der Anode der PL 83 abgenommen und dem zwei-
stufigen Ton-ZF-Verstarker mit zwei EF 41 zugefiihrt. Die
zweite EF 41 ist als Begrenzer geschaltet; zusammen mit der
zusatzlichen Begrenzerwirkung der EQ 80 entsteht eine véllig
saubere Niederfrequenz. Bemerkenswert ist die hohe Anoden-
spannung von 400 Volt an der Anode der EQ 80; damit ge-
lingt die Erzéugung einer so hohen NF-Spannung, daB die
PL 82 auch ohne Vorstufe voll ausgesteuert wird.

Impulsabtrennung

Das gleiche Videosignal, das dem Wehneltzylinder der Bild-
rohre zugefiihrt wird, gelangt auch auf den Eingang einer
zweistufigen Abtrennschaltung, in der eine zweiseitige Im-
pulsbeschneidung erfolgt. Die Arbeitsweise entspricht ziemlich
genau der Gabelstufe, die wir in FUNK-TECHNIK, Bd.8
[1953], H. 4, S. 102, in allen Einzelheiten beschrieben haben.
In dieser Stufe wird {iber die Strecke Gitter/Katode audh
wieder die mittlere Bildhelligkeit (Schwarzpegel) eingefiihrt.

Ubrigens dient diese Anordnung schlieBlich noch zur Phasen-
umkehr; an den Punkten x wird die Speisespannung fiir den
Zeilendiskriminator in der Phasensynchronisierung im Zeilen-
kippgerat abgenommen, der somit ohne Ubertrager auskommt.

Die beiden Kippteile sowie der Allstromnetzteil sind ent-
sprechend der modernen Schaltungstechnik aufgebaut und
bieten insoweit keine Besonderheiten. Es sei lediglich darauf
hingewiesen, dall der Katode der Bildréhre drei Spannungs-
komponenten zugefiihrt werden: eine regelbare Grundgleich-
spannung zur Stzauerung der Bildhelligkeit und jeweils die
positiven Austastimpulse von Zeile und Bild (Zeilenimpulse
Uber C 51/R 53, Bildimpulse iber C 30/R 30), so daB die ent-
sprechenden Strahlriicklaufe dunkelgesteuert sind. Somit
konnen auch Trioden-Bildréhren verwendet werden,

il FERNSEH-EMPFANGER-KARTEI 5
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In Abb. 56 sind die Verformungen von an-
gendhert rechteckformig verlaufenden Span-
nungsstoBen zeichnerisch dargestellt. Nach
Fourier 1dBt sich jeder noch so kompliziert
aussehende Schwingungszug in einzelne
Sinusschwingungen entsprechender Fre-
quenz und zeitlicher Zuordnung (Phasenlage)
zerlegen. Bei einem RechteckstoB sind dies

.
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Abb. 56.
Impulsverformung durch Laufzeitverzerrung

die Grundfrequenz (Gesamtdauer des StoBes)
und die ungeradzahligen Harmonischen, also
die 3-, 5- usw. fachen Werte dieser Grund-
frequenz. Je hoher das Frequenzband geht,
desto besser wird das Rechteck an den Kan-
ten abgeformt. Um bei unseren Rechenbei-
spielen zu bleiben, legen wir die Grundfre-
quenz mit 1 MHz fest. Dann bekdmen wir
noch 3 und 5 MHz als formverbessernde Har-
monische mit in unseren Videobereich hin-
ein. Zur Yereinfachung der Zeichnung wollen
wir nur mit der dritten Harmonischen rech-
nen. In Abb. 56 A sehen wir, wie sich die
Spannungskurve des trapezformigen Impul-
ses (ausgezogene Linie) aus der starken
Grundschwingung 1 MHz (gestrichelt) und
der schwdcheren Oberschwingung 3 MHz
(punktiert) zusammensetzt. Schicken wir den

|
! |
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Impuls durch einen linearen Verstdarker mit
gleichmadBiger Laufzeit, so wird er am Aus-
gang zwar verspatet erscheinen (Abb. 56 B),
sonst aber formgetreu wiedergegeben. Nach
dem Passieren eines dhnlichen Verstdarkers
mit Laufzeitverzerrung (3 MHz brauchen
nur '/, 1218 mehr Zeit als 1 MHz, das ist eine
Phasenverschiebung von einer Viertelschwin-
gung = 90°) dndert sich die Kurvenform
(Abb. 56C) schon merkbar, obwohl das
Amplitudenverhdltnis der beiden Frequen-
zen geblieben ist. Gleichzeitig verschiebt sich
die Gesamtkurve weiter nach rechts; die Ver-
z0gerung der kantenbestimmenden hohen
Frequenz zieht scheinbar auch die tieferen
Schwingungen mit sich. Kommt jetzt auBBer-
dem noch eine hohere Verstdarkung bei 3 MHz
hinzu, so werden die Verformungen erheb-
lich krasser hervortreten,

Bislang haben wir nur von den Kurvenver-
zerrungen auf der trdagerfrequenten Seite
gesprochen, obwohl wir die Erscheinungen
auf die im Bild sichtbare Videofrequenz be-
zogen und stillschweigend annahmen, daf
im VF-Teil des Empfdngers die gleichgerich-
tete HF- bzw. ZF-Hullkurve unverzerrt weiter-
verstarkt wird. Bei der Betrachtung der Zeit-
konstantenverhaltnisse wurde aber schon er-
wdahnt, dall zur besseren Ausnutzung der
Videokopplungen mit Drosselentzerrungen
die schddlichen Kapazitdtseinflisse bei hohen
Frequenzen wettgemacht werden konnen.
Derartige Ausgleichsglieder sind zwecks
besserer Ubersicht im grundlegenden Video-
stufenschema der Abb. 42 nicht eingezeichnet
worden. Inzwischen haben wir jedoch unsere
Kenntnisse vom Verhalten abgestimmier
Kreise so erweitert, dall es ein leichtes sein
wird, die Parallelen in der Videofrequenz-
entzerrung herauvszufinden.

Am beliebtesten ist in der Fernsehtechnik die
Verbesserung der VF-Kurve durch Serien-
entzerrungsdrosseln (Abb. 57). Die Spulen
Ly, und Ly, ,,spalten* in den Koppeleinheiten
die bisher wirksamen Gesamtkapazitdten in
zwei Teile: Cgy bzw. C, und Ci. Legt man
nun die Resonanzfrequenz des aus Ly und
Cp entstandenen Serienkreises (gespeist von
den Spannungen an R;—Cq4, bzw. R,—C,)
ungefdhr auf die hochste Videofrequenz, so
erhalt man hier je nach der Ddampfung des
Kreises hohere Amplituden an Cy als vor Ly
(Resonanziberhohung). An dieser kritischen

Abb. 57.
Serienentzerrung im VYideoverstarker (//-Filter)
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Abb. 28. VYideokurven bei Dampfungsverande-
rung der Entzerrung durch Parallelwiderstand

HORST HEWEL

Grenzfrequenz ist jetzt nur noch etwa das
halbe Parallel-C (C, oder G,) wirksam,
die Widerstandswerte (und die Verstarkung!)
konnen verdoppelt werden. Abb. 58 zeigt die
VF-Kurven, einmal ohne Entzerrung (mit 309/
Abfall bei 5 MHz), und weiter mit Entzerrung
fur verschiedene Dampfungswerte des Serien-
kreises (bewirkt durch Anderung des Parallel-
widerstandes R,). Der Verstarkungsgewinn
durch das héhere R ist im zweiten Fall nicht
berucksichtigt,
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Abb. 60.

Kombinierte VYideocentzerrung

Auller der Serienanhebung (/#-Filter genannt
nach der Anordnung der Glieder in der Form
des griechischen Buchstabens ,,Pi"") findet
auch die Parallelschaltung der Drossel zu
der gesamten Schaltungskapazitat Anwen-
dung (Abb. 59). Man dimensiconiert diesen
wSperrkreis'® ebenfalls fir die obere Grenz-
frequenz, kann aber wegen der gréfieren
Kapazitdt nicht so viel Verstarkung heraus-
holen wie mit Seriendrossel. In manchen Ge-
raten werden beide Prinzipien kombiniert
(Abb. 60), d. h., die ,,Speise*-Kapazitdt des
71-Filters wird noch durch eine Parallelspule
abgestimmt. Beide Kreise (mit versetzten Fre-
quenzen) wirken dhnlich wie ein rundfunk-
mdBiges Bandfilter (vgl. Kurve in Abb. 60 b),
das die Funktion des AuBenwiderstandes im
Bereich von 3...5 MHz ubernimmt, in dem
bei reiner Widerstandskopplung mit dem
vergrofBerten R, schon ein ziemlicher Ver-
starkungsabfall stattfinden wiirde.

In grofBen Zigen kann man nun die Wirkung
der Videofilter etwa mit der bereits beschrie-
benen des ,,Eckpfeiler*-Kreises (ll) im HF-
bzw. ZF-Verstarker vergleichen. Die Lauf-
zeitverzerrungen und die ,,Plastik’ liegen
ahnlich; sie hdngen genau so von der Be-
ddmpfung der Filter ab wie im Trdgerfre-
quenzteil, nur wird jetzt die Frequenz der
Plastik nicht mehr von der Empfdnger-
abstimmung verschoben. Beim Auftreten von
Plastikstreifen im Fernsehempfangsbild kann
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der Servicetechniker demnach mit dem Ab-
stimmknopf schnell feststellen, in welchem
Verstdarkerteil der Fehler sitzt. (Ubrigens ist
eine allzu krifische Einhaltung einer gerad-
linigen Frequenzkurve dber den ganzen
Empfanger gar nicht einmal ratsam; im
Gegenteil, eine gewisse Anhebung der hoch-
sten Videofrequenzen mit einer Spur von
Plastik hebt die Scharfe des Bildes).
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Videogegenkopplung durch RC-Glied
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An Hand der Kurven Abb. 58 und 60 1at sich
erkennen, dal3 oberhalb der Videofrequenz
die Verstdrkung schneller abfallt als bei rei-
ner R- (C-) Kopplung. Deshalb wird mit
diesen Filtern das Eindringen von Hoch- oder
Zwischenfrequenz und eine evtl, daraus ent-
stehende Schwingneigung verhindert.

Ein weiteres Mittel zur Bevorzugung hoher
Videofrequenzen besteht in der Anwendung
einer frequenzabhdngigen Gegenkopp-
lung. Beispielsweise (Abb. 61) IaBt sich in die
Katode der Videostufe ein R-C-Glied einschal-
ten. Die fur tiefe Frequenzen am 300-Ohm-
Widerstand entsiehende Gegenkopplung
wird oberhalb 1 MHz durch das Parallel-C
allmahlich aufgehoben. Nach der Formel (2)
[s. Teil (3] ist ndmlich die Grenzfrequenz
des Katodengliedes mit einer Zeitkonstante
von 0,15 pus rd. 1 MHz. Die ,,automatische
Gittervorspannungserzeugung' am Katoden-
widerstand schitzt einerseits die Videorsdhre
vor Uberlastung, engt aber andererseits den
Aussteuerbereich fur tiefe Frequenzen ein.
Direkt gekoppelte Yideostufen arbeiten nun
nicht vom Mittelpunkt der Rohrenkennlinie
(I./U,) aus, wie wir es von den Verstdarker-
rohren des Rundfunks gewohnt sind. Die
.. 1elegrafietastung'* der  Fernsehsignale
zwingt zur Rohrensteuerung vom unteren
oder cberen Anodenstromknick aus, je nach-
dem, welche Polung die vom ZF-Gleichrichter
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Positive und negative Steuerung von Videostufen

abgeleiteten Videospannungen aufweisen.
Die Gleichrichtung einer mit Bildsignalen
modulierten Zwischenfrequenz nach Abb. 62
ergibt am Lastwiderstand in der Schaltung
Abb. 63 A positive Videosignale; umgekehrt
erhalten wir nach Abb. 64 A negative Zei-
chen. Im ersten Fall (Abb. 63 B) sind wir ge-
zwungen, das Steuergitter der Videoverstar-
kerrohre stark negativ vorzuspannen, um
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Abb. 62, ZF-Spannung am Bildgleichrichter
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mit den positiven Bildzeichen den Anoden-
strom hochzutasten. Hoherer Anodenstrom
bedeutet aber grofleren Spannungsabfall am
Anodenwiderstand der Videorchre: Die
Anode wird negativer (!). Deswegen ist die
ubliche 1,/U,-Kennlinie (Abb. 63 C) auch
. kopfstehend"' gezeichnet, um diese durch
die Rohre bewirkte Umpolung der Signal-
spannungen (180° Phasendrehung) zu ver-
sinnbildlichen. Diese Umpolung findet ebenso
in der Schaltung der Abb. 64 A, B, C stait;
diesmal liegt der Arbeitspunkt bei der
Gitterspannung Null, die Réhre wird her-
untergetastet. Demnach werden die Video-
ausgangsspannungen positiven Verlauf ha-
ben. Yergleicht man jetzt die Form der Aus-
gangssignale (Abb. 63 C und 64 C) mitein-
ander, so bemerkt man, daBl infolge der
Kennlinienkrimmung Amplitudenverzerrun-
gen aufireten konnen. Im ersten Fall werden
die WeiBwerte des Bildes ,,zusammen-
gestaucht” (der Bildeindruck wird kalkig). In
Abb. 64 dagegen vermindern sich die Unter-
schiede zwischen Grau und Schwarz (hartes
Bild, keine Zeichnung in den Schattenpartien);
die Synchronimpulse werden verkleinert und
(bei voller Aussteverung) sauber begrenzt,
da der Anodenstrom gleich Null wird. Dieser
Vorteil der Begrenzung von Storungen, die
Uber den Senderspitzenwert hinausragen,
und die Abgabe von Synchronzeichen in der

fur die Steuerung der Ablenkgerdte gewinsch-
ten positiven Polaritdt haben zu einer Be-
vorzugung der Schaltung Abb. 64 gefUhrt.
Wie steht es nun mit der Anschaltung der
Bildschreibrohre an die Videostufe? Die Hel-
ligkeitssteuerung des Lichtpunkts auf dem
Bildschirm hat eine dhnliche Kennlinie wie
der Anodenstrom einer Verstarkerrdhre,
d. h., bei groBer negativer Vorspannung auf
der Steuerelektrode (G,) ist der Strahlstrom
und die Punkthelligkeit = Null (Schwarz), um
mit positiver werdender G,-Spannung auf
einen Maximalwert (WeiB) anzuwachsen.
Das Anodenspannungsdiagramm der Abb.
63 C zeigt einen derartigen Verlauf (von
Schwarz gegen Woeill wird die Spannung
sweniger negativ'’, also positiv). Wir kénnen
daher die Bildschreibrohre hier in der ge-
gewohnten Weise wie eine Verstdarkerstufe
mit dem Gitter an die Videordhren-Anode
direkt ankoppeln (Abb. 63 D). Die Einstel-
lung des richtigen Arbeitspunktes auf der
Helligkeitscharakteristik ermoglicht das mit
»Grundhelligkeit'' bezeichnete Potentiometer
(Verschiebung der Katodenspannung). Abb.
65> gibt den Verlauf der Strahlstromkurve
einer modernen Bildrohre wieder. Zur Er-
reichung eines sehr hellen WeiBlwertes
(100 wA Strahlstrom) geniigen rund 20 Volt
Steverspannung. Dariber hinauszugehen,
hat wenig Zweck: Die Punktschdarfe nimmt
bei groBlerer Stromstdrke wesentlich ab, eine
Erscheinung, die spdter noch erklart werden
wird. Wir nutzen in der Praxis nur den unte-
ren Teil der Kurve aus; unsere Ruhespan-
nung muBl jedesmal um die Amplitude des
betreffenden WeiB-Schwarz-Hubes kleiner
sein als die Sperrspannung des Strahles
(Schwarzwert). Fir zwei Kontraststufen ist
dies in Abb. 65 angedeutet. Bei 20 Volt Steuver-
hub (groBer Kontrast) muBB die Ruhespan-
nung 40 Volt sein, um die ,,Schwarz-Ampli-
tude genau auf den Strahlstrom Null bei
-60 Volt zu schieben. Die Synchronimpulse
gehen noch weiter ins Negative. Wdhrend
dieser ,,Ricklaufzeiten'' ist der Lichtpunkit
also ganz sicher ausgetastet und kann den
Bildeindruck nicht stéren. Geben wir jedoch
weniger Kontrast, z. B. nur 10 Volt Weif3-
Schwarz-Hub, dann mull auch die Ruhe-
spannung mit dem Grundhelligkeitsregler um
10 Volt auf 50 VYeolt erhoht werden, um
WSchwarz' wieder auf den Nullstromwert bei
—60 Volt  zurickzuschieben, Naturgemaf
wird damit die Helligkeit der WeiBwerte
kleiner als vorher. Hdtten wir die Grund-
helligkeit nicht verandert, so bliebe der fri-
here ,,WeiB"-Wert nahezu erhalten, dagegen
erschiene ,,Schwarz als Hellgrau, und die
Strahlriicklaufe wirden im Bild dunkelgrau
als Schleier (Horizontalriicklauf) bzw. schrég-
liegende einzelne Zeilen (Vertikalricklauf)

sichtbar. (Wird fortgesetzt)
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WERNER W.DIEFENBACH

Moderne Detektorempfanger

Unter den wverschiedenen Empfangergat-
iungen ist der Detektorempfanger zweifel-
los das billigste und zugleich auch wirt-
schaftlichste Gerdat. Es gibt Fdlle, in denen
Detektorempfang wesentliche Vorziuge
bietet, vor allem, wenn das Lichtnetz fehit
oder der Nachbar nicht gestort werden
darf. Verwendet man modeine Einzel-
teile, wie z.B. Germaniumdioden!) und
Krislallhorer, sowie eine leistungsfahige
Hochantenne von etwa 20 bis 40 m Lange,

Af
o/
Abb. 1. Einfache Schaltung eines Mittelwellen-
Detektorempfangers m it Germaniumdiode

so0 gelingt im allgemeinen auch tagsiber
Fernempfang von einigen Stationen im
KW- MW-und LW-Bereich. Die folgende
Ubersicht zeigt verschiedene erprobte
Schaltungen, die sich als leistungsfahig
erwlesen haben.

Die einfachste moderne Detektorschal-
tung erinnert an die fruher vielfach iib-
lichen Anordnungen. Die Schwingkreis-
spule L, hat drei Anzapfungen a, b und c.
An die Anzapfung a sei z. B. die Germa-
niumdiode DS 60 angekoppelt. Die An-
tenne kann entweder an das obere Ende
von L, oder an die Anzapfungen b und ¢
angeschaltet werden. Mit Hilfe der An-
zapfung a laBt sich die durch den Germa-
niumdiodenzweiq entstehende Dampfung
von L, wverringern, wahrend die An-
zapfungen b und ¢ eine genaue Anten-
nenanpassung gestatten. Eine wesent-
liche Verbesserung der Klangqualitdt ist
moglich, wenn man an Stelle des sonst
iblichen magnetischen Kopfhoérers einen
Miniatur-Kristallhérer mit Stetofon (Ga-
belhorer) verwendet (z.B. Peiker), der
elne Breilbandiibertragung zuldBt und
vor allem auch die tiefen Frequenzen
wiedergibt, die beim magnetischen Hérer
unter 80 Hz fast voéllig fehlen. Der
Kristallhorer hat als Innenwiderstand
praktisch nur eine Kapazitit, die man in
der Demodulatorschaltung als Ladekon-
densator benutzen kann, Um eine Gleich-
richterwirkung 2zu erreichen, ist dem
Kristallhrer ein 0,2-MQ- Widerstand
parallel geschaltet. In der Schaltung nach
Abb. 1 befindet sich parallel zu R, noch
der Kondensator C,. Dieser gestattet, einen
magnetischen Kopfhérer oder einen zwei-
stufigen NF-Verstarker fiir Lautsprecher-
wiedergabe einzuschalten.

Abb. 2 zeigt die Schaltung eines fiir MW-
und LW-Empfang geeigneten, neuzeit-
lichen Detektorempfangers, der die zu
Abb. 1 erdrterten Schaltungsprinzipien
anwendet. Flir jeden Wellenbereich sind
getrennte Spulen vorgesehen, um die

) s. FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952], H. 14, 3. Um-
schlagseite u. H. 15, S. 394; FUNK UND TON,
.Bd. & [1952], H.B8, S.427

Hinweis fiir ngmler von Einzelbldttern: S, 303 u, 304; FT-FERNSEH-EMPFANGER-KARTEI 5: S. 305 u. 306: FERNSEH-SERVICE -LEHRGANG 10 \

Umschaltverluste gering zu halten. Die
Umschaltung erfolgt mit Hilfe des zwei-
poligen Umschalters S,. Als Abstimm-
kondensator C; soll ein hochwertiger
Drehkondensator mit Calilisolation ver-
wendet werden (500 pF). Die in Detektor-
geraten vielfach iiblichen Pertinax-Dreh-
kondensatoren eignen sich weniger gut.
Die MW- und LW-Spulen werden auf je
einen Vogi{-Spulenkérper (T 21/18 HF)
unter Verwendung von HF-Litze 10 mal

| 7ot

Abb. 2. Moderner Detektorempfanger mit Ger-

hervorgeht, wurde ein pultformiges Ein-
baugehduse mit den Abmessungen 145X
140 ~90 mm wverwendet (P. Leistner, Ham-
burg-Altona, Clausstralie 4-6). Die Ge-
hausehaube enthalt von Fabrik aus einen
Ausschnitt von etwa 75 mm Durchmesser,
der durch eine 8 mm breite Blende ab-
gedeckt ist, Der Drehkondensator wird

auf einem U-formigen Winkel so schrig
eingebaut, dall die Achse genau in die
Mitte des Ausschnitts zu liegen kommt,

Abb. 3. Avufbaubeispiel des Detektorempfangers

maniumdiode fir Mittel- und Langwellenbereich nach Abb. 2 mit einem Kristall - Gabelhorer
‘ Aulteil K | |
ultei Liﬂgfn aMMmern, aq- f Induk-
Bereich | Spule | Wdg. | Draht SR | Fo
| Ki | Ko | Ks | Ky R
MW Li 75 10 « 0,05| 15 15 15 30 15,30,45 190 uH
HFL
LW L2 250 |10 x 0,05 50 50 50 100 320,100,150 2.1 mH
Tahelle der Wickeldaten

0,05 mm gewickelt, Die Anzapfungen
liegen jeweils bei /5 der Windungszahl
(vgl. Tabelle).

Die Abgriffe werden beim Wickeln zwi-
schen die einzelnen Kammern gelegt. Bei
der Verdrahtung ist darauf zu achten,
dafl die Germaniumdiode durch den Lo6t-
kolben nur ganz kurzfristig erhitzt wird,
da sie bei unzuldssig hohen Tempera-
luren Schaden leidet, Zum Aufbau des
Detektorempfangers, dessen AuBenansicht
mit Kristall-Gabelhorer (Peiker) aus Abb. 3
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Abb. 4. Schaltung eines
empfangers mit zwei

Abb. 5 (unten).

Gegentakt-Detekior-
Germaniuvmdioden

Defekmr&mpfnnger nach Abb. 4

Die Anschliisse befinden sich auf der
Chassisriickseite.

Um eine hohere Empfangsleistung zu er-
halten, kann man das Gegentaktprinzip
nach Schaltung Abb. 4 anwenden. Dieser
Empfanger besteht aus zwei abgestimm-
ten Schwingkreisen C,, Ly und C,, L,
zwel Germaniumdioden und dem Kristall-
horer. Die beiden in Serie liegenden An-
tennenspulen L, und L, haben je 40 Win-
dungen und sind jeweils in der Mitte
bei der 20, Windung angezaptt. Mit Hilfe
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Abb. 6. Erweiterte Schaltung des sehr lei-
stungsfahigen Gegentaktdeteklors nach Abb. 4

Abb.7 (unten). Seitenansicht des Empfdngers
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der Anzapfungen lassen sich Antenne
und Erde genau anpassen, so daB opti-
male Empfangsleistungen méglich sind.
Die Antenne ist in die Buchsen A, oder
A; zu stopseln. Zum Anschluf der Erd-
leitung sind die Buchsen E, oder E, vor-
gesehen, Die Schwingkreisspulen haben
Jeweils 75 Windungen. Die Spulen L,/L,
und L,/L, befinden sich auf je einer Vogt-
HF-5pulengarnitur (T 21/18 HF). Hohe
Empfangsleistung und Trennscharfe sind
nur bei Verwendung von HF-Litze zu
erreichen (10 X 0,05). Der Abstimmkon-
densator ist ein Miniatur-Zweifachtyp
(Philips 5127). Aufbaueinzelheiten des
Gegentaktdetektorempfangers zeigen die
Abb. 5 und 7. Zum Aufbau diente das
bereits beschriebene pultférmige Leistner-
Gehduse, auf dessen abschraubbarer
Grundplatte das anndhernd U-foérmige
Montagechassis befestigt ist. Die Anord-
nung der Einzelteile und die Verdrahtung

A
10p DS 60

¢ PG

-] #’5 ﬂ'p
f 2
|

‘L Abb. 8 DefektoremptEnger
fir KW-Empfang

A
Abb, 9. Chassisansicht des einfach aufzu-

bouenden Kurzwellen-Detektorempfangers
sind symmetrisch ausgefihrt, Beim Ab-
gleichen stellt man den Empfanger auf
einen Sender im Bereich um 500 m ein
und frimmt L, auf Lautstarkemaximum.
Wie Vergleichsmessungen zeigten, liefert
der Gegentaktdetektor eine etwa um 6 db
grobere Lautstarke als der normale De-
teklorempfanger z. B. nach Abb. 1. Der
erforderliche Mehraufwand ist daher in
vielen Fallen durchaus gerechtfertigt.
Eine weitere Empfindlichkeits- und Trenn-
scharfesteigerung ermoglicht die Gegen-
taktdetektoranordnung nach Schaltung
Abb. 6. Im Vergleich zum bereits be-
schriebenen Gegentaktempfdanger sind die
Germaniumdioden nicht an den Anfang
der Spulenenden, sondern an die Mittel-
anzapfungen von Ls und L, gelegt (gerin-
gere Schwingkreisdampfung). Fernersind
zwel Trimmer T,, T, eingebaut, die eine
genauere Abgleichung gestatten; beson-
ders eignen sich z. B. hierfiir Philips-Lufi-
trimmer ,7864/01 (3...30 pF).

Obwohl der Abgleich dieses Detektor-
empfangers nach dem Gehor erfolgen
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Konnte, ist es ratsam, einen MeBsender
mit hoher Ausgangsspannung zu be-
nutzen (z, B. max.2V), der unter Zwi-
schenschalten einer kinstlichen Antenne
an die Buchsen A,, E, angeschlossen wird.
Hierbei mull der Diodenwiderstand R, am
FuBpunkt abgelotet und an dieser Stelle
cin empfindliches uA-Meter eingeschalte:
werden. Man gleicht jeweils bei hocdhster
Frequenz mit Hilfe der Trimmer und bei
niedrigster Frequenz mit Hilfe der HF-
Eisenkerne auf Strommaximum ab.

Verschiedene Versuche ergaben auch im
KW:i-Bereich ginstige Empfangsresultate,
insbesondere mit der von Siemens an-
gegebenen Schallung (Abb. 8), die an Ein-
fachheit kaum zu ubertreffen ist und
gerade deshalb im KW-Bereich Vorteile
bietet, ErfahrungsgemalB bringt bei KW-
Detektorempfangern vielfach der zusatz-
liche Schaltungsaufwand Verluste, so daB
man hier lieber auf induktive Antennen-
kopplung usw. verzichtet. Der Abstimm-
Kreis ist so bemessen, daB ein Empfangs-
bereich von etwa 19,..50 m erfaBt wird,
Wer gute KW-Empfangsleistungen erzie-
len will, muB auf zweckmdBige Auswahl

verlustarmer Bauteile bedacht sein. Der
im Mustergerdt verwendete KW-Dreh-
kondensator (Hopt, 150 pF) ist ein Spezial-
lyp mit halbkreisférmigem Plattenschnitt
und keramischen Deckplatten. Die Spule
wurde auf einen keramischen Spulen-
kKorper von etwa 20 mm Durchmesser
gewickelt (13 Wdg., CuL-Draht 0,8 mm,
Windung an Windung), Beim Aufbau
sind lange Verbindungen zu vermeiden.
Eine sehr zweckmaBige Bauform zeigt
Abb. 9. Das Gerdt ist auf einem kleinen
Chassis aufgebaut, das auf der Grund-
platte des schon beschriebenen Leistner-
Gehduses befestigt werden kann. Der
belriebsfertige Detektorempfianger sieht
dann elwa wie der in Abb. 3 gezeigts
MW-LW-Detektorempfanger aus nur mit
dem Unterschied, daB der Wellenschalter-
knopf fehlt.

Auch der KW-Detektorempfanger hat
eine Erdbuchse. In den meisten Fallen ist
jedoch eine Empfangsverbesserung durch
Anschlub einer Erdleitung nicht moglich.
Da die Erdleitungslangen zu groB sind,
tritt meistens eine Verstimmung ein, so
daB man besser auf die Erdung verzichtet.

AMIFM-Kleinsuper fir vier

Wellenbereciche »AFK 5453«

Von einem modernen Kleinsuper mit mehreren Wellenbereichen verlangt man
heute, dafi er u. a. UKW hat. Da ein vielseitiger Empfidnger auch in der niedrigen
Preisklasse mit KW ausgestattet sein kann, sind insgesamt vier Wellenbereiche
erwlinschi, wenn neben MW- noch LW-Empiang gefordert wird. Der neuesten
Entwicklungsrichtung enisprechend, sollen die Bereiche mdoglichst durch Drucktasten
umschaltbar sein. Noch vor Jahresfrist wire es unmoglich gewesen, diesen Anfor-
derungen unter Beachtung der Preisgrenzen, die dieser Empfingerklasse geselzt
sind, zu enisprechen. Der beschriebene moderne AM/FM-Kleinsuper kommt bei AM-
Empiang mit nur zwei Réhren und selbst bei UKW-Empfang mit drei Réhren aus.

Der Kleinsuper bedient sich grundsatz-
lich eines Schaltungsprinzips, das auch
beim Mittelempfdnger gebrauchlich ist.
Bei UKW-Empfang 'tritt eine besondere
additive Mischstufe hinzu, wiahrend die
AM-Mischrohre als ZF-Verstarker ge-
schaltet wird. Um die UKW-Antenne auch
fir AM-Empfang ausnutzen zu kénnen,
liegt parallel zum DipolantennenanschluB
eine UKW-Drossel Dr, deren Mittel-
anzapfung mit der AM-Antennenbuchse
verbunden ist. Die UKW-Mischstufe mit
der steilen Triode EC 92 arbeitet selbst-
erregt additiv und benutzt die bekannte
Rickkopplungsschaltung nach MeiBner.
Der Gitterkreis Ly, C, ist in Briickenschal-
tung ausgefiithrt. Der Gitterableitwider-
stand hat einen Wert von 1 Megohm.
Da die Oszillatoramplitude entsprechend
niedrig ist, bleibt die Stérstrahlung ge-
ring. Die Rudckkopplung wird durch eine

im Anodenkreis der EC 92 angeordnete

UKW-Drossel geddampft, die 5 Windungen
(0,3 mm ¢ Cul) hat und auf einen 120-
Ohm-Widerstand gewickelt ist. Die
UKW-Drossel vermeidet Uberschwingen
und Pendelerscheinungen.

Die Triode EC 92 verursacht eine Damp-
fung des ZF-Primarkreises, die man durch
Rickkopplung der ZF-Spannung wieder
aufheben kann. Zu diesem Zweck ist der
Primdrkreis durch die Kondensatoren
25 pF und 80 pF kapazitiv angezapft. Die
ZF-Ruckkopplung erhoht ferner die Misch-
verstarkung. Da der 80-pF-Kondensator
Cs in Serie zum Schwingkreis L,, C, liegt,
und damit in Reihenschaltung zur Ein-

gangsimpedanz der Mischstufe (etwa
20 pF), bewirkt Cg; eine HF-Spannungs-
teilung um den Faktor 0,8. Wie das
Schaltbild ferner zeigt, ist der Gitterkreis
abgestimmt. Die Oszillatorfrequenz wird
bei der verwendeten Schaltung niedriger
als die Eingangsfrequenz gewdhlt. Die
Heiz- und Anodenspannungsleitungen
sind sorgfaltig entkoppelt.

Beim FM-Empfang wird die ZF-Spannung
des Sekunddrkreises L;, C, tiber den
Schaltkontakt S, dem Heptodenteil der
ECH 81 zugeleitet, der als ZF-Verstarker
arbeitet. Der Trioden-Oszillatorteil dieser
Rohre ist unterbrochen. Durch die Schalt-
kontakte 8,9 kann die Anodenspannung
dem Anodenkreis der EC 92 zugefiihrt
werden, wahrend sie von der ECH 81-
Triode abgetrennt ist. Die Verstdrkung
des ZF-Verstarkers 1aBt sich mit Hilfe
des 20-kOhm-Potentiometers regeln.

Der AM-Kanal hat den iiblichen Vorkreis
mit einem Dreibereich-Spulensatz. Im
Oszillator wird der Gitterkreis abge-
stimmt. Als Spulensdtze sind die in Ab-
schirmbechern eingebauten Dreibereich-
spulen ,VK7* und ,OK 7" (Fa.W. Hiit-
ter) verwendet worden. Die Bereich-
umschaltung auf die vier Wellenbereiche
erfolgt mit Hilfe dreier Drucktasten, die
zu einem Einbauaggregat zusammenge-
faBt sind (R. Schadow). Mit den drei
Drucktasten kénnen die Bereiche UKW,
MW und KW umgeschaltet werden. Ist
keine Taste gedrickt, empfangt das Ge-
rat LW, .
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Im Anodenkreis der ECH 81
sich das 468-kHz-ZF-Bandfilter ,BF 8"
(W. Hiitter) und ein 10,7-MHz-Mikro-
bandfilter (Philips). Der Schirmgitter- und
der FulBlpunktkondensator C; der Band-
filterkombination sind mit nur 5 nF be-
messen und bewirken durch die Schal-
tungsanordnung eine Neutralisation der
schadlichen Gitter-Anodenkapazitat des
Heptodensystems. Trotzdem ist es zweck-
mabig, die zum Wellenschalter fihrende
Gitterleitung kapazitatsarm abzuschir-
men, um zusdtzliche Rickwirkungen zu
vermeiden. Ein umschaltbarer Konden-
sator gestattet, bei AM-Empfang das
10,7-MHz-Bandfilter zu iiberbriicken, Bei
FM-Empfang wirkt dieser Kondensator
zusammen mit dem Innenwiderstand des
Triodensystems der ECL 113 als De-
emphasis-Glied,

Das Triodensystem der ECL 113 arbeitet
fiir beide Empfangskandle als ZF-Audion.
Bei der FM-Demodulation hat sich die
Flankengleichrichtung als ausreichend er-

befinden

o

wiesen. Fur AM-Betrieb werden durch die
LF-Ruckkopplung Empfindlichkeit und
Trennscharfe erhoht. Das ZF-Bandfilter
.BF 8" hat eine Rickkopplungswicklung
(L 13). Der 50-pF-Kondensator an der
Triodenanode der ECL 113 siebt HF-Reste
aus und macht den Riuckkopplungseinsatz
weilcher.

Der Endverstarker mit dem Pentoden-
system der ECL 113 wverwendet einen
Gegenkopplungskanal mit BaBanhebung,
der abgeschaltet werden konnte, falls
hohere Ausgangsspannungen erwlnscht
sind.

Auch im Netzteil wurde der schaltungs-
technische Aufwand gering gehalten. Die
Heizspannung wird dem Kleintransforma-
tor ,M 42" (Engel, Wiesbaden) entnom-
men, Um bei kleineren Siebkapazitdten
und einem gewohnlichen Siebwiderstand
Restbrummen zu vermeiden, ist an Stelle
des sonst iblichen Einweg-Selengleich-
richters der Graetz-Gleichrichter ,250B
60" (AEG) verwendet worden. (Der Sie-

Spule | Windungen Draht Spulendurchmesser
L4 ; 11/ 0,59 CuY 10 mm
Ly | 28/, 0,8 Cuy 10 mm
L4 ‘ 3 0,8 CuY 10 mm
Ly 1 3,5 CuY¥ 10 mm 1
Die Wickeldaten gelten fir den Vogt-Spulenkorper B 8/17 G
ZGW B/17 G FC'Y)

I 12 mm

Wicklungslange

Zwischen Lo gewickelt
12 mm

Zwischen L, gewickelt
(Kern

2o

Yerdrahtungsansicht wu.
Abschirmungen der
UKW -Baveinheit unter-
halb der Montageplatte
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mens-Flachgleichrichter ,SSF B 250 C 85"
oder der SAF-Gleichrichter ,C 250 C 60 B*
sind z. B. ebensogut geeignet.) Da die
Anodenspannung direkt dem Netz ent-
nommen wird, mussen die iiblichen fur
Allstromgerate vorgeschriebenen Sicher-
heitsmaBnahmen beachtet werden. Erd-
und Massebuchsen haben nur iber Trenn-
Kondensatoren (10 nF, 0,1 «F) mit dem
Chassis Verbindung.

Zum Aufbau des Kleinsupers eignet sich
ein Chassis geringer Einbautiefe mit den
Abmessungen 300X 120X 50 mm, das aus
Eisenblech (0,75 mm) leicht gefertigt wer-
den kann. Wie die Skizze der Einzelteile-
anordnung zeigt, befindet sich der auf
einem besonderen Kleinchassis aufge-
baute UKW-HF-Teil links neben dem
Drehkondensator (von rickwarts ge-
sehen). Hinter dem Drehkondensator (im
Baumuster: Philips ,AC 1000") sieht man
an der Chassisriickseite die Spulensitze
ZVK7" und ,OK7Y. In der gleichen
Reihe schliefen sich rickwarts der




Gesamtansicht von oben;

Selengleichrichter ,250 B 60" sowie da-
hinter die beiden 16-uF-Elektrolytkon-
densatoren mit dem Heilztransformator
M 42" an. Rechts sieht man die Rohren
ECH 81 und ECL 113 mit den dazwischen-
liegenden ZF-Bandfiltern. Heiz- und Aus-
gangstransformator sind entkoppelt ange-
ordnet. Das Drucktastenaggregat befindet
sich unterhalb der Montageplatte.

Die UKW-Mischstufe mit der Triode
EC 92 bildet eine Baueinheit flir sich, die
man vorverdrahtet und dann mit Hilfe
von Montagewinkeln oder entsprechend
langer Schrauben (z. B.M 3, 30 mm lang)
auf dem Chassis befestigt. Die Montage-
platte ist 50X65 mm grol und enthalt
auf der Oberseite die Rohre EC 92, das

Abgleichvorschrift

1) ZF-Abgleich 468 kHz. Abgleichfolge: Lis, Ly;.
Trimmer Ty, bis kurz vor Schwingungseinsatz
einstellen

2) ZF-Abgleich 10,7 MHz. Abgleichfolge: L5,
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erste ZF-Bandfilter und die Unterteile der
UKW-Spulenkorper. Die etwas Kkritische
Verdrahtung unterhalb der Montage-
platte wird durch zwei Bleche abge-
schirmt, deren Abmessungen aus den
Skizzen hervorgehen. Die Einzelteile wer-
den mit Hilfe von Nietlotésen auf einer
Pertinaxplatte (50X65 mm) befestigt.
Diese enthdlt Ausschnitte fiir die Spulen-
korper, die Rohrenfassungen und das
ZF-Bandfilter und wird in etwa 2 mm Ab-
stand wvon der Montageplatte auf der
Unterseite montiert, so dafl die Nietlot-
osen keine Kurzschliisse bilden koénnen,
Vor dem Einbau des ersten ZF-Filters ist
der 27-pF-Parallelkondensator des Pri-
markreises zu entfernen. Die drei Luft-
trimmer T, .. T, sind an der rechten Seite
des UKW-Chassis (von riudkwarts ge-
sehen) so befestigt, dal man sie von der
Unterseite des Gesamtchassis aus abglei-
¢then kann.

Wie aus dem Foto der Verdrahtungs-
ansicht hervorgeht, ist die Verdrahtung

T

|||||

Leitung vom Drucktastenaggregat zum
ersten Gitter der ECH 81 abgeschirmt. Bei

der Verdrahtung der Stufen mit der
ECL 113 hat man zu beachten, daBl diese
Rohre eine sehr hohe Verstarkung hat.
Schadliche Kopplungen sind deshalb zu
vermelden, Die Kapazitat Gitter-Triode
und Anode-Pentode darf nicht vergroBert
werden. Die Verdrahtung im AM-Teil
vereinfacht sich u. a. dadurch, daB die
sechs Abgleichtrimmer (Dralowid-Kapsel-
trimmer) direkt am Drucktastenaggregat
befestigt sind. An der Chassisriickseite
befinden sich (von links nach rechts) die
beiden Antennenbuchsen sowie die Buch-
sen fir den Tonabnehmer und den zwei-
ten Lautsprecher.

Es sei noch darauf hingewiesen, daB sich
die UKW-5torstrahlung wesentlich ver-
ringern labBt, wenn man die UKW-Bau-
einheit durch eine Metallhaube aus Alu-
miniumblech abschirmt.

Der Abgleich wird nach dem in der Ta-
belle wiedergegebenen Schema vorge-

Liio Eis Lg sehr ubersichtlich. Es wird lediglich die nommen.
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Kleine Probleme

A. BAUER

Phasenwinkelmessung mit einfachsten Hilfsmitteln

Die Anwendung von Schaltelementen, bei denen der Phasen-
winkel interessiert, ist recht umfangreich. Sehen wir einmal
von phasendrehenden Vierpolen in elektronischen Schaltungen
ab, so gehdren dazu aber schon ganz einfache Fille, wie die
Bestimmung des Blindwiderstandanteils von Induktionsmotoren
oder des Verlustwinkels von Induktivitdten fliir Frequenzpdasse,
Transformatoren usw., des Verlustwinkels von bipolar geschal-
teten Elektrolytkondensatoren in Wechselstromkreisen oder
auch die Ermittlung von Phasenverhaltnissen von Kondensator-
motoren u.dgl. Spezialgerdte zur Messung des Phasenwinkels
wurden z.B. in FUNK-TECHNIK, Bd.6 [1951], H. 18, S.513,
«Einfaches PhasenwinkelmeBgerdt’, und Bd. 7 [1952], H. 19,
5. 520, ,Ein neues Universalinstrument”, beschrieben. Aber
schon mit einem einfachen Drehspul-Gleichrichterinstrument und
mit wenigen MeBwiderstanden lassen sich Phasenwinkel fest-
stellen,

Zur Bestimmung des gesuchten Winkels wird der den Schein-
widerstand durchfliefende Strom mit einem reellen Strom ver-
glichen bzw. zwel durch Scheinwiderstdande flieBende Stréme
in ihrem Verhalten zueinander beob-
achtet. Das MeBverfahren ist aus Abb. |
zu ersehen, Die MeBwiderstande haben
gleiche Werte und sollen maéglichst klein
gegen die zu messenden Scheinwider-
stande gehalten werden. Im Interesse
eines geringen Meflifehlers soll das Ver-
haltnis 1 : 100 nicht unterschreiten. Ande-
rerseits soll der Innenwiderstand des
verwendeten Vollmeters grofl gegen die
MebBwiderstande sein, weil sonst Nebenstrome das Ergebnis
falschen. Bei der Messung von Stréomen in der GréBenordnung
von 100 mA am normalen Netz konnen als Richtwerte fiir die
Meflwiderstdnde (Rm) 10 bis 20 Ohm und fiir das Voltmeter
ein Bereich von 1 bis 2 V bei einem Innenwiderstand von etwa
1 kOhm angegeben werden. Bei der Untersuchung von gréBeren
Stromen werden die MeBwiderstinde entsprechend kleiner.
Mit Hilfe der trigonometrischen Funktionen wird aus einem
Dreieck, dessen Seiten die abgelesenen Grofen bilden, der
Interessierende Winkel bestimmt. Da die Stréme am MeBwider-
stand sich wie die Spannungen verhalten und das MeBverfahren
aut Vergleichsbasis beruht, kann die abgelesene Spannung
direkt als Seitenldnge eingesetzt werden.

Nach der Funktion (Kosinussatz)
g? et = bt

2-ac

cos i =

erhalt man den Winkel der Strome im
Bereich von (0 bis 180 Grad (s. Abb, 2).

& Beispiele:
4 b 1) Reelle Strome gleicher GroBe (5. Abb.3)
\, 7
o &g =12 b = (
4 + 4
COE P = = |
s p =
& £B=0
,_fx_\,i\ 2) Reelle Strome verschiedener Gréfen
I =1 (s. Abb. 4)
= a=2, ¢=135  b=0,5
4 - 2,20 — 0,25
cos f = — ~ = 1
23
e - 3 X Ph=0
4
a 3] a = 3, reel] l
c = 2, teilweise kapazitiv | (s. Abb. 5)
| b=1,614 J
9+ 4— 2,608 10,392
cos H-= — = —
g 2 -6 12
C
= cos B = 0,866 & B = 30°
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e l 4) a = 3, reell
¢ = 4, rein kapazitiv A
c b (praktisch nichterreichbar) (8> Abk6)
E[] C b = 5
9 + 16 — 25 0
° cos f = = —— =op )
24 24
<« f=90°
o Wird der Zdhler gleich Null, so sind die
gemessenen Stromzweige um 90° gegen-
c|l \ & einander verschoben,
5) a = 3, teilweise induktiv
5 ¢ = 4, rein kapazitiv (s. Abb, 7)
b = 6,766
. il 94 16— 45,784 — 20,784
c - cos B = — =
24 24
cosff = — 0,866 = —30° < =150°

Wird der Zahler negativ, so dreht sich die Bezugsachse um
180°, und der gefundene Winkel ist von 180 abzuziehen.
Soll auBer der Winkelbestimmung zwischen zwei verschobenen
(imagindren) Stromen noch die Lage zur reellen Achse ermittelt
werden, so geschieht das durch einen Vergleich zwischen einem
der verschobenen Stréme und einem reellen Strom.

0 ) 6) a = 5, rein induktiv
5 (praktischnichterreichbar)
€{ l ¢ = 4, rein kapazitiv (s. AbD. 8)
L Py b=29
g . 20 + 16 — 81 — -4}
a < cos ff = .. FRif——
) | 2290 40
cos ff = — - 0° <X B = 180"

Bei Reihenschaltung von verzweigten Netzwerken (etwa nach
Abb.9%9a und 9b) kann in gleicher Weise vorgegangen werden,
nur wird dabei (da die Strome im Realfall in Gegenphase
stehen) von 180 Grad ausgegangen und der errechnete Winkel

davon abgezogen, wobei der Rest dem gesuchten Winkel
entspricht.
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In manchen Féllen werden die MeBobjekte mit hoherer Fre-
quenz betrieben, oder sie diirfen wegen Séattigung bzw. wegen
sonstiger Uberlastung nur von kleinen Stréomen durchflossen
sein, so dafl ein Drehspul-Gleichrichter-Instrument nicht mehr

geeignet ist. Um Fehler zu vermeiden, ist es dann besser,
rechtzeitig zum Rohrenvoltmeter zu greifen.

Kontinuvierlich regelbares Netzgeriit

Zur Aufnahme von Réhrenkennlinien wurde ein kontinuierlich
regelbares Netzgerat bendétigt. Hierfliir erschien der in FUNK-
TECHNIK, Bd. 7 (1952), H. 22, S. 613, beschriebene Gleichrichter
geeignet. Nach Fertigstellung des Gerdtes stellte sich heraus,
dab die Gleichspannung aber nicht so weit heruntergeregeit
werden konnte, um ausreichend
niedrige Spannungen fiir Bat-
terierdhren zu erhalten. Wenn
nun der Hilfsgleichrichter fir
die Erzeugung der Gittervor-
spannung der regelbaren Tri-
oden entsprechend der Skizze
umgepolt wird, erhalten die
Gitter negative Vorspannung. Dadurch 148t sich dann das Netz-
gerat bis auf Null herunterregeln. Ein Nachteil dieser Schaltung
ist allerdings, daBl nach Umpolung des Trockengleichrichters die
Gleichspannung im entgegengesetzten Sinne am Potentiometer
ansteht, d. h.,, daB am rechten Anschlag Null, am linken An-
schlag das Maximum vorhanden ist. Wenn ein geeigneter
Schalter zur Verfligung steht, miiBte deshalb auch zweck-
maBigerweise das Potentiometer mit umgeschaltet werden. Der
Ladekondensator am Hilfsgleichrichter darf kein Elektrolyt-
kondensator sein. . F. Bender
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H. RICHTER

Messungen an Heim-Magnettongerdten

Die Magnetton-Mef3technik ist in kommerziellen Betrieben, vor allem in den Rundfunkanstalten, zu einer eigenen Wissenschaft geworden und
kennt die verschiedensten Mef3verfahren. Tonbandamateure und Besitzer von Heim-Magnettongerdten kommen jedoch mit wesentlich einfache-
ren Verfahren aus, von denen in dieser Arbeit die Rede sein soll. Die Kenntnis dieser einfachen, aber wichtigen Mef3methoden ist sehr nitzlich,
denn wenn ein selbstgebautes Magnettongerdt einwandfrei arbeiten soll oder wenn es sich um die Reparatur eines defekten Industrie-
Heimtongerdtes handelt, sind Messungen unbedingt erforderlich. Vergleiche mit normalen Betriebswerten lassen Fehler schnell erkennen.

Zwischen Messungen an Tonkopfen, an
Verstarkern und an Laufwerken wollen
wir unterscheiden. Vorher seien noch die
unbedingt erforderlichen MeBgerdte kurz
aufgezahlt.

Die erforderlichen MeBgerite

Um Ton- und Hochfrequenzspannungen
messen zu konnen, bendtigt man ein

Rohrenvoltmeter, dessen MeBbereich von
einigen Millivolt bis zu einigen Volt
Es muB nicht nur fir den Ton-
sondern auch fiir den

reicht.
frequenzbereich,

Ton-
Generator -

zur Verfiigung stehen und solche Instru-
mente in vielen Fallen das MeBergebnis
wegen ihres zu groBen Innenwiderstandes
verfdlschen wiirden. Deshalb schlagt man
den indirekten Weg iber eine Span-
nungsmessung ein. In Abb. 1 ist die ent-
sprechende  Schaltung wiedergegeben.
Der Tongenerator wird iber ein Glied
R,C, und einen Sperrkreis LC an die
Sprechkopfwicklung angeschlossen. In
Reihe damit liegt noch ein MeBwider-
stand R, dessen Wert klein gegeniiber
dem induktiven Widerstand der Sprech-

Abb. 1. MeBanordnung

" Losch- zur Bestimmung der
Generator Strome im Sprechkopf

Abb. 2,

Mell= o Bestimmung der Induk-

Hodchirequenzbereich bis zu einigen hun-
dert Kilohertz geeignet sein, weil auch
Untersuchungen am Ldschgenerator bzw.
am Generator zur Erzeugung des HF-Vor-
magnetisierungsstromes erforderlich sind.
Der Eingangswiderstand soll so groB wie
moglich sein, damit keine Belastung des
MefBobjektes erfolgt. Weiterhin ist ein
Tongenerator mit einem Frequenzbereich
von etwa 30 ... 20 000 Hz unbedingt notig.
Seine Ausgangsspannung soll stetig regel-
bar und ablesbar sein. Leider verfligen
die meisten Tongeneratoren nur uber eine
maximale Ausgangsspannung von etwa
100 mV. Ein Wert von mehreren Volt
ware erwinscht, damit man auch den
Aufsprechteil ohne Zuhilfenahme eines
weiteren Verstdarkers aussteuern kann.

Ein gutes Tonfrequenz-MeBinstrument
leistet bei der Untersuchung von Magnet-
tongerdten ebenso gute Dienste wie ein
Oszillograf. Schon verhdltnismédBig ein-
fache Einrichtungen geniigen, da man ge-
wohnlich nur Tonfrequenzspannungen
oszillografiert. Zur Untersuchung der Be-
triebsspannungen und  Betriebsstrome
werden selbstverstandlich die iiblichen
Vielfach-Meflinstrumente verwendet. Wir
sehen, daBl der Aufwand an MeBgeriten
nicht ilibermdaBig groB ist, und daB die
meisten Instrumente ohnehin schon in
jedem normal eingerichteten funktech-
nischen Labor vorhanden sind.

Messungen an Tonkdépfen

Um einen guten Uberblick tiber das elek-
trische Verhalten des Aufsprechteiles zu
bekommen, muB man sowohl den im
Sprechkopf flieBenden Tonfrequenzstrom
als auch den HF-Vormagnetisierungsstrom
messen konnen. Dann ist z. B. die Auf-
nahme des Frequenzgangs im Aufsprech-
teil moglich. Die unmittelbare Messung
dieser Strome, etwa durch Einschalten
eines Strommessers in den Sprechkopf-
Stromkreis, kommt gewohnlich nicht in
Betracht, weil geeignete Instrumente nicht
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kopfwicklung bei der tiefsten MeBfre-
quenz sein muB. Sein Widerstandswert
mufl} genau bekannt sein, ist also even-
tuell durch eine sorgféltige Messung mit
einer MeBbriucke zu bestimmen. Uber den
Kondensator C, 14Bt sich gegebenenfalls
die Hodhfrequenzspannung des Lésch-
generators zufihren, die in den meisten
Heimtongeraten auch zum Aufsprechen
verwendet wird.

Bei der Messung des tonfrequenten
Sprechstromes bleibt der Loschgenerator
abgeschaltet. Die Spule L stellt fiir die
Tonfrequenz praktisch einen KurzschluB
dar, so daB auBer der Sprechkopfwick-
lung nur R,C, und R wirksam sind. R,C,
ist in den meisten Magnettongerdaten zur
Beeinflussung des Aufsprech-Frequenz-
gangs vorhanden, muf also stets einge-
schaltet bleiben. Die an R auftretende
Spannung ist dem Strom durch den
Sprechkopf genau proportional und kann
entweder unmittelbar mit einem empfind-
lichen Rohrenvoltmeter oder unter Zwi-
schenschaltung eines MeBverstirkers be-
stimmt werden. Der Sprechstrom selbst
ergibt sich nach dem Ohmschen Gesetz
aus dem Quotienten der gemessenen
Spannung und dem genau bekannten
Widerstand. Die Ausgangsspannung des
longenerators wird dem MefBbereich des
Réhrenvoltmeters entsprechend gewihlt.
Halt man diese Spannung konstant und
verandert stufenweise die Frequenz, so
bekommt man den Frequenzgang des
Aufsprechteiles und auBerdem den Abso-

lutwert des Aufsprechstromes, dessen
Kenntnis in wvielen Féllen von Bedeu-
tung 1ist.

Will man die Gréfle des HF-Stromes
messen, so wird der Tongenerator aus-
geschaltet und der Losch- bzw. Aufsprech-
generator In Betrieb gesetzt. Der Sperr-
kreis LC muB genau auf die Hochfrequenz
abgestimmt sein, damit der Hochfre-
quenzstrom nur den Sprechkopf durch-
flieffit, Die Messung geht ebenso vor sich
wie vorhin beschrieben, wobei natirlich
die Messung eines einzigen Stromwertes
ausreicht. Macht man C, veranderbar (in
vielen Magnettongerdaten ist das ohnehin
der Fall), so kann die GroBle des HF-
Stromes varilert werden. Eine genaue
Einstellung des Vormagnetisierungsstro-
mes ist im Hinblick auf minimalen Klirr-
faktor und ausreichende Bandaussteue-
rung von Wichtigkeit.

Oft liegen Tonkoépfe mit unbekannten
Daten wvor. Eine Induktivitdtsmessung
schafft in solchen Fallen AufschluBl liber
die wichtigsten elektrischen Eigenschaften.
Am einfachsten kommt man mit einer
MelBschaltung nach Abb.2 zum Ziel. Der
Tongenerator speist eine Reihenschal-
tung, die aus einem genau bekannten
Widerstand R und der zu untersuchen-
den Kopfwidklung besteht. Ein Rdéhren-
voltmeter V wird mit dieser Schaltung so
verbunden, daBl mit Hilfe eines Umschal-
ters sowohl die Spannung an R als audh
die Spannung an der Widklung gemessen
werden kann. Der ohmsche Widerstand
der Wicklung soll gegeniber der Wick-
lungsreaktanz vernachldassigbar klein sein,
so dall man den Tongenerator am besten
auf eine relativ hohe Frequenz von etwa
2...3000 Hz einstellt. Die Spannung des
Tongenerators wird so eingeregelt, daB
sich in jeder Stellung des Umschalters ein
gut ablesbarer Ausschlag ergibt. Bezeich-
nen wir mit U, die an R gemessene Span-
nung und mit U, die Spannung an der

Sprechkopfiwicklung, so ergibt sich die
Induktivitdt L in Henry aus der Beziehung
Us R
L = : .
U'[ (1)

wenn w die Kreisfrequenz des Tongene-
rators ist, Nach diesem MefBverfahren
lassen sich die Induktivitdten sehr genau
bestimmen, und eine Vormagnetisierung
des Tonkopfes kann nicht auftreten, weil
zur Messung ausschlieBlich Wechselstrom
verwendet wird. Bei dieser Gelegenheit
ein wichtiger Hinweis: Bei Messungen
an Tonkopfen darf niemals mit Gleich-
spannungen bzw. Gleichstromen gearbei-
tet werden, da sonst eine Aufmagnetisie-
rung des Kopfes eintritt, die man erst
wieder mit Hilfe einer Léschdrossel oder
einer oszillierenden Kondensatorentladung
beseitigen mubB.

Bei den Horkopfen interessiert der Ver-
lauf der abgegebenen Spannung als Funk-
tion der Frequenz., Verfligt man {iber ein
Tonband, auf das samtliche interessieren-
den Frequenzen in gleichmaBigen Stufen
mit gleicher Intensitat aufgesprochen
sind, so reicht die einfache Schaltung
nach Abb. 3 aus. Das Band lauft vor dem
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Hérkopf in der richtigen Geschwindigkeit;
die Horkopfspannung wird einem fre-
guenzlinear arbeitenden Verstdarker zu-
gefiihrt und dessen Ausgangsspannung
mit einem Rohrenvoltmeter gemessen.
Fir jeden Frequenzwert erhdlt man einen
MefBpunkt; sdmtliche gewonnenen Mel-
punkte liefern den Frequenzgang der
Horkopfspannung, die in der Kkleinen
Skizze neben Abb.3 angedeutet ist.

Die Messung des HF-Léschstromes in
Loschképfen kann grundsdtzlich mit der
Schaltung nach Abb.1 erfolgen. Auch die
Kenntnis dieses Wertes ist wichtig, wenn
das Magnettongerdat einwandfrei arbeiten
soll. Sehr oft ist eine schlechte Ldschung
des Bandes auf einen zu kleinen LoOsch-
strom zurudckzufiihren, woriliber erst eine
exakte Messung AufschluB zu geben
vermag.

Messungen an Magnettonverstdrkern

Die hierher gehdorenden Messungen
decken sich in den meisten Fillen mit
den 1iblichen Verstarkermessungen, so
daB nur einige spezielle Gesichtspunkte
herausgegriffen werden sollen. Von Inter-
esse sind die Aufnahme des Frequenz-
gangs, die Bestimmung des Klirrfaktors,
des Verstarkungsgrades, die Unter-
suchung der Aussteuerfahigkeit und die
Ermittlung des Fremdspannungsverhalt-
nisses,

Die Frequenzkurve kann in bekannter
Weise punktférmig, aber auch unter Zu-
hilffenahme des Wobbelverfahrens mit
einem Katodenstrahloszillografen aufge-
nommen werden. Die zuletzt genannte
Methode ist vor allem dann wvorteilhaft,
wenn man wahrend der Messungen Ein-
griffe am Verstarker vornimmt, die zu
einer Beeinflussung des Frequenzgangs
fiihren, Bei Magnettongeraten wird be-
kanntlich der Frequenzgang der Hoérkopt-
spannung durch einen entsprechend ge-
formten Frequenzverlauf des Wieder-
gabeverstdarkers zu einem groBen Teil
kompensiert. Will man also einen Hor-
kopf an einen Wiedergabeverstarker be-
ziglich des  Frequenzgangs  richtig
anpassen, so bedient man sich einer
Schaltung nach Abb. 4. Diese Schaltung
besteht aus der Reihenschaltung eines
Widerstandes R, und Ry, in die noch ein
Glied R,C eingefiigt ist. Wegen der Fre-
quenzabhdngigkeit dieser Schaltung triit
am Ausgang eine Spannung auf, deren
Frequenzgang der normalen Frequenz-
kurve eines Horkopfes entspricht. Dabel
wird an den Eingang eine Kkonstante
Spannung mit stetig veranderbarer Fre-
quenz gelegt. Die Ausgangsspannung des
Netzwerkes wird nun dem Eingang des
Wiedergabeverstdarkers zugefiihrt, dessen
Ausgangsspannung mit einem Rohren-
voltmeter V gemessen werden kann. Ist
der Frequenzgang des Wiedergabever-
starkers richtig eingestellt, so erhalt man
eine im interessierenden Bereich prak-
tisch horizontal wverlaufende Frequenz-
kurve der Ausgangsspannung, denn der
kiunstlich eingefiihrte Frequenzgang der
Horkopfwicklung wird durch den an-
nahernd umgekehrten Verlauf der Fre-
quenzkurve des Wiedergabeverstarkers
kompensiert. Selbstverstandlich muf} die
Horkopfwicklung, wie Abb. 4 zeigt, in der
MefBschaltung verbleiben. Dieses Verfah-
ren kommt allerdings weniger fir Ama-
teurzwecke als vielmehr fir kommer-
zielle Messungen in Betracht.

Die Messung des Klirrfaktors und die
Festlegung der Austeuerungsgrenzen des
Verstarkers, des Verstarkungsfaktors
usw, gehen nach den iblichen Methoden
vor sich. Von Bedeutung dabei ist, dab
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diese Messungen stets unter der betriebs-
mdfigen Belastung des Eingangs und
Ausgangs der Verstarker vorgenommen
werden. Sonst besteht die Gefahr erheb-
licher Fehlmessungen. Gegebenenfalls
sind die Eingangs- und Ausgangswider-
stande der Verstdrker gesondert zu be-
stimmen. Zur Feststellung des-Eingangs-
widerstandes legt man eine Tonfrequenz-
quelle an die Reihenschaltung eines
Widerstandes und des Verstarkerein-
gangs. Der Widerstand mul} regelbar und
geeicht sein; er wird so eingestellt, dab
die an ihm auftretende Spannung genau
so grof ist wie die am Verstarkereingang
liegende Spannung. Dann kann man un-
mittelbar an dem geeichten Widerstand
den Eingangswiderstand des Verstdarkers
ablesen. Bei der Bestimmung des Aus-
gangswiderstandes wird der Verstarker-
ausgang mit einem geeichten Widerstand
so lange belastet, bis an diesem die halbe
Leerlaufspannung gemessen wird. Dann
ist der geeichte Widerstand ebenso groll
wie der Innenwiderstand des Verstarkers.

Aufnohme des Verlau-
fes der Frequenzkurve
der Horkopfspannung -

Abb. 3. Anordnung zur J

Abb. 4, Horkopf-Ersatz-
schaltung zur Prifung
des Frequenzgangs von
Wiedergabeverstarkern

linearer

Verstdrker

Stroboskopsegmente und D der Durch-
messer der stroboskopischen Scheibe ist.

Ein anderes Verfahren besteht darin, dabB
man auf dem Magnetband zwel Markie-
rungen Iin einem genau festgelegten Ab-
stand anbringt. Mit Hilfe einer Stoppuhr
wird die Zeit gemessen, die zwischen
dem Passieren der ersten und zweiten
Markierung an einem bestimmten Punk!
der Laufstrecke des Bandes vergeht. Aus
der markierten Strecke und der Zeitdiffe-
renz ist dann die Bandgeschwindigkeit zu
ermitteln.

Im praktischen Betrieb sind vor allem die
Geschwindigkeitsschwankungen wvon Be-
deutung, mit denen man bei nicht ganz
einwandireien Laufwerken rechnen mubB,
und die die Gite der Wiedergabe emp-
findlich beeintrachtigen koénnen. Wir
mussen dabel zwischen einer stetigen
Geschwindigkeitszunahme oder -abnahme
und zwischen relativ kurzzeitigen, perio-
dischen Gleichlaufschwankungen (Wob-
beln) unterscheiden. Eine langsame Ab-

E:
l
_o

Abb. 5. Anordnung fur

die Bestimmung der Enlzerrer

Gleichlaufgenauigkeit

Die Kenntnis des Fremdspannungsver-
hiltnisses erlaubt ein Urteil daridber, ob
der Magnettonverstarker den normaler-
weise zu stellenden Anforderungen hin-
sichtlich Brummfreiheit geniigt. Dabei
wird zundchst ein normal besprochenes
Band abgespielt und die sich einstellende
Ausgangsspannung des Verstdarkers bei
voll aufgedrehtem Lautstdarkeregler ge-
messen. Dann wird das Band stillgesetzt
und die Messung wiederholt. Die jetzt
ermittelte restliche Storspannung, die
zum grofiten Teil aus Brummspannungen
besteht, setzt man zu der zuerst ge-
messenen Nutzspannung ins Verhaltnis
und rechnet gegebenenfalls in Dezibel-
werte um. Werte von etwa 1 : 800 sollten
nicht iiberschritten werden.

Messungen am Laufwerk

An das Laufwerk eines Magnettonge-
rates sind sehr hohe mechanische An-
forderungen zu stellen, wenn die Wieder-
gabe befriedigen soll, Hierher gehodrt zu-
nachst die richtige Bandgeschwindigkeit.
Nach dem stroboskopischen Verfahren
laBt sich diese Geschwindigkeit v sehr
genau bestimmen, und zwar kann sie aus
der Beziehung

D-m

n
ermittelt werden, wenn n die Anzahl der

v = 200 -

E
¢
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Ton- _. f
Generator = -
| Verstarker
nahme der Bandgeschwindigkeit tritt
beim Abspielen eines verhdltnismaBig

langen Tonbandes und bei Verwendung
nicht sehr leistungsfahiger Motoren und
Aufwidkelvorrichtungen auf. MeBtechnisch
lassen sich diese Geschwindigkeitsdnde-
rungen durch eine der vorhin beschriebe-
nen Methoden ermitteln. Kurzzeitige
Gleichlaufschwankungen dagegen Dbe-
stimmt man zwedkmadalBiger mit einer Ein-
richtung nach Abb. 5. Die Ausgangsspan-
nung eines Tongenerators speist einer-
seits das eine Ablenkplattenpaar einer
Oszillografenrohre, andererseits den Aui-
sprechkreis. Die Horkopfspannung wird
einem Verstarker zugeleitet, dessen Aus-
gangsspannung mit dem anderen Platten-
paar des Oszillografen wverbunden ist.
Lauft das Band, so ergibt sich auf dem
Leuchtschirm eine Lissajous-Figur, deren
Form und GréBe vom Amplituden- und
Phasenverhaltnis der beiden Spannungen
abhangt. Bei absolut gleichférmigem Lauf
steht die Figur vollkommen ruhig, wéah-
rend sich die geringsten Schwankungen
durch Pendelungen und Drehungen des
Leuchtschirmbildes bemerkbar machen.
Mit Hilfe dieser Methode lassen sich
schon die geringsten Schwankungen fest-
stellen. Bei umgekehrtem Abspielen des
Bandes zeigt sich eine scheinbare Ver-
doppelung des Fehlers, wodurch die
Messung noch genauer wird. Schon das
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Aufsprechen und Abhodren eines Dauer-
tones ist ein vorziligliches Mittel zur Be-
urteilung der Giite eines Magnetton-
Laufwerkes. Das Ohr ist flir Schwankun-

gen eines Dauertones wesentlich emp- |

findlicher als fir Tonhoheschwankungen
bei der Wiedergabe von Musikstiicken,
in denen langere Dauertdne nur selten
vorkommen.

Die durch ein schlechtes Laufwerk her-
vorgerufenen Gleichlaufschwankungen
bedeuten letzten Endes eine Frequenz-
modulation!), die als solche mit Hilfe
eines Diskriminators, wie aus der FM-
Technik bekannt ist, gemessen werden
kann. Derartige Verfahren erfordern je-
doch einen verhadltnismaBig groBen appa-
rativen Aufwand und scheiden daher im
allgemeinen fiir Messungen an Heimton-
geraten aus.

Die vorstehend beschriebenen Messungen
gentigen 1m allgemeinen, um sich tiber
die elektrischen Verhaltnisse in den ein-
zelnen Teilen der Anlage ein geniligend
genaues Bild zu machen. Der Reparatur-
techniker tut gut daran, wenn er die
wichtigsten elektrischen Daten der be-
kanntesten Magnettongerdate fur seine
Lwedke listenmabig zusammenstellt.
Hierher gehort z. B. die Grof8e des Losch-
stroms, des niederfrequenten Aufsprech-
stromes, des HF-Vormagnetisierungsstro-
mes usw. Treten nun Fehler an einem
Gerat auf, so kann er die normalen
Grofen mit den durch Messung ermittel-
ten Werten vergleichen und findet so
mit einem Minimum an Arbeitszeit
Fehlerquellen, deren Ermittlung ohne Zu-
hilfenahme wvon Meflgerdaten wesentlich
zeitraubender ist. Schon dadurch wird
der relativ geringe Aufwand an Mel-
mitteln vollaut gerechtfertigt.

1y In &hnlicher Form tritl ein solcher Effekt ja
auch manchmal bel Sdhallplattenwiedergaben auf;
5. FUNK-TECHNIK, Bd.8 [1953], H. 7, S. 216,

FUNK UND TON

Monatsheft fir
Hochfrequenztechnik und Elektroakustik

bringt im Maiheft folgende Beitrdge:

Folgerungen aus dem Amplituden-
spekirum der Impulstechnik

Der Rechteckgenerator

Beitrag zu einer wissenschaftlichen
Grundliage der Einkanal-Schalliiber-
tragung

Die neven CCIR-Beschliisse

Uber die Grundziige eines Pro-
gramms fir eine schachspielende
Rechenmaschine

Patent- Anmeldungen und -Erteilun-
gen, Referate, Zeitschriftenauslese des
In-und Auslandes, Buchbesprechungen

FUNK UND TON erscheint monatlich
Preis je Heft DM 3,—

Zu beziehen durch Buchhandlungen des In-
und Auslandes, andernfalls durch den

VERLAG FUR

RADIO-FOTO-KINOTECHN IKGMBH
Berli n-Borsigwalde

314

" PF-AUFGABEN

Zur V iadarhulun‘g ¢ Vﬂfbﬁ““““Q . 'P"“f““-g

Dieses Mal . ..

Wie werden Wirk- und Blindwiderstdnde addiert?

(zerichtete GroéBen kann man zeichnerisch durch
Strecken mit Pfeilen darstellen, deren Lingen in
einem bestimmten MaBstab z. B. die Geschwin-
digkeit darstellen und deren Pfeilspitzen bei-
spielsweise die Richtung angeben.

(Boot)

d mis
(Stramung)

Die Pfeile — wir nennen jetzt diese gerichteten
GroBen |, Vektoren't — kénnen wir fir einen
gleichen Zeitabschnitt, zum Beispiel fir 1 Minute,
zeichnerisch zu einem Dreieck zusammensetzen.
Sie kennen es vielleicht noch als ,, Kraftedreieck®,
von der Schule her. Auf diese Weise erhalten wir
die tatsachliche Richtung und Geschwindigkeit
z. B. eines Bootes bei seinem Weg quer iiber den
Flu {Abb. 28 u. 29).

Was diese Bootsgeschichte mit der Elektrotechnik
zu tun hat, fragen Sie? Nun, wir baben da einen
ahnlichen Fall.

Wenn ein ohmscher Widerstand und ein Blind-
widerstand { Kondensator oder Spule, s, FT-AUF-
GABEN (3)und (@)) in einem gemeinsamen Strom-
kreis liegen, dirfen wir die Zahlenwerte nicht ein-
fach zusammenzdhlen. Der ohmsche Widerstand
und der Blindwiderstand sind etwas Grund-
verschiedenes. Der ohmsche Widerstand ist ein
Verbraucher; er setzt elektrische Leistung um. Es
wird eine Wirkung erzielt, und deshalb hei3t der
ohmsche Widerstand auch ,, Wirkwiderstand** (ab-
gekirzt: Ry).

R f R L
S I

| »,
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Der Kondensator und die Spule aber nehmen
zwar Leistung auf, liefern sie aber sofort bei der
nichsten Halbwelle des Wechselstromes wieder
zurick. Sie werden beide als Blindwiderstdnde Ry
bezeichnet. Spule und Kondensator haben auBer-
dem auch noch einander entgegengesetztes Ver-
halten, Wir unterscheiden deshalb zwischen dem
kapazitiven Blindwiderstand des Kondensators R
und dem induktiven Blindwiderstand der Spule R4,

...das ndchste Mal :

Diese unterschiedlichen Eigenschaften der Wirk-
und Blindwiderstinde werden ebenfalls als Vek-
toren dargestellt, Der Wirkwiderstand wird
waagerecht nach rechts gezeichnet, der kapazitive
Blindwiderstand senkrecht nach unten und der in-
duktive Blindwiderstand senkrecht nach oben
(Abb. 29 und 30).

Die zeichnerische Zusammensetzung der Vektoren
nennen wir ,,geometrische Addition*,

Das Ergebnis, die Resultierende des Dreiecks, die
den Anfangs- mit dem Endpunkt verbindet, ist
der ,,Scheinwiderstand'* Rgq, den wir bei einem
derartigen Stromkreis aus Strom- und Spannungs-
messung ermitteln konnen.

Die Blindwiderstinde einer Spule und eines Kon-
densators in einer Reihenschaltung heben sich
teilweise oder auch ganz auf. Die Differenz von
Ry und Rg ist der Blindwiderstand, der in dieser
Schaltung wirksam ist (Abb. 31).

Frage 44

Ein Wirkwiderstand von 100 k{2 und ein Konden-
sator von 100 pF liegen in Reihe an einer Wechsel-
spannung mit der Frequenz 5kHz. Wie grof} ist
der Scheinwiderstand ?

Antwort 44

Nach Formel (8) ist, Rg = 818 k(2. In der Zeich-
nung wird 1 cm nach rechts Ry aufgetragen und
3,18 cm senkrecht nach unten Rg.

Die Resultierende ist g = 3,34 cm = 334 k).

Frage 45

Welcher Strom flieBt durch eine Reihenschaltung
eines Wirkwiderstandes von 3 k{) mit einem kapa-
zitiven Widerstand von 2k} und einem induk-
tiven Widerstand von 6k€) bei 100 V?

Antwort 45

Ry = 3cm nach rechts und Ry — By = 4 cm senk-
recht nach oben ergibt Ry =5 em; Rz = 5 kil.

U 0
I=—= = 0,02 A,
Ry 5000
Frage 46

Schitzen Sie, was die geometrische Addition er-
geben wird, wenn

a) Ry = 100  und Ry = 5000 £ ist?
h:J HW — 5 kﬂ und RL: 1 l{Q 15t ¢
Begriundung?

Antwort 46

In beiden Fallen wird das Dreieck der geome-
trischen Addition sehr langgestreckt, so daB die
beiden langen Seiten praktisch gleich sind. Bei
a) 1st daher Rg praktisch gleich R, also gleich
Hb0oo L2, Bei b) wird Ry ebenso groB wie Ry ;
Rg == 50 k). Als Regel kann gelten: Wenn einer
der Werte mehr als zehnmal so groB ist wie der
andere, labt sich die geometrische Addition
sparen, und man setzt den gréBeren Wert als Rg
ein. Bei Uberschlagsrechnungen gentigt schon
ein Verhaltnis von 5 : 1 fiir diese Vereinfachung,

Uber den Pythagoras
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Ein neues

Universal-

Fernseh-

Service-Gerdi,

Die komplizierte Schaltung und die Arbeitsbedingungen eines Fernseh-
empfangers erfordern fiir Reparaturen eine Reihe von Spezialprufgeraten,
iiber die bisher nur wenige Werkstatten verfiigen. Einzelgerate, wie z. B.
Prisfsender (Frequenzbereich von 5 MHz ... 230 MHz; amplituden- und fre-
gquenzmodulierbar, ferner mit Wobblung), Frequenzmarkengeber, Bildmuster-
geber, Gradationsprifer, Oszillograf, Signalverfolger, Roéhrenvoltmeter und
Trenntransformator bendtigen verhaltnismaBig viel Platz und sind auch nich!
immer zur Mitnahme zum Kunden geeignet. Unter Berudksichtigung aus-
landischer Erfahrungen und deutscher Verhéltnisse wurde deshalb auf Ver-
anlassung des Verfassers ein Fernsehprifplatz entwickelt, der auBer Rohren-
voltmeter und Trenntrafo alle obgenannten Priifgerdate enthdlt. Dieses neue
Universal-Fernseh-Service-Gerat |, FWO 200" wvon A. Klemt, Oldcing bel
Miinchent), ist nur 29x33x48 cm groB und wiegt rund 30 kg. Es ist daher
ohne Schwierigkeiten auch gut fiir den mobilen Kundendienst einzusetzen.
Die einzelnen Priifvorgiange sind auf drel Sammelschaltern zusammengefaDBl.
Eine (bersichtliche Beschriftung gewdhrleistet leichte und irrtumssichere Be-
dienung. Nur zwei Verbindungsschniire sind bei den Priufungen erforderlich:
Der Prufsender bzw. der Modulationsausgang ist zum Fernsehempfanger zu
fithren und der jeweilige MeBpunkt im Fernsehempfdnger mit dem Oszillo-
grafeneingang zu verbinden. Auch alle in der Praxis vorkommenden Pruf-
und Abgleicharbeiten der FM- und AM-Kurzwellenteile wvon Rundfunk-
geraten sind mit dem neuen Servicegerat durchzufiibren.

Fir den gesamten Frequenzbereich von 3 ... 230 MHz wurde ein konftinuier-
lich abstimmbarer (170 ... 230 MHz) und zwei feste HF--Generatoren
(230 und 200 MHz) eingebaut. Drei Bereiche (s. Technische Daten) werden
z. T. durch Mischung der Frequenzen dieser Generatoren iiberstrichen. Ge-
wobbelt wird nach einem magnetischen Prinzip. Ein weiterer 350-Hz-Gene-
rator dient zur Frequenzmodulation oder auch zur Amplitudenmodulation;
die Amplitudenmodulation kann ferner noch durch die Spannungen von
Bildmuster- und Impulsgeneratoren und durch die Kippspannung des Oszillo-
grafen erfolgen.

Die Durchftihrung von Empfindlichkeitsmessungen ist durch einen regelbaren,
geeichten Spannungsteiler von 100 &V ... 100 mV moglich. Unter Verwendung
eines weileren, auf das Ausgangskabel aufsteckbaren Spannungsteilers 1 : 10
kann eine zusatzliche Herabsetzung der HF-Spannung bis auf 10 #V bei
symmetrischem 240-Ohm-Ausgang vorgenommen werden,

Bei gewobbeltem Prifsender ist die DurchlaBkurve (entweder vom erstep
Kreis ab oder vom ZF-Teil aus} auf dem Schirm der Dszillf}.gmfenrﬁhre
sichtbar. Damit weil man aber noch nicht, ob 2. B. die ZF auf der von
der Fabrik vorgeschriebenen Frequenz richtig liegt und die verlangte Band-
breite von 3 MHz vorhanden ist. Im Universal-Fernseh-Service-Gerdt wurde
nun auber einem quarzgesteuerten 35,5-MHz-Markengeber noch ein im Bereich
von 10 ...23 MHz kontinuierlich abstimmbarer Fregquenzmarken-
geber eingebaut. Dadurch ist an jeder Stelle der DurchlaBkurve die
genaue Frequenz sowie die Bandbreite durch Abstimmung nach der Fre-
quenzmarkenskala rasch und zuverldssig zu ermitteln, Bei FS-Geriten, die
eine ZF uber 20 MHz verwenden, nimmt man zur Messung die erste Ober-
welle, fiir die Abstimmbandkreise im Band 1 die dritte und fir Band drei
die zehnte Oberwelle des Frequenzmarkengebers. Die Eichung ist mit dem
quarzgesteuerten Frequenzmarkengeber von 5,5 MHz zu kontrollieren und
durch einen Trimmer zu korrigieren. Durch diese Methode wird bei der
Frequenzbestimmung im gesamten Priifsenderbereich von 5... 230 MHz eine
Genauigkeit von == 0,5 % erreicht Der 3,9-MHz-Markengeber hat noch eine
weltere sehr wichtige Aufgabe: Er gewdhrleistet einen einwandfreien Ah-
gleich des Ton-ZF-Teilss bei Fernsehgeridten, die nach dem Intercarrier-Ver-

fahren arbeiten. Der gesamte HF-Teil und auch Wellenfallen sind so schneil
und sicher abzugleichen.

Um auch in Sendepausen die Bildwiedergabe des FS-Empfangers prifen
zu konnen, wurden im Universal-Fernseh-Service-Gerit Rechtec k -
generatloren eingebaut. Sie arbeiten auf 350 Hz und 93,75 kHz und
erzeugen waagerechte oder senkrechte Balken auf dem Schirm der Bildréhre.
Damit sind die Linearitat des Bildkipp- und des Zeilengenerators und die
Kontraste sowie die Wiedergabe der hohen und tiefen Frequenzen «u
kontrollieren. Zur gesonderten Uberpriifung des Bildverstiarkers lassen sich

die Rechteckspannungen einer Buchse entnehmen und direkt auf den Ver-
starker geben.

Zwei Impulsgeneratoren (350 Hz und 15625 Hz), die ihrerseits

aus dem Netz und einem LC-Generator synchronisiert werden, synchroni-

1) Generalvertrieb: O. Gruoner, Winterbach bei Stuttgart
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INDUSTRIELLE ELEKTRONIK
von Dr. REINHARD KRETZMANN

Griindliche, leicht verstindliche Einfithrung in dieses neue hoch-
frequenztechnische Sondergebiet mit zahlreichen Bauanleitungen.
Aus dem Inhalt: Elektronische Gerite fiir industrielle Zwecke
Elektronische Relais - Elektronische Ziihlschaltungen - Elektronische
Zeitgeberschaltungen . Gleichrichterschaltungen fiir industrielle
Zwecke . Elektronische Beleuchtungsregelung - Regeleinrichtungen
fiir Drehzahlen und Temperaturen - Elektronische Schweilzeit-
begrenzung . Elektronische Motorsteuerung - Hochfrequente induk-
tive Erhitzung von Metallen - Hochfrequente kapazitive Erwiarmung
vou dielektrischen Werkstoffen - Die R6hren u.ihre Grundschaltungen

DIN A5 . 232 Seiten - 234 Abbildungen - In Ganzleinen DM 12,50
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Berlin-Borsigwalde (Westsektor)

sieren auch die Rediteckgeneratoren und die Kippgerdte des zu priifenden
Fernsehempfangers.

Interessant ist die angewandte Methode zur Prifung der Gradation des
F5-Gerdtes. Durch Amplitudenmodulation des Priifsenders mit der Kipp-
spannung des Oszillografenteils entstehen auf der Bildrhre waagerechte
Keile, deren Helligkeit von Schwarz nach WeiB gleichmaBig abnimmt.

Der leicht bedienbare Oszillogyvaf ist auf die Reparaturpraxis zuge-
schnitten, Das Kippgerat erfaBt den Bereich von 10 Hz .., 30 kHz, Der Breit-
bandverstarker ist fir 3 Hz ... 1 MHz bei 1000fachem Verstarkungsgrad aus-
gelegl. An besonderen Buchsen sind die MeBplatten auch direkt anschlief-
bar. Mit dem Oszillografen konnen auBer den iblichen Messungen auch die
synchronisierungsimpulse, die Kurveniorm der Bildkipp- und Zeilenablenk-
spannungen usw. beobachtet werden. Die (groBe Oszillografenrdhre
(130 mm ) ergibt eine sehr gute Auflésung der aufgezeichneten Vorginge
und z. B. auch eine sichere Erkennbarkeit der Frequenzmarkierungen wvon
DurchlaBkurven,

Die Fehlereinkreisung (Signalverfolger} im HF- und NF-Teil erfolgt
optisch. Der mit 350 Hz amplitudenmodulierte Prifsenderausgang wird mit
dem Antenneneingang des FS-Gerdtes verbunden. Stufenweise tastet man
dann (bei HF iiber eine in einem Tastkorper eingebaute Diode und bei NF
direkt] die zu untersuchenden Spannungspunkte ab und fithrt die abge-
nommene Spannung dem Verstirkerteil des Oszillografen zu. Auf dessen
Schirm ist dann die Modulationsfrequenz sichtbar. Selbst kleine, gehor-
mafig kaum noch feststellbare Verstarkungsunterschiede und leichte Ver-
zerrungen sind an den Amplitudendnderungen noch gut zu erkennen. Ein
weiterer Vorteil der optischen Signal-Verfolgung gegeniiber akustischen
Signalen ist die Gerauschlosigkeit.

Durch den Einbau des Service-Gerédtes in ein starkes Eisenblechgehduse sind
alle Teile gut geschiitzt. Die leicht zugénglichen Schaiteinheiten sitzen
in einem Eisenrahmen. Der HF-Teil ist aus Stabilitdtsgriinden in einem
Alu-GuBgehause montiert und dreifach abgeschirmt, E. Koch DL | HM

Technische Daten des Universal-Fernseh-Service-Gerites

Fy =

Hochirequenzgeneraloren
3 ... 60 MHz
60 ... 120 MHz
170 ... 230 MHz

Wobbelhub: 0 bis T 10 MHz einstellbar
Wobbelfrequenz: 50 Hz

Frequenzmodulation eigen: 350 Hz (Sinus), Hub F 50 kHz
AM-Modulation eigen: 350 Hz (Sinus)
350 Hz u. 93,75 kHz, rechteckférmig
20 Hz u. 15 625 Hz, Syndar. Impulse

Ausgangsspannung: 100 &V ... 100 mV, an 100 Ohm kontinuierlich
regelbar;
mit symmetrischem Spannungsteiler 240 Ohm von
10 wV ...10 mV

e R e VR

Frequenzmarkengeber

5,5 MHz, quarzgesteuert
10 MHz ... 23 MHz, kontinuierlich durchstimmbar

Genauigkeit der Frequenzbestimmung: T 0,5 %

Niederfrequenz-Rechteck- und Impulsgeneratoren

350 Hz und 15 625 Hz, sinusférmig
350 Hz und 93,75 kHz, rechteckférmig
50 Hz und 15 625 Hz, Synchronisierungsimpulse

Breilband-Oszillograf

Frequenzbereich der Kippfrequenz: 10 HZ ..»30 kHz
Frequenzbereich des Verstarkers: 3 Hz ... | MHz
Verstarkung: 0 ... 1000fach

Eingangswiderstdnde: 10 kOhm und 1 MOhm
Durchmesser der Braunschen Rohre: 130 mm

Zubehor

Tastkopf mit Germanium-Diode: Frequenzbereich bis 500 MHz
Eingangskapazitdt 2 pF

2 abgeschirmte Schniire

HF-Spannungsteiler 1: 10 und Symmetrierglied 240 Ohm

Roéhrenbestickung

EC 81, EC 80, ECC 81, 5X ECC 40, EF 40, 4x EF 42, EAF 42, EC 50,
150 C 1, 2X AZ 41, DG 13—2

MaBe: 29X 33> 48 cm

Gewicht: 30 kg

Werkstattswinke

Ersatz alter Rohren

Auch heute muB noch manchmal eine alte HF-R8hre der Stiftserie durch eine
entsprechende modernere Rohre ersetzt werden. Bewdhrt hat sich hierbei
u. a. folgende Methode: Man drebt z. B. die AF3 um und sockelt sie [mit
dem Gitler nach unten) auf den alten FuB einer 1294, Meistens paBt der
Wulst der AF3 in den FuB und 14Bt sich mechanisch leicht befestigen. Da-
durch werden die Gitter- und Anodenleitungen sehr kurz und sind vollkommen
gegenseitig entkoppelt. Die sonst erforderlichen schwierigen AbschirmmaB-
nahmen entfallen, da die ubrigen Elektrodenanschlisse HF-mafig an Masse
liegen und entsprechend ldnger sein konnen. Eine M-3-Schraube wird nun
mit dem Kopf an den AnodenanschluB der AF 3 angeldtet. Die Réhre kann

In den meisten Fillen in dieser Weise ohne Eingriff am Gerat eingesetzt
werden, S
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ZEITSCHRIFTENDIENST

Hochspannungsgerdt filr den Katodenstrahl-Oszillografen

Wiahrend man im Fernsehempfidnger immer mehr dazu ibergeht, die Hoch-
spannung fir die Bildrohre aus einem Hochfrequenzoszillator, der ja In
Gestalt des Zeilenkippgenerators sowieso zur Verfiigung steht, durch Hoch-
transformieren und Gleichrichten der Schwingungsspannung abzuleiten, hall
man bei dem FHir MeBzwedke gedachten Katodenstrahl-Oszillogralen noch
fast durchweg an der Praxis fest, die Hodcispannung ftir die Katodenstranl-
rohre -iber einen Netztransformator zu gewinnen. Dabel liegen die Vorzige
der hodhfrequenten Hodhspannungserzeugung auf der Hand,

Zunichst ist wegen der gegenuber der Netzspannung hohen Frequenz die
Siebung der gleichgerichteten Hochspannung sehr viel einfacher; es reichen
deshalb auch kleinere Siebkondensatoren aus. Dann fallt der Spezial-Netz-
transformator fir die Hochspannung fort, so daB man mit einem gewdhn-
lichen WNetztransformator auskommt., Durch diese beiden Punkte werden die
Kosten des Hochspannungsteiles wesentlich verringert. Dazu kommt aber
noch, daB die hochfrequent erzeugte Hochspannung wegen des verhaltnismafig
groBen Innenwiderstandes der Spannungsquelle weniger gefahrlich ist, und
daB sich ohne Schwierigkeiten hohere Spannungen gewinnen lassen als aus
dem Netz, was einen scharferen und helleren Leuchtfleck — allerdings bei
gleichzeitiger Empfindlichkeitsverminderung des Oszillogralen — zur Folge
hat. Darum diirfte diese Art der Hocdhspannungserzeugung auch flir den
Katodenstrahl-Oszillografen recht willkommen sein.

Bei der Gewinnung der Hodispannung fur den Katodenstrahl-Oszillografen
aus hodchirequenten Schwingungen mub man natiirlich einen ents;:tredmnden
Oszillator vorsehen, der bei der geringen benotigten Leistung einfach ge-
schaltet und klein dimensioniert sein kann. Im ubrigen kann man sich aber
an die in Fernsehempfangern benutzten Schaltungen anlehnen. So ist die
hier gezeigte recht einfache Schaltung far ein mit Hﬂmfrequeng arbeitendes
Hochspannungsgerat entstanden, das den Bedirfnissen des Katodenstrah!-
Oszillografen angepaBt ist und ohne groBe Schwierigkeiten nachgebaut
werden kann (Radio & Television News, Marz 14953, Seite 66 (f.).

V, ist ein einfacher Ridkkopplungsoszillator mit der Schwingspule L, und
der Riikkopplungsspule Ly; mit L, und L, ist die Hodchspannungsspule L, ge-
koppelt, und das Verhéltnis der Windungszahlen von Ly und L, ist in erster
Linie flir die GroBe der nutzbaren Hochspannung maBgebend. Parallel zur
Schwingspule L, liegt ein verdnderbarer Trimmerkondensator €, mit dem
sich die Frequenz des Oszillators einstellen laBt. ZwedimaBig wdéhlt man die
Schwingfrequenz so, daB sie mit der Resonanzfrequenz der Hodhispannungs-
spule L, in Verbindung mit Schalt- und Rohrenkapazititen des Gleichrichters
V, anndhernd zusammenfallt. Durch die dann stattfindende Resonanziber-
hohung wird der Wert der Hochspannuny betrachtlich vergrobBert, so dab
man die Windungszahl von L, entsprechend verkleinern kann,

Die Gleichrichterrohre V, wird hochirequent geheizlt, wozu die mit der
Schwingspule L; gekoppelte Heizspule L; dienl. Statt der im Sdhaltbild
angegebenen amerikanischen Gleichrichterrohre 1 B 3 1dBt sich auch die fir

. +
_l_ . R Hochspg
= JJ" 1
- "
6C4 T T¢,
“I1n ==
ﬂ £ T :_:, : -
B = %ﬂﬂp B
20n 50k (1W) 1 — Wird eine gegen
—+——{F— . — ] .I. - ,Erde” positive Hoch-
...._.I." (2500V) 'n | T Hochspg. spannung  verlangl,
Sk || 73 T so legt man den
{TW) 4 Ausgang mit der
= = Siebschaltung nicht
) ) B an das untere Ende
i nika Yon 1-4, sondern an
+ YAnodenspg. den Heizfaden von ¥,

den gleichen Zwedk in Fernsehempféngern benutzte Rohre EY 51 verwenden.
Die Wahl der Schwingrohre V, ist nicht kritisch, da jede der 6 C 4 ahnliche
Triode oder als Triode geschaltete Pentode genommen werden kann.

Fir die Spulen L, Ly, Ly und L, sind keine Daten angegeben, da diese von
der Schwingrohre V,;, von deren Anodenspannung, von der gewunschten
Hochspannung, von der Heizspannung des Gleidhrichters V, usw. abhangen,
also von Faktoren, die in jedem Einzelfall verschieden sein werden.

Die Anodenspannung fur die Schwingrohre V, kann meistens einem der Hilfs-
gerdte des Oszillografen, etwa dem Signalverstirker oder dem Kippgene-

rator, entnommen werden, so daB hierfur zusatzliche Schaltmittel nicht not-
wendig sind.

Das in der Schaltung wiedergegebene Gerdt liefert am Ausgang eine gegen
den geerdeten Pluspol negative Hochspannung, wie sie in fast allen Fallen
flir die Katodenstrahlrohre gebraudht wird. Sollte einmal ausnahmsweise
eine gegen .Erde" positive Hodispannung benotigt werden, so ist in dem
Schaltbild rechts oben angedeutet, welche geringfigige Anderung in der
Ausgangsschaltung erforderlich ist,

Im Betrieb wird der Kondensator C, so eingestellt, da8 die Hodispannuny
nicht ganz ihren Maximalwert annimmt, da bei Einstellung auf Maximalwert
zu leicht Instabilitdten auftreten kénnten. F.
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BEFE G MALESR

Unterdriickung von Bodenreflexionen bei Mikrowellen

Der Erdboden wirkt fiir Mikrowellen wie ein Spiegel, der die von der
Sendeantenne auf ihn fallenden Strahlen in die Empfangsantenne zuriick-
wirft. Die vom Erdhoden reflektierte Welle 14Bt sich nach Untersuchungen
nun wirksam durch einen kleinen Schirm geeigneter GréBe und Form, der
mit seiner Ebene senkrecht zur Ubertragungsrichtung im Reflexionspunkt aut
dem Erdboden aufgestellt ist, ausschalten {Abb. 1).

Entsprechend den lichtoptischen Gesetzen kann man niamlich die Ebene
senkrecht zur Ubertragungsrichtung im Reflexionspunkt in die sogenannten
Fresnelschen Zonen aufteilen, Diese Zonen werden wvon konzentrischen
Kreisen begrenzt, deren optische Entfernungen von der punktférmig ge-
dachten Sendeantenne sich um je eine halbe Wellenlange unterscheiden, Es
1St nun ein optisches Gesetz, daB man die gesamte durch diese Ebene
gehende Strahlung unwirksam machen kann, wenn man die innerste Fresnel-
sche Zone, die ja eine Kreisscheibe bildet, zur Halfte abdecdk!.

Ein Drahtgewebeschirm hierfiir kann die Form eines Viertelkreises haben,
der durch die Spiegelung des Erdbodens zu einem Halbkreis erqanzt wirid

Sendeantenne Direkter Straht Empf“:ﬁmm”n*
h - i i et
| T Al Metalfschirm >
|  Strahf {Trals) et

e e e .
| z. Erdboden ~ 4 f”ﬁe Fakitarter
| [l o Straht
AT
| }j{..--""' 0 ; Reflektierender
I T TN | Ergdnzung des S'r;-fnfrms Erducden
T e durch Reflexion
Lo o
-
Spregelbild der Abb. 1.
Sendeantenne

Schematische Darstellung des neven VYerfahrens
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Erganzungen durch Reflexion

Abb. 2. Zwei Schirmformen zur Abdeckung der halben inner-
sien Fresnelschen Zone: Viertelkreis (a) und zwei Dreiecke (b)

und die Zone zur Halfte bededkt. Auch eine Schirmform, die sich leichter
durch zwei dreieckige Schirme verwirklichen 148t, ist moglich.

Noch eine Angabe iiber die praktischen Verhaltnisse: In einer Mikrowellen-
Relaiskette ist der Ubertragungsweq zwischen zwei Relaisstationen durch-
schnittlich 30 bis 50 km lang. Bei einer Frequenz wvon 4000 MHz (Wellen-
lange 7.5 cm) hat die innere Fresnelsche Zone in der Mitte des Uber-
tragungsweges einen Radius von 25 bis 30 m. Das Drahtgewebe, das diese
Zone zur Halfte abdecken soll, muB darum an einem etwa 15 m hohen
Mast aufgehangt werden. (Wireless World, Februar 1953)

B RIEVFKASTEN

R. H., Coburg

Stimmt es, daB die AZ 4] In zwel Ausfilhrungen auf den Markt kommit?

fch habe bei mehreren Réhren festgestellt, daBf die Milte der Heizung an
einen Stilt gelftihry ist,

Von der AZ 41 gibt es nur eine Type. Allerdings werden bej einigen Aus-
tihrungen der AZ 41 verschiedene Leerstifte fiir die Abstiutzung der Elek-
troden benutzt. Dabei ist die Verwendung der einzelnen Leerstifte nichl
eintheitlich, da wvon den Herstellern der Réhre aus fertigungstechnischen
Grunden die Stifte unterschiedlich zu Hilfe genommen werden. Die Firmen
machen darauf aufmerksam, daB eine Benutzung der Leerstifte als Stliitz-
punkte in der Ausfihrung von Empfangerschaltungen nicht zuldssig ist, Bej
Benutzung dlterer Rohrenpriifgerdte kénnen bei Nichtbeachtung des Um-
standes, daB evtl. eine Elektrode mit an einem Leerstift liegt, Beschadi-
gungen der Rohren eintreten. Wir schlagen fir einen solchen Fall vor. sich
Zwischenstecdker anzufertigen, die eine [solalion der Leerstifte sicherstellen
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Elko 8 1+F HP 3501385V, NSF, —.45 pro Stek.,
Eiko 2450 1o My, 25601275V, Dominit, 1,60 pro
Stek.: Eiko 500 s FAlu 12015 Y, DM 1,— pro Stek.

Grofie Auswahl an Einzelteilen aller Art

RADIO -SCHECK
Niirnberg, Harsdorffer Platz 14

——

Melafon
Me-tall-La-di~Fo~lie

far Schallaufnahmen der Indusirie,
Tonstudios, Radiosendungen und Amateure

WILLY KUNZEL + Tonfolienfabrik
Berlin - Steglitz, HeesestraBe 21

Kaufgesuche

verpackie Rohren aus der neuesten Fertigung weltbek. Firmen wie Claude + PazetSilva, DepartementTungsram
Paris: Mazda: Edisvan; Fivre usw. Originalverp. infand. Markenfabrik. werden mit 3315 % Rabatt geliafert
1R5E={(DK 91) 4,50 6AF7 6,20, 6CB6 6,95 65SN7 5,401 12AX7 6,50
155-={DAF 91) 4,—| 6AK5 7,20 6EB 5,50 65Q7 450 12BAS 4 —
1T4—=(DF 91) 4,—| 6AKS 6,50 6H8 6,50/618 = (EABC 80)7,90| 12BE6 4.—
15 4,90 6ALS 3,50 6)SN 3.906VeG 4,— ' 12K8 6,50
354 ={DL 92) 4,—|6AQS5 4,25 £]6 6,50 &6X 4 3,501 125A7 4.90
3Q4 4,—| 6ATS 54— | 6L6G 6,50 6X5GT 3,501 125K7 4,90
4= (DL 94) 4,30 6AU6 4,50 6M7 4,70112A8GT  5,95125Q7 4,90
5Y3G 3,50 6AVSGT  B,10, 6N =(EBF 80) 7,75/12AL5 7,—|25L6GT 5,50
5Y3IGE 3,80 6AVES 4,5ﬂi A7, 6SAT a 4,95 12AT? 6,951 2526 4,90
HAT 6,— &6BAG 4 —i 65)7 4 —12AU6 4, —1 35L6 5,50
S5A8 5,50| 6BE6 4.— 65K 7 4 80112AU7 6,20 35VW 4 3,50
6AB4 =(EC G2) 5,90/ 6BK7 a. Anfr.| 65L7 4 —I12AVé 375 3525 4, —
ABC 1 590 CY 2 4,95 ECH 3 ""?,zsiEL 41, EM 4 a 4,90 UL 41 4,90
ABL 1 8,50 EAF 42 490 ECH 42 590 EM 34 490 UY 41 2,50
ACH 1 10,75 EBC 41 4,50 ECL 11 9. 75|UAF 42 4,90 vCL 11 2,73
AF 3, AF7 a 5,50 EBF 2 6 75 EF 6 5,20/ UBC 41 490 REN 904 2,—
AK 2 8,50| EBL 1 7,25 EF 9 S.EGiUCH 42 590 RES 964 6,75
AL 4 6,75| ECC 40 7,50 EF #1 4,— UCL 11 9.7S| RENS 1284 7,90
CBL & 6,75 ECF 1 T.25|EL 3N &, — UF 1 4,—| REN51294 7,90

Wir gewahren auf alle Rohren, auch amerikamische Typen, 6 Monats Garantis.

versand: Nur Nachnahme  ab DM 50— spesenfrei; 3% Skonto
Riohrensortimenter WALTER ANGERER KG.. Minchen 2,

Karlsplatz 11, Telefon 505 34, 57252, Telegrammea: Tungsang Minchen,

RShren-Sonderangebot fiir Wiederverk&ufer. fuszug avs der Liste V.53, Nur original-

/

Moderne, wirkungsvolle ||

RADIO-STOFFE

J.TROMPETTER - Overath /Koin

Chiffre . .. FUNK - TECHNIK, Berlin- Borsigwalds,

Chiffreanzeigen. Adressierung wie folgt: |
Eichborndamm 141—167.

MeBsender

zum Abgleich fur Fernseh- und
Rundfunkgerate, geeignet von
150 Khz bis 233 Mhz, gebrauch?
oder neu zu kaufen gesucht

Angebote unter F.D. 7025

Rohrenrestposten, Materialposten, Kassa-
ankaul. Asertradio Bln.5W11, Europahaus

Labor - MefBger. - Instrumente kauft lid
Charlottenbg.Motoren, Beilin W35, 238075

Ankauf von Spezialréhren aller Art,
Restposten, MeBgerdte, Mefiinstr., Selen,
MP-Kond., Sikatrop-Kond., Trafos, Dros-
seln, Fassungen usw. zu gunstigen Prei-
sen Helmut Keil, (17a) Seckach

Sonderangebotsliste FT

enorm gunstige Preise
gratis

Altonaer - Radio - Bastslstuben

HORSTBENNO KRUGER
(24a)Hamburg-Altona, Hohenesch 6

, Dg
~stander AEJ\ 3

| dlchiungﬂh!ech
FurlJKW-Antennen 3y,
| Rohrstarken'h”bis 1l

ROBERT BRUCKEL
Blechwaren-Lang Gonsi.H

N

ALLER ART
~IN BEKANNTER QUALITAT

————

-~

UND PREISWORDIGKEIT

it

ROHRENSPEZIALDIENST

GERMAR WEISS

IMPORT-EXPORT
FRANKFURT AMMAIN

TELEFON: 33844
TELEGR.:ROHRENWEISS

Kommerzielle Gerate
mit Zubehor

BC 312 BC 191
BC 342 BC3/5
SCR 300 EZ6
Fu G 101 A

P
O
-

laufend

HOCHFREQUENZ GERATEBAU

Hechingen/Hohenzollern, Firstgasse 13

Vorwirts im Beruf ohne Zeitverlust

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

Unterrichtsunternehmen fiir Radiotechnik

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

TSI matoren.
FUR ALLE ZWECKE
FORDERN S|E PROSPEKTE

A

Verkaufe

Rohren-Hadker schickt Thnensoiort Koslen-
los die neueste Rohren- und Material-
Preisliste. Berlin-Neukolln, Silberstein-
strafe 15 Ruf 6212 12. Sie kaufen dort
sehr gunstiqg!

2 Funktelefone, Type Doretle, betriebs-
klar, gqegen Hochstangebal zu wverkauien.
Angebote unter F. E. 7028

= W L TP ol

Ingenieur-Betrieb in Bremen sucht

Garantie- und
Schaltarbeiten

der Radio-Fernseh-
und Elektrobranche

Zuschriften erbeten unter F. Y. 7020

Stellenanzeigen

Lehrstelle als HFE-Mechaniker suchi sofort
17jahriger Schiler der 10, Kl der techn,
Oberschule, Angebnote unter F. G 7018

Ingenieur, Rundl -Mech.- u. Elekiro-Mstr..
37 J,. sucht bes, Umstande halber neuen
Wirkungskreis, Angeb erb. u. F. H. 7029

Rundiunkmechaniker, 29 Jahre, Flhrer-
schein 111, in ungek. Arbeitsverh., such!
abh sofort ausbauf. Stellung als Rundf.-
Mech., Filiall. od. ahnl. Jetz. Aulgabenkr.:
Fin- u. Verkauf — Rundf Perfekt i all

Verkaufe: Funksprech ,[" o Ro 60—
DM, Allwellengerdt Ph H 2 17 mit Netz-
qerat 20000 — 146 m 70— DM. OB-
Fernsprecher (Postmodell) 5,50 DM, Feld-
fernsprecher 33 a 27 — DM, Gluhbunen
2WVH0.6 A OSRAM 100 Stck, 7,— DM
Angebote unter F. €. 7024

Rep., einschl, UKW — Ferns Angebote
unter . 2. 7021

Junge
Eleétmzatmﬂrimﬂﬁn

sucht Anfangsstellung.
Angebote erbeten unter F. T. 7015




KLEMT

Universal-Fernseh-Service-Gerédt

.""‘\ . P ang.

- vereinigt: Prufsender, Wobbler, Bildmustergenerator, Gradationspri-
fer, Frequenzmarkengeber mit Kontrollquarz, Signalverfolger, Oszillo-
graph — auch fir den mobilen Service geeignet.
Austihrliche Druckschriften durch den

GEMNERALVERTRIEB
oto GRUONER P

Fernseh- und Raodio-FachgrofBhandlung

LZentrale: Winterbach b. Stuttgart - Telefon: Schorndorf 315 u. 438
Verkaufshaus: Stuttgart-N - FriedrichstraBe 39-41 - Telefon 96242-45
Verkaufshaus: Nirnberg - Marienplatz 12b. Hbf. - Telefon 27351-52
Verkaufshaus: Essen-Ruhr « Huyssenallee 54-56 . Telefon 27357-58

Auslandsvertreter gesucht

. Frohe Stunden durch Musik nach eigansc
"% Wahlmitdem neyen 3-tourigen Plnrten‘sp“iéfég-*-?:l

MIRA

Das Qualitatsgerat mifider vollendeten
Klangwiedergabe durch das umschaltbare
ELAC-Kristallsystem -Saphirdoppelnadel
tor Normal- und Mikrorillenplatten.
Grofler Frequenzbereich: 30.14.000 Hz

FLAC-ELECTROACUSTIC B

s
S El »

WARME,
KALTE,
FEUCHTIGKEIT-

HYDRAP

KONDENSATOREN

P, '

Ein

neuzeitliches,
raumsparendes
Bauelement

fOr

Radio und Fernsehen

Temperaturbereich:
20004, . 4908

HYDRAWERK AKTIENGESELLSCHAFT - BERLIN N 20

T

4 Rahren 6 Kreise Batterie-Kotfer Super im Kleinstformat

&

den Umsatz

Sparschaltung steigert Wirtschaftlichkeit um co. 50 %

Fordern Sie unseren Spezialprospekt

o
Iy




