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Dipl.-Phys. R, GRESSMANN

Mitteilung aus der Zentraltechnik des NWDR

Heutiger Stand der UKW-Rundfunk- und Fernsehversorgung

In letzter Zeit ist der Aushau der Sendernétae weiter wvoran-
getrieben worden, und so scheint es zweckmafig, erneut einen Uber-
blick iiber die gegenwdirtige Situation zu geben und die Entwick-
lungstendenzen aufzuzeigen,

Zunachst sei ein wichliges Prinzip wiederholt, das dem Stodkholmer
Wellenplan zugrunde lag und in einem fritheren Ubersichtsaufsatz (7]
naher begriindet und erlautert worden war,

Gleichkanalentfernungen und Schutzieldstirken [1]

Der Planung dienten als Richtwerte fiir die Abstinde von Sendern
mit 100 kW Strahlungsleistung, die auf der gleichen Welle arbeiten,
Entfernungen von 240 bis 300 km. Diese Abstdande gewiihren ein
Optimum an rationeller Ausnutzung der zur Verfilgung stehenden
Kandle und damit auch ein Optimum  an Gesamtversorgung. Dabei
wurde ganz bewuBt in Kauf genommen, daf der gelegentliche Emp-
fang weit entfernter Sender mit empfindlichen Empfangsgerdten nach
Vollausbau des Netzes nicht mehr iiberall maglich sein wird — ader
anders ausgedrickt, dafi die Schutzfeldstirken der einzeinen Sender
dann zum Teil erheblich héher liggen als die Mindestfeidstirken, die
empfindliche Empfanger mit hothaufgebauten Richtempfangsantennen
noch verarbeiten kénnen. Hohe Schutzfeldstirken stellen aber nicht
nur ein Oplimum der Gesamtversorgung sidher, sondern bieten zu-
gleich einen wirksamen Schutz geqen die mannigtaitigen duBeren
Storungen (Zindkerzen, elektrische Gerite, atmosphdrische Storungen
usw.]. Zusammenfassend sei also wiederholt, dal der Stockholmer
Wellenplan sowohl fur den UKW-Rundfunk als auch fir das Fern-
sehen auf dem Prinzip der pVersorgung mit Ortsempfang” beruht,
Auf die sich hieraus ergebenden Probleme kommen wir bei der nun
folgenden Schilderung der jetzigen Situation ausfithrlicher zuriick.

UKW-FM-Rundiunk
Es stehen 42 Kandle zu je 300 kHz Bandbreite im Band I (87,5 ...
100 MHz) zur Verfilgung. Die ideale Kanalzuordnung zu den vor-

gesehenen drei Programmen miifte danach etwa folgendes Bild
Zeigen:

Programm 1. o 3

Kanile Vgl 1] 16,29 30..43

Leider laBt sich dieses einfache Schema im gegenwartigen Zeitpunkt
noch nicht durchfithren, Die wichtigsten Griinde hierfiir werden nach-
lolgend dargestellt.

Oszillatorstérungen b
Die ersten Oberwelien der UKW-Oszillatoren fallen nach der Formel
2X (Band-II-Frequenz+ 10,7 MHz} = Band-III-Frequenz

in einen Teil des Fernsehbandes III. Hiervon werden die Fernseh-
kandle 8 bis 11 beiroffen Die entstehenden Stérungen auf das Fern-
sehen wdren nun allerdings zu vernachlassigen, wenn die in Be-
nutzung befindlichen UKW-Empfanger den Mindesthedingungen be-
zaglich Storstrahlung geniigen wiirden, wic sio: von der Post und den
Rundfunkanstalten schon vor Jahren gefordert wurden. Dies trifft leider
Jedoch nur fiir den kleinsten Teil der benutzten Empfénger zu, Obwaohl
eine Reihe von Industriefirmen heute in dieser Hinsicht einwandfreie
Empfinger auf den Markt bringt. werden inimer noch stark strahlende
Empfénger produziert und verkauft.

Will man schwerwiegende Storungen vermeiden, dann muli die UKW-
Netzplanung mit der Fernschnelzplanung koordiniert werden. FEine
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solche Koordinierung bedeulet fiir eine Reihe von Senderstandorten,
daB dort in Stockholm festgelegte UKW-Kanile nicht ohne weiteres
benutzt werden kénnen. Es werden Umstellungen, Vertauschungen und
andere MabBnahmen notwendig, die das oben erwihnte Schema der
Auftellung deés Bandes II in drei Teile fur die vorgesehenen drei
Programme durchbredhen.

Betonl muB werden, dafi man durch Verzicht oder Vertauschung wvon
UKW-Frequenzen keineswegs alle Stérungen der geschilderten Art
vermeiden kann, So treten in einer Reihe von Fillen Storungen bei
Fernsehempfangern auf, die auBerhalb der Versorgungsgebiete von
Fernsehsendern in Betrieb sind. Wegen der sehr niedrigen Nutzfeld-
stirken, mit denen diese Fernsehempfanger betrieben werden, konnen
hier sogar solche UKW-Empfianger das Fernsehbild storen, die den
Storstrahlungsbedingungen geniigen, sofern die beiden Empfanger (oder
Antennen) sehr mahe beieifander aufgestellt sind. In den an den
Grenzen liegenden Gebieten treten dariiber hinaus mit dem fort-
schreitenden Ausbau der UKW-Sendernetze in den Nadhbarlindern
weitere Quellen fiir Oszillatorstérungen auf, die von deutscher Seite w
nicht zu beeinflussen sind.

Zusammenfassend mub gesagt werden, dafi nur die Benutzung ein-
wandfreier Empfangsgerdte in Zukunft zu zufriedenstellenden Ver- |
haltnissen auf diesem Gebiet filthren kann. Bei der Durchseizung
dieser immer dringender werdenden Forderung falll nicht zuletzt dem
Fachhandel eine wichtige Aufgabe zu. Die Einhaltung der Stérstrah-
lungsbedingungen sollte mindestens den gleichen Rang in,der Quali-
titshewertung eines UKW-Empfingers  haben, wie Empfindlichkeit,
Selektivitdt, Klangqualitdt usw. 4

Fernempfang

Fin weiteres Problem fiir die Frequenzplanung des UKW-Sendernetzes
bildet der Fernempfang. ¥

Es war eingangs ausgefiihrt worden, daB der Stockholmer Wellenplan
auf dem Prinzip der Versorgung mit Orisempfang Beruht. Der aus-
gesprociene Fernempfang mit seinen Nachteilen der niedrigen und
slark schwankenden Feldstarken wurde nicht vorgesehen, Fiir den
Rundfunkhérer stelit sich daher im allgemeinen die Situation so dar,
dafl er auf seiner Skala neben dem Ortssender, der mit stets ‘gleich- |

bleibender Qualitit empfangen wird, eine Reihe von anderen Sendern ]

findet, teilweise ebenfalls mit Ortsprogramm, teilweise mit fremdem >y

Programm. Ein Teil dieser Sender fallt auch mit gleichbleibender und

ausreichender Feldstarke ein, ein anderer Teil ist nur zeitweilig mit

gentigender Qualitat, sonst aber nur mit Rauschen oder gar nicht zu

hﬁren, 4 |

Man kann demnach drei Félle des UKW-Empfangs untersehsiden: _,ﬂf
1) Empfang des Ortssenders, 3
2) Empfang rdumlich benachbarter Sender mit ho %
_ @) Ortsprogramm, b) fremdem Programm, : |
3} Empfang weit entfernter Sender, i £

Nun kommt ¢s jedoch haulig vor, daB die unter 2
Programme durdh Sender im  gleichen oder hen
kanal gestort werden. Der Hérer wird mit :

Wellen so verleilt werden, daB mindestens e
Entfernung liegende Sender mit fremdem ¢
Storungen empfangen werden kénnen. -

Sen

3} genannteh -
en Frequenz-
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Abb. 1. Frequenzplan
UKW-FM-Tanrund-
funk; Stand vom 1.1.55

Abb. 2 (unten). Ver-
sorgungskarte fiir
UKW- FM - Tonrundfunk;
Stand vom 1. 1. 55. Die
eingetragenen Linien
stellen aus Feldstérke-
messungen  statistisch
gemittelte Linien glei-
cher Feldstirke dar,
Da die Mefimethoden
der jeweiligen Ge-
landebeschaffenheit
angepaBt wurden, sind
die den Linien zuge-
ordneten Zahlenwerte
nicht immer einheitlich.

__ teish : for
' tstew  |[5]

Effeitiv obgestrehite
Bn Ny

sorgte Gebiete sind, sondern daB hier ledig-
lich die Feldstirken niedriger sind als in den
dunkel getonten Bereichen, so daB hier die
Hérer hiufig auf einfache Dachantennen an-
gewiesen sind. In den gebirgigen Teilen be-
finden- sich natiirlich noch kleinere Liicken
(tief eingeschnittene Tailer usw.), die in der
vorliegenden Darstellupg nicht sichibar ge-
macht werden konnen. Die in die Karte ein-
gezeichneten Linien gleicher Feldstirke sind
als Mittelwerte anzusehen. Das bedeutet, dah
innerhalb dieser Linien niedrigere, auBerhalb
héhere Feldstirken als angegeben auftreten
kénnen,

[nzwischen laufen bei den Rundfunkanstalten
die ersten Vorbereitungen fiir ein drittes
Programm an. Die in den vorigen Abschnit-

Lelchenarhirung
D) Grofe Feldati

5 Mittlers Feldstiirhen

() Miteine Faldstérken
(Empfang nicht dberall
gealehert)

[T11ga0 reicHENmALL
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Die Bericksichtigung dieser Wiinsche, die mit
der steigenden Qualitat der angebotanen
Empfangsgerdte beziiglich Empfindlichkeit und
Trennscharfe immer dringender wurden, be-
deutet natiirlich eine weitere Einschrénkung
in der freiziigigen Benutzung der Stockholmer
Kanéle,
Haufig wird die Frage gestellt, ob es not-
wendig sei, daB das vom Ortssender abge-
strahlte Programm auch noch an anderen
Stellen auf der Empfangerskala erscheint
(Fall 2a). Diese Tatsache folgt unmittelbar aus
dem eingangs erlauterten Prinzip der Versor-
gung mit Ortsempfang. So ist beispielsweise
mit einem empfindlichen Empfanger in eini-
gen Teilen der Stadt Kéln das UKW-West-
Programm des NWDR nicht nur iiber den
Ortssender Kéln, sondern unter anderem
ebenfalls liber den Sender Nordhelle zy emp-
fangen. Der Sender Nordhelle ist fiir die
Versorgung des Sauerlandes erforderlich, Will
man also erreichen, daB sowohl das gesamte
Stadtgebiét von Kéln als auch das gesamte
Sauerland mit einfachen Empfangsgeriten
und Antennen lickenlos versorgt wird, so
~mub man die an einigen Stellen entstehende
Doppelversorgung wohl oder iibel in Kauf
nehmen.
Auf den Empfang sehr weit entfernter Sen-
der, die nur bei besonderen Wetterlagen
[.Uberreichweiten') ausreichende Feldstirken
“liefern (Fall 3), kann bei der Frequenzplanung
keine’ Ricksicht mehr genommen werden.
Zisammenfassend sei beétont, daB im gesam-
ten'.Gebiet neben dem Ortsempfang nach
Mébgiichkeit der Empfang von benachbarten
Sendern” mit vom Ortsprogramm verschiede-
nen Programmen in die Planung einbezogen
wird. Diese Miglichkeiten finden ihre Be-
grenzung .in dem Prinzip des Ortsempfangs,
- das nach wié wor den physikalischen Aus-
s _hreitungsges:l%n ultrakurzen Wellen fiir

efiwdrtigen Ausbaues
| zeigt etwa folgen-

cordneten

Die den Linien zuge-
Zahlenwerte
sind (vom Sender aus
gesehen):

fir Sender des NWDR
und Radic Bremen =
1 m¥im und 0,2 mV/m
in 2m Héhe Gber dem
Boden,

fir Sender des Hessi-
schen Rundfunks (HR),
des Siddeutschen Rund-
funks (SDR) und des
Bayerischen Rundfunks
(BR): 10 mV¥/m und
2 m¥/m in 10 m Héhe
Uber dem Boden,

fiir Sender des Sid-
westfunks (SWF) =
1 m¥im und 0,2 mVim
innerhalb  der Ort-
schaften von Uber 1000
Einwohnern

des Bild: An einer groBen Anzahl von Sende-
stellen werden bereits zwei Programme aus-
gestrahlt. Im allgemeinen {ist dabei eines
dieser Programme mit dem iber Mittelwelle
ausgestrahlten Programm identisch, wihrend
das andere ein selbstindiges UKW-Programm
darstellt.

Der Ausbau mit zwei Programmen ist, wie
man sieht, besonders weit fortgeschritten in
den Gebieten des Stidwestfunks, des Siiddewt-
schen Rundfunks und des NWDR, wobei die
mit Mittelwellen besonders schiecht versorg-
ten Gebiete zundchst bevorzugt werden. Stellt
man in Rechnung, daB bereits etwa 60 %
aller Rundfunkhérer ilber Empfangsgerite mit
UKW-Teil verfiigen, so sieht man, daB mit
dem Ausbau des UKW-Sendernetzes zahl-
reiche Liicken in der Mittelwellenversorgung
als geschlossen betrachtet werden kéinnen.
Ein Blick auf die Versorgungskarte (Abb, 2)
2eigt, dab kaum noch mit UKW unversorgte
Gebiete vorhanden ‘sind. Bei der Betrachtung
dieser Karte muB man beriicksichtigen, daB
die hell getonten Gebiete nicht etwa unver-

ten beschriebenen Schwierigkeiten, die bei
der Frequenzplanung auftreten, bewirken,
daB schon mit dem jetzigen Ausbau des UKW-
Sendernetzes die Maglichkeiten des Stock-
holmer Wellenplanes in einigen Gebieten
nahezu erschdpft sind.

Versatzbetrieh [2]

Um in allen Versorgungshereichen drei Pro-
gramme auszusirahlen, werden zusédtzliche
technische MaBnahmen notwendig, Versuche —
inshesondere im Rundfunktechnischen Instifut
Nirnberg und bei der Zentraltechnik des
NWDR — haben ergeben, dafi es moglich ist,
zwel raumlich benachbarte Sender auf dem
gieichen Kanal zu betreiben, sofern sie das
gleiche Programm ausstrahlen. Je nach der
Entfernung der beiden Sender werden die
beiden Trager um 30 bis 50 kHz versetzt,
auBlerdem muB durch geeignete MaBnahmen
fir eine gleichphasige Ausstrahlung der
Modulationsfrequenzen gesorgt werden. Bei
diesem Verfahren treten bis zum Feldstirke-
verhédltnis 1 : 1 herunter keine hérbaren Ver-
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Zerrungen im Zwischengebiet zwischen den
beiden Sendern auf. Zur Zeit arbeiten nach
diesem Verfahren versuchsweise die beiden
Sender Hardberg und Wiirzberg des Hessi-
schen Rundifunks und Kéln und Bonn des
NWDR. Es liegt auf der Hand, daB man mit
Hilfe dieses Versatzbetriebes Frequenzen ein-
sparen kann. Allerdings wiirde eine weit
gehende Anwendung des Verfahrens zu einer
erheblichen Revision des Stockholmer Wellen-
Flans filhren. Dies ist — abgesehen davon,
daBl eine Reihe wvon technisch-wissenschaft-
lichen Fragen in diesem Zusammenhang noch
der Klirung bediirffen — zur Zeit nicht még-
lich. Es war jedoch schon in Stockholm be-
schlossen worden, im Hinblick auf die da-
mals nicht sehr vollstindigen Erfahrungen
auf dem UKW-Gebiet eine Revision des
Stockholmer Planes fiir das Jahr 1957 vor-
zusehen. Daher kann erwartet werden, dab
die geschilderten Erfahrungen, Schwierig-
keiten und Neuentwicklungen zu gegebener
Zeit auch international zur Sprache kommen.
Selbstverstindlich ist dabei von vornherein
ausgeschlossen, daB die heute benutzten
Empfangsgerdte in ihrer Nutzbarkeit auch nur
im geringsten herabgesetzt werden,

Fernsehen [1, 3|

Auch auf dem Fernsehgebiet ist das Sender-
netz in raschem Aufbau begriffen, nachdem
durch den Ausbau der Dezimeter- und Kabel-
verbindungsstrecken durch die Deutsche Bun-
despost nun auch fiir Siiddeutschland die Mbg-
lichkeit geschaffen wurde, eine Reihe von
GroBsendern in Betrieb zu nehmen.

Der Abb.3 sind die in Mitteleuropa arbei-
tenden und geplanten Sender zu entnehmen.
Man sieht, daB der Ausbau der Sendernetze
zum Teil schon sehr weit vorangetrieben
werden konnte, z. B. in Westdeutschland und
Italien.

Die Abb. 4 zeigt die gegenwartige und in
naher Zukunft zu erwartende ‘Versorgungs-
lage in Westdeutschland. Audh hier ist
wieder zu beriicksichtigen, 4gdaB — besonders
in gebirgigem Geldnde — die eingezeichneten
Grenzen nur rohe Mittelwerte darstellen und
daB haufig sowohl auBerhalb der gezeichne-
ten Versorgungsgebieté noch einwandfreie
Bilder zu empfangen sind, als auch innerhalb
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Abb. 3a. Frequenzplan
fir Fernsehen nach dem

Stond vom 1. 1. 1955
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Abb. 3b. Bezeichnung
der Fernsehkandle im
europdischen Raum

dieser Gebiete noch Versorgungsliicken auf-
treten kénnen.

Im eingangs erwédhnten Aufsatz [7] wurde
ausgefihrt, daBl die zur Verfiigung stehenden
Bander I (41...68 MHz) und HI (174...223 MHz]

zur vollen Bedeckung des westdeutschen Ge-
bietes nicht ausreichen. Einige Gebiete wer:

den auch nach Ausschépfung aller Maglich-
keiten dieser Weilenhindgr als unversorgt
bezeichnet werden miissen. Das schlieBt nicht
dus, daB in solchen Gebieten gelegentlich
Fernempfangsméglichkeiten bestehen, jedoch
sollte der Fernsehteilnehmer in diesem Faile
vom verantwortungsbewufiten Fachhandel auf

die Nachteile des Fernempfangs, wie Feld-
starkeschwankungen, Rauschen im Bild, Stor- A
anfilligkeit, kostspielige Antennenanlagen
usw., hingewiesen werden. Haufig treten hier
auch — wie schon bei der Behandlung des 1
UKW-Rundfunks erwihnt — Stérunger durch i
UKW-Oszillatoren auf, und zwar selbst dann,

wenn die stérenden UKW-Empfinger den
Stérstrahlungshedingungen durchaus gentigen,

Es bestehen indessen noch einige "Maoglich-

keiten, tber die im Stockholmer Wellenplan
vorgesehenen Sender hinaus kleine Versor- i
gungsverbesserungen zu erzielen, El

gt

Frequenzumsetzer [4] N

Viellach werden groBe Hoffnungen auf die =
sogenannten Frequenz- oder Kanalumsetzer
gesetzt, Zur Zeit si= | elf \solcher Sender,
deren Entwickluese I die%rhenen fes
2. o . ke
; T Mg
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e
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Slidwestfunks zuriickgeht, in Betrieb, Sie emp-

fangen das Fernsehprogramm von einem Grof-
sender, selzen dieses auf einen anderen Kanal
om und strahlen es dann mit etwa 500 W
Strahlungsleistung — meist stark gebiindelt
— wieder ab, -

Die Auistellung von Kleinsendern ist jedach
starken Einschriankungen unterworfen. Im
allgemeinen wird die Stérwirkung eines sol-
chen Senders kleiner Leistung den Nutz-
cffekt dieses Senders erheblich {iberwiegen.
Oberster Grundsatz iir die Einplanung von
Frequenzumsetzern ist daher die Forderung,
dall ‘diese Sender keine Verkleinerung der
Versorgungsgebiete der groBien Sender zur
Folge haben durfen. Diese Forderung wird
nur dann erfillbar sein, wenn die Strahlung
eines solchen Senders, z. B. durch Héhenziige,
nach aullen hin begrenzt ist. Im [lachen Land
und auf hohen Bergen sind Frequenzumsetzer

[Wisreens]

haben, zu einer Eimigung zu kommen, Es be-
stand also in diesen Gebieten ein besonders
starkes Bedarfnis nach solchen Umsetzern, um
wenigsiens die groBeren Stiadte, wie Trier,

Zweibriicken, Kaiserslautern usw., zu ver-
suTgen.
Umlenkverstdarkers

In gebirgigen Gebieten wird es haufig még-
lich sein, aul den Hohen das Programm
eines Grolisenders einwandirei zu empfangen,
wihrend im Tal praktisch keine Feldstdrke
vorhanden ist, Man kann sich diesen Um-
stand zunutze machen, indem man die Sen-
dung auf einer geeigneten Hoéhe empfangt,
verstarkt und dann von einer zweiten An-
tenne in das Tal hinein abstrahlt. Es tritt
also hierbei keine Anderung der Frequenz
auf. Eine notwendige Bedingung ist dabei,
daB Sende- und Empfangsantenne ausreichend

Abb. 4. Versorgungs-
karte fur Fernsehen;
Stand vom 1.1. 55 und
der im Jahre 1955 zu
erwortende Ausbau

Die eingetragenen
Linien stellen Linien
gleicher Versorgungs-

wahrscheinlichkeit dar
145% der Orte in 99%
der Zeit), wobei FHir
die Randgebiete die
Benutzung von Yagi-
Empfangsantennen vor-
ausgeselzt wurde, |m
gegenwartigen Auf-
baustadiuvm des MNetzes
sind die Versorgungs-
gebiete der einzelnen
Sender noch z.T. gré-
fer als angegehen;
die Linien bezeichnen
diese Gebiete bei voll
ausgebavtem Netz fir

daher nicht einzu'satzen, es sei denn als vor-
laufiger Ersatz Hir spdler geplante grofie
Sender gemab dem Stockholmer Wellenplan.
Sinnvell bleibt die Anwendung solcher Sen-
der also nur zur Versorgung groferer Stadte,
die auBerhalb der Versorgungsgebiete der im
Stockholmer Wellenplan vorgesehenen Sender
liegen, oder innerhalb dieser Versorgungs-
gebiete, wenn an einigen Stellen zwar aus-
reichende © Feldstdarken, zugleich aber starke
Storungen durch Reflexionen an Berghingen
usw, anftreten.

Es ist aus diesem Grunde verstindlich, daB
die Moglichkeiten fiir die Einplanung solcher
Sender im gebirgigen Sidwesten und Woesten,
wo die obengenannten geografischen Gege-
benheiten vorhanden sind, gréBer sind als in
‘anderen Teilen. AuBerdem muBten sowohl
Frankreich als auch Deutschland in Stock-

- holm auf einige groBe Sender an der Grenze

verzid'lten;__ m trotz de’r verschiedenen Fern-

sehnormen “dieser heiden Linder, die starke

gegenseitige nterP‘ storvagen zur Folge
" Py

In- und Ausland.

entkoppelt sind, um Riidkkopplungen zu ver-
meiden. Dies kann z. B, durch geschidkte
Aufstellung der beiden Antennen erfolgen,
indem man dafiir sorgt, daB zwischen ihnen
Bodenerhebungen usw. liegen.

Da im allgemeinen keine scharfen Abgren-
zungen zwischen unversorgtem Tal und ver-
sorgten Hohenziigen votliegen und da auch
die Strahlung des Umlenkverstarkers nicht
scharl begrenzt werten kann, wird es immer
Cebiete geben, in  denen Feldstdrken des
Grofisenders  und des Umlenkverstirkers
gleichzeilig auftreten und damit Interferenz-
slérungen in den Empfingern hervorrufen
werden. Man kann diesen Nachteil dadurch
verkleinern. daf man die beiden Sender mit
verschiedener Polarisation arbeiten 188t

Aul dieser Basis wurden aul Anpregung der
Firma Graelz von dieser gemeinsam mit dem
NWDR Versuche in der Stadt Altena/Westf.
durchgefithrt, die zufriedenstellend verliefen.
An die weitere Errichtung solcher Umlenk-
verstarker kann jedoch erst nach sorgfdltiger

Untersuchung der geographischen Bedingungen
gedacht werden.

Allgemein ist zu betonen, dali weder mit
Frequenzumsetzern noch mit Umlenkverstar-
kern die nach dem Stockholmer Wellenplan
verbleibenden Licken geschlossen werden
kdnnen. Mit Hilfe der Bénder I und IIT sind
nicht mehr als etwa 80 % der Gesamtfliche
#u versorgen. Um die restlichen Gebietsteile
ebenfalls mit dem Fernsehprogramm versor-
gen zu konnen, mub das dem Rundfunk zu-
gewiesene Band IV mit herangezogen werden.

Erschliefung des Wellenbandes IV

Inzwischen ist auf diesem Gebiet Entwidc-
lungsarbeit geleistet worden. Im Sommer 1954
fanden unter Beteiligung der emplinger-
bauenden Industrie am UKW-Sender Teuto-
burger Wald die ersten Sendeversudie im
500-MHz-Bereich statt. Es wurde wahrend
einiger Tage das von Langenberg empfan-
gene Fernsehprogramm von Band 1] auf
Band IV umgesetzt und wieder ausgestrahlt,
Die Leistung des beim NWDR entwickelten
Senders war etwa 10 W [5]. Weitere Ver-
siche mit héheren Leistungen werden wahr-
scheinlich in diesem Jahr {iber einen langeren
Zeitraum hinweg durchgefiihrt werden. Die
Inbetricbnahme des ersten betriebsmaBigen
Senders in Band IV wird jedoch nicht vor zwei
bis drei Jahren erfolgen konnen. Eine Reihe
von Schwierigkeiten, die vor allem auch den
Empfdngerbau betreffen, wie etwa die Frage
nach einer geeigneten Zwischenfrequenz, nach
den versthiedenen Maoglichkeiten tir Vorsatz-
gerate fir Band-l11I-Empfanger usw, missen
noch iiberwunden werden, Diese Fragen diirf-
ten bei der zukunltigen Freguenzplanung eine
wesentliche Rolle spielen [6].

Der voraussichtliche Gang der Entwidklung
laBt sich also etwa wie folgt skizzieren:
Zunacdhst wird das gemdB dem Stodkholmer
Wellenplan vorgesehene Netz von  Grob-
sendern in den Bandern I und III voll aus-
gebaut werden, Sodann werden die noch vor-
handenen Liicken durch Sender im Band IV
geschlossen. In den bis dahin versorgten
Gebieten ist also sichergestellt, daB alle in
Betrieb befindlichen Empfianger auch weiter-
hin arbeiten konnen, da eine Umstellung
von bestehenden Band-I- und Band-ITI-Sen-
dern auf Band IV nicht vorgesehen ist.

Die Arbeilsgemeinschaft der Waestdeutschen
Rundiunkanstaiten hat sich demnach zuniichst
die Aufgabe gestellt, allen Bewohnern ihrer
Versorgungsgebiete die Moglichkeit zu geben,
e in Fernsehprogramm zu empfangen.

Erst wenn diese Aufgabe voll durchgefiihrt
ist, wird man sich Fragen zuwenden, die mit
der Einfilhrang eines zweiten Fernsehpro-
gramms und des Farbfernsehens zusammen-
hédngen.
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H. MENSCHEL

Die wichtigsten MeB- und Prifschallplatten fiir Phonogerdte

Der Phono-Indusirie und dem Fachhandel stehen z. Z. eine Anzahl Mef-
Gerateeigenschaften meBtechnisch zu erfassen.
stehenden Mefiverfohren voraus, Die hauptsachli

MeBschallplattea zur Bestimmung
von Gleichlaniabweichungen

Mit der Einfihrung der Langspieiplatte M 33
ergab sich zwangsldufig die Notwendigkeit,
Gleichlaufmessungen an Geriten der Massen-
produktion durchzufithren. Mit dem wvon der
Rundfunk- und Magnettontechnik her bekann-
ten Tonnohenschwankungsmesser ,J 60" und
einer Mefiplatte fiir Gleichlaufschwankungen
kann diese Aufgabe in zufriedenstellender
Weise gelast werden.

Gleichlaufabweichungen werden als Jaulen
oder Tremolo wahrgenommen, je nachdem, in
welchen Intervallen sie auftreten, Schnelle
Gleichlaufdnderungen sind subjektiv  nicht
mehr als Frequenzdnderung zu erkennen; sie
beeinflussen das Klangbild, indem sie in den
hoheren Tonlagen eine Rauhigkeit hervor-
rufen. Am bekanntesten sind diejenigen Ab-
weichungen, die von der Plattentellerdrehzah|
abgeleitet werden kénnen. Die Storung selbst
kann durch Lagerspiel, Unwucht oder Exzen-
trizitat entstehen, sie verursacht beim Ab-
tasten eine Frequenzmodulation,

Die Messung erfolgt in der Weise, daB man
die auf der MeBplatie aufgezeichnete MeBire-
quenz von 5 kHz abtastet. Hierbei wird die
als Tragerfrequenz zu betrachtende Aufzeich-

8

nutzten Schallplatte muf dann mit Abstand
darunter liegen. Diese Bedingung kann fir
eine Aufnahme-Folie erfiillt werden, bereitet
aber fir eine geprefte Schaliplatte Schwierig-
keiten, Man muB daher bei exakten Messun-
gen unter 5%y zu anderen Methoden greifen,
Ein kiirzlich entwidkeltes Verfahren ersetzt
Schallplatte und Tonabnehmer durch einen
vom Plattenteller angetriebenen Generator.
Mit diesem ist unter Einhaltung aller Be-
triebsbedingungen die Messung sehr kleiner
Abweichungen mdaglich.

Zum Vergleich sei erwihnt, daB bei betriebs-
mébig eingesetzten Magnetton-Studiomaschi-
nen” Werte von 2%y noch der Norm ent-
sprechen. Fiir ein Mengenerzeugnis stellt der

-Wert von weniger als 5%y beachtliche An-

forderungen an die Fertigungstechnik,

MeBschallplatten fiir Rumpelmessungen

Die mechanisch bewegten Massen eines Lauf-
werkes erzeugen selbst bei grobter Prizision
im Aufbau Erschiitterungen, die (auf die Ton-
armfundamente iibertragen) eine Stérspannung
an den Klemmen des Abtasters hervorrufen.
Der Verlauf dieser Stérspannung entspricht
einem Frequenzgemisch, in dem alle periodisch
bewegten Bauelemente mehr oder weniger
stark vertreten sind. Innerhalb eines bestimm-
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und Prifschaliplatten zur Verfigung, die es ermaglichen,
Die Anwendung dieser Schallpiatien setzt die
ch verwendeten MeBschallplatien und die zugeh

Kenntnis der mit ihnen in Zusammenhang
Srigen MeBverfahren werden beschrieben.

Die MeBschallplatte enthdlt auBer einer
100-Hz-Aufzeichnung mit der Schnelle 1,4 cm/s
Leerrillen. Die Messung geht in der Weise
vor sich, daB man nacheinander die auf der
MefBschallplatte aufgezeichnete Modulation
von 100 Hz und die vorgesehenen Leerrillen
abtastet. Das Verhdltnis der angezeigten
Spannungen ergibt die Rumpelstarke in dB.
Kleine Rumpelstirken bedeuten auch hier
spielfreie Passungen, hohe Oberflachengiite
und groBe Wuchtgenauigkeiten. Da den\gae-
mihungen der Geratghersteller in dieser Rich-
tung verhéltnismabig enge Grenzen gesetzt
sind, ist ein neuerer Normenvorschlag zu be-
grilBen, der ein Anheben der Schneidkenn-
linie im Bereich tiefer Frequenzen vorsishi.
Man arbeitet wiedergabeseitig in diesem Be-
reich dann mit geringerer Verstarkung und
gewinnt so ein verbessertes Storspannungs-
verhéltnis.

Gule Plattenspieler liegen heute bei Werten
von etwa —30 dB. Innerhalb iblicher Exem-
plarstreuungen findet man Werte, die die
NARTB-Abnahmegrenze von Studiomaschinen
erreichen, die bei —35 dB liegt. In der Nihe
dieser Grenze mufi bei Messungen das Eigen-
rumpeln der MeBschallplatten beriicksichtigt
werden. Die Schallplatte wird zu diesem

Zweck auf einem rumpelarmen Triebwerk ge-
messen, das im wesentlichen aus einer grofen
Schwungmasse besteht. Eliminiert man den
Flatlenfehler, so ergeben sich fiir die Rumpel-
starke der Gerdle je nach Plattengite Ver-
hesserungen von mehreren dB.

.4 6 8000

nung der Mebplatte im Rhythmus der aul-
tretenden Drehgeschwindigkeitsdnderungen
moduliert. Nach eingangsseitiger Verstarkung
im Tonhdhenschwankungsmesser wird durch
eine nachfolgende Begrenzerstufe eine etwa
vorhandene AM unterdriickt, Am Ausgang des
darauffolgenden Diskriminators liegt ein Réh-
renvoltmeter, das die tiefperiodischen Fre-
quenzabweichungen anzeigt. Durch die vor-
handene Didmpfung gehen hohere Modulations-
frequenzen nicht in die Anzeige ein; sie
kénnen durch ein weiteres Réhrenvoltmeter
ermittelt werden, von dem der Spitzenwert
aller Modulationsfrequenzen angezeigt wird.
Eine Analyse 14Bt sich mit einem Katoden-
strahl-Oszillografen am Ausgang des Diskri-
minators durchfithren.

Gleichlaufschwankungen von 5. 10%y kén-
nen je nach Art der Darbietung bereits als
storend empfunden werden. Als kritisch be-
kannt sind Klavieraufnahmen mit lang aus-
schwingenden Akkorden. Man halt daher die
Abweidhungen bei guten Laufwerken unter
5%w. Der Eigenfehler der zur Messung be-
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Abb. |, MARIB-Schneid- und
Wiedergabecharakteristik;
relative Schnelle in Abhéngig-
keit ven f; Toleronz +2dB

— L
Abb. 2.
Freq gang bei konstant

Eingangssp

werl fir die Vollaussteverung: 0 dB entspreche

ten Bereiches wird diesQStﬁrung als Rumpeln
bezeichnet {engl. rumble), Die MeBeinrichtung
besteht aus einem Anzeige-Instrument, wver-
bunder mit einem Filter, das nach NARTRY)
folgende Charakteristik hat:

Im Bereich 10 Hz .. 250 Hz linear; bis 500 Hz

—3 dB; dariiber abfallend mit 12 dB/Oktave;
unterhalb 10 Hz abiallend mit 6 dB/Oktave.

Der zur Messung verwendete Tonabnehmer
wird nach der in Abb. 1 gezeigten Schneid-
charakteristik entzerrt,

!} National Assoclation of Radio and Television

Broadcasters

der zu verwendenden Autsprechapparatur; Richt-

nd 12 cm/s Schnelle bzw. 50 mm Lichtbandbreite

MeBschallplatten zur Bestimmung linearer )
Verzerrungen von Schallplattenablastern

Die mechanischen und t;lekr.ri.sd!en Eigen-

schaften von Abtastersystemen werden {abge-

sehen von Sonderfallen) mit Frequenzschall-
platten ermittelt. Damit lassen sich die schwie-
rig aufzulésenden 'mechanischen Vaorginge
in der Rille mit in die Messung einbeziehen.
Beim Schallplattenverfahren muf aus mecha-

nischen Griinden und Spielzeiterfordernissen

die Aufzeichnung linear verzerr werden.
Diese Verzerrung erfolgt nach der in
DIN 45536 festgelegtli= nd in Abb, 2 gezeig-
ten Schneidcharakte ", =
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Frequenzschallplatten enthalten die Aufzeich-
nung reiner Sinusschwingungen, die den gan-
zen Horbereich kontinuierlich durcdhlaufen
oder diesen in Stufen unterteilen, wobei die
Bereichsiibergdnge abgestuft oder kontinuier-
lich sein kénnen. Die lineare Verzerrung ist
in diesem Fall zweckgsbunden; sie erfolgt bei
einigen Mefplatten nach der Norm, bei ande-
fen halt man z. B. zur Vereinfachung der
Auswertung den Wert der Schnelle konstant.
Allen Frequenzschallplatten liegen Datenblét-
ter bei, die genaue Angaben iiber Frequenz-
marken, Schnelle, Auslenkung usw. enthalten.
Ohne diese ist eine Bewertung des Priiflings
nicht maoglich, da man beim Abtasten die

Abb. 3. Oszillografische Aufnohme einer Abtaster-
charakteristik nach der Sweep-Frequency-Methode

Summenkurve von Schallplatte und Abtaster
erhélt, aus der man als Differenz die Abtaster-
charakteristik entnehmen kann.

Die heute hauptsdchlich verwendeten Kristall-
abtaster geben in grober Anndherung eine
der Auslenkung proportionale Spannung;
ihre Charakteristik liegt invers zur Schneid-
charakteristik. Theoretisch ergibt sich dadurch
bei der Aufnghme der Abtastercharakteristik
mittels einer Frequenzplatte mit Schneid-
charakteristik eine +anniahernd geradlinige
Summenkurve. Id der Praxis treten jedoch
Abweichungen auf, Bei diesen Messungen
sind deshalb die Ergebnisse mit den Angaben
der Hersteller zu vergleichen,

Die Feststellung storender Resonanzen erfolgt
zweckmadBigerweise mit Frequenzplatten glei-
tender Frequenz bei kontinuierlicher Registrie-
rung, da aufler der Lage dieser Resonanzen
auch ihre Ausdehnung fiir Riickschliisse auf
die Ursache von Wichtigkeit ist,
Frequenzschallplatten sind fiir alle’ normen-
maBigen Drehzahlen erhaltlich, Die obere Re-
reichsgrenze liegt bei 20 kHz. Bei Auswertung
von MeBergebnissen im Gebiet iiber 10 kHz
missen die Materialkonstanten des Platten-
materials unter Umstégen beriicksichtigt
werden.

MeBschallplatten zur Bestimmung nichtlinearer
Verzerrungen

Nichtlineare Verzerrungen von Schallplatten-
abtastern werden nach dem Intermodulations-
mefverfahren bestimmt. Dieses Verfahren
zeichnet sich vor anderen durch seine un-
komplizierte Handhabung in der Praxis aus.

Die MeBplatte enthalt die Aufzeichnung der
Frequenz 400 Hz, der mit einem Pegelabstand
von ——12dB 4000 Hz {iberlagert sind. Vorhan-
dene Kennlinienkriimmungen des MefBobjektes
bewirtken eine gegenseitige Modulation dieser
beiden Frequenzen. Es entstehen symmetrisch
zur Tragerfrequenz 4-kHz-Seitenbédnder, deren
Verhilinis zur Triageramplitude den Inter-
modulationsfaktor darstellt,
Entsprechend getroffenen Festlegungen wird
mit dem Intermodulationsfaktor eine Aussage
uber die GréBe der quadratischen und kubi-
schen Verzerrungen gemacht,
¢ Aul der MeBschallplatte ist die Lichtband-
breite der Aufzeichnung abgestuft; man er-
hélt damit den IM-Faktor in Abhangigkeit
von der Aussteuerung und vom Abtastradius.
Per Aufwand fir diese Messung wird be-
sonders klein, wenn man das vom RT! entwik-
kelte '?'lntermadulatiunsfaktormeﬁgerat «J 82"
‘verwendet. Es geniigt dann ein zusatzliches
Réhrenvoltmeter, Das IM-Faktormefgerit
»J B2® enthédlt im wesag: 2chen zwei Bandpiésse,
deren DurchlaB einm ! ze den Trdger plus

Seitenbander bemessen ist, Im zweiten Fall
wird der Trager unterdriickt, so daB am Aus-
gang desselben die Spannung der Seitenbinder
gemessen werden kann, Am Ausgang des
ersten Bandpasses erfolgt nach vorangehender
Demodulation die Anzeige der Tragerampli-
tude an einem - eingebauten MeBinstrument.

Mefschailplatten zur Bestimmung
der Linearjtit der Aussteuerung

Die vom Abtaster geliefette Spannung muB
(ganz gleich, ob diese der Auslenkung oder
der Schnelle proportional ist) ein lineares
Verhdltnis zur Aussteuerung haben.

Die MeBschallplatte enthdlt die Aufzeichnung
der Frequenzen 80, 500, 1000, 5000 und
10000 Hz. Bei jeder Frequenz wird die auf-
gezeichnete Lautstérke in festgelegten Stufen
gedndert.

Beim Abtasten der MeBschallplatte erhélt
man mit einem einwandfreien Abtaster die
gleiche Abstufung der abgegebenen Spannung,

MeBschallplatten besonderer Art

In den USA hat man fiir Prifungen wvon Ab-
tastersystemen das Sweep-Frequency-Verfah-
ren entwickelt. Bei diesem Verfahren werden
die Frequenzen eines Bereiches wvon 60 Hz
bis 10 kHz gleitend im Bruchteil der Zeitein-
heit durchlaufen und periodisch wiederholt,

Legt man die Abtasterspannung an den Ein-
gang eines Katodenstrahl-Oszillografen und
synchronisiert die Kippfrequenz mit dem in
der Aufzeichnung enthaltenen Synchronisier-
impuls, so erhdlt man auf dem Schirm der
Ro&hre ein stehendes Bild der Abtastercharak-
teristik, aus der lineare Verzerrungen direkt
ablesbar sind.

Gleichzeitig werden nichtlineare Verzerrungen
als Helligkeitsmodulation sichtbar, desgleichen
Fremdspannungen. Darliber hinaus gestattet
dieses Verfahren die Beurteilung von Ein-
schwingvorgdngen. Es ist besonders fiir
Serienmessungen in der Fertigung geeignet
und nur deshalb wenig eingefithrt, weil solche
MeBplatten in Deutschland z. 7. noch nicht
lieferbar sind.

Prifschallplatten fiir automatische Wechsler
Die vorstehend beschriebene Reihe von MeB-
schallplatten wird durch eine Anzahl Praf-
platten fiir automatische Wechsler ergénzt,
Bei diesen Platten kommt es darauf an, die
normale Laufzeit herabzusetzen, um tragbare
Priifzeiten zu erhalten. Man erreicht dies mit
einer extrem grofien Rillensteigung iiber den
ganzen oder einen Teil der nutzbaren Platten-
oberfliche, Weiter verfolgt man die Absicht,
mit wenigen Prifplatten méglichst viele Ge-
ratefunktionen zu erfassen. (Schlub auf Seite 54)

Die neven VDE-Bestimmungen iber die Entstérung
von Zindfunkenanlagen bei Kraftfahrzeugen

Mit der Einfiihrung des UKW-Rundfunks und
Fernsehens wurde auch die Frage der Entstisrung
von Hochspannungs-Ziindfunkenanlagen bei Kraft-
fahrzeugen akut. Eyst nach langwierigen Ver-
handlungen ist es gelungen, Entstorungsvorschrif-
ten for Hochspannungs-Ziindfunkenanlagen bei
Otto-Motoren auszuarbeiten; sie sind in den neuen
VDE-Varschriften 0879/54 niedergelegt, Danach
miissen ab 1. November 1956 alle neuen Hoch-
spannungs-Ziindfunkenanlagen an  Otto-Motoren
[Kraftfahrzeuge und Aggregate] und bel einer
Ubergangsfrist bis zum 31, Oktober 1957 alle in
Betrieb befindlidien Anlagen ~grundentstért®
sein. Die Entstérung betrifft den Frequenzbereich
von 10 ... 300 MHz, wobei nach «Grundentstbrung”
und ,Eigenentstérung”® unterschieden wird.

Die neuen VDE-Bestimmungen beziehen sich je-
doch lediglich auf die Grundentstérung
[Fernfeldentstérung). Mit der Grundentstirung
soll die Storfzldstirke so weit herabgesetzt
werden, daB die Zindfunkenanlage ortsfeste Funk-
anlagen (UKW- und Fernsehempfanger) nicht mehr
stort. Als ausreichend grundentstdrt qilt, wenn
ein Hochstwert der Storfeldstirke von 500 pVim,
gemessen in 10 m Entfernung bei 3 m Antennen-
hohe itber dem Erdboden, unabhangig vom Zu-
stand des Motors und dessen Umhillung, auf
keinen Fall iberschritten wird. Dieser Wert mag
im ersten Moment wohl noch als hoch
angesehen werden, doch ist zu berficksichtigen,
daB  Stérungen durch vorbeifahrende Kraftfahr-
zeuge nur sehr kurzzeitig auftreten und hei
neuen Kraftwagen der Wert der Stérstrahlung
nur etwa zwischen 150 ... 200 uV liegt.

Die Eigenentstérun g (Nahfeldentstérung)
bleibt dem Besitzer des Fahrzeuges selbst iiber-
lassen; grundentstdrt mub es aber immer sein.
Bei der Eigenentstérung wird die Stirfeldstarke
durch Anwendung weiterer Entstérmittel noch mehr
herabgesetzt, so daB selbst im Fahrzeug hoch-
empfindliche Funkempfinger {(UKW)  betrieben
werden kénmén,

Umfangreiche Versuche ergaben Richtlinien zuy
Durchfithrung  von wirtschaftlich lragharen Ent-
stdrungen. Als grundentstért gilt nach den neuen
Bestimmungen, wenn bei den Zindfunkenanlagen
Entstérmittel 1t, nebenstehender Tabelle eingebaut
sind, und zwar bei

1} Motoren mit Zindverteiler, bei denen der
Motor von einer Ganzstahlkarosserie umgeben ist;
Ausriistung A mit 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder
Ausristung B oder C mit 1 oder 2 oder 3 oder 4
oder 5

2] Motoren ohne Ziindverteiler in Fahrzeugen, bei
denen der Motor nicht von einer Ganzstahlkaros-
serie umgeben ist (z. B. Motorroller, Kraftrader,
Mopeds, ortsfeste und bewegliche Aggregate);
Ausriistung B oder C

Kerzenentsttrung

A Kerze ohne eingebauten Widerstand mit Ent-
storstecker von 10 kOhm Nennwert

B. Kerze ohne eingebauten Widerstand mit ge-
schirmter Entstérkappe von 5 kOhm Nenn-
wert

C. Kerze mit eingebautem Entstdrwiderstand
von § kOhm Nennwert [Widerstandskerze)

Verteilerentstrung

1. Entstérwiderstand von 10 kOhm Nennwert
in der zentralen Verteilerleitung, z. B. Ent-
stormuffe, Entstorstecker

. Verteilerscheib& mit in die zentrale Ver-
teilerbuchse eingesetztem Entstérwiderstand
von 8 kOhm Nennwert, z. B. eingesetzter
Entstorstecker

3. Verteilerldufer mit eingebautem
widerstand von 5 kOhm Nennwert

4. Verteilerscheibe mit Entstérwiderstinden
von je. 5 kOhm Nennwert in allen Ver-
teilerleitungen, z. B. Entstérmuffen, Entstér-
stecker:

[}

Entstor-

5. Verteilerscheibe mit in &llen Buchsen einge-
bauten oder eingesetzten Entstirwiderstin-
den von 5 kOhm Nennwerl, z. B. einge-
setzte Entstorstecker

3) Bei allen anderen unter 1) und 2) nicht erfaB-
ten Ziindfunkenanlagen in Otto-Motoren (wie z, B,
Kraftwagen mit Zindverteiler ohne Ganzstahi-
karosserie), fiir die im veraus keine Ausristung
angegeben werden kann, gilt die Grundentstorung
als ausreichend, wenn die Stérfeldstirke einen
maximalen Wert van 800 ,V/m (gemessan in 10 m
Entfernung bei 3 m Antennenhéhe) unabhingig
vom Zustand des Motors und seiner Umhillung
in keinem Falle iiberschreitet,

Die in der Tabelle angegebenen Werte fiir die
Entstérwiderstande sind Mindestwerte. Die Ent-
stérwirkung ist bei héheren Werten, deren obere
Grenze durch den Zindvorgang gegeben ist, gin-
stiger. Dle Reihenfolge der Buchstaben und Zah-
len in der Tabelle entspricht der wachsenden ent-
storenden Wirkung der Entstérmittel.

Es sei noch darauf hingewiesen, daB in einem 50
grundentstorten Fahrzeug fir den Betrieb eines
einfachen Autosupers [ohne UKW)} wvielfach nur
noch die Entstérung der Niederspannungsseite
(Lichtmaschine, Scheibenwischer, Winker usw.) er-
forderlich ist, E. Koch
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Die interessante Schaltung

Mit welchem Ernst sich heute viele Kreise mit
der Schallabstrahlung beschaftigen, beweisen auBer
der sehr guten Aufnahme der neuen Rundfunk-
emplinger auch viele Verbffentlichungen, Fachvor-
trige und -tagungen. Alle Geritehersteller geben
sich die erdenklichste Milhe, soweit wie maglich
bei Neukonstruktionen aussichtsreiche Anregungen
zu bericksichtigen.

Kennzeichen der Empfénger der neuen Saison sind
die wielfaltigen MaBnahmen zur Verbesserung
und zur gleichmabigeren Abstrahlung des Klanges.
Neben Anordnungen mit seitlich angebrachten Zu-
satzlauisprechern [lindet man Modelle mit nach
oben strahlenden Lautsprechersystemen und mit
Zweikanal-Verstirkern. Auf die besonderen Vor-
teile des Zweikanal-Systems wurde bereits mehr-
fach in der FUNK-TECHNIK hingewiesen.

Einen technisch interessanten Weg ist die Con-
tinental-Rundiunk GmbH., Osterode (Harz), bei
dem Empfanger .Imperial 519 W — 3 D — Stereo*
gegangen, der mit elekirischer Phasenverschiebung
zwischen beiden Kanilen des hochwertigen Zwei-
kanal-Verstdrkers arbeitet. Durch diese MaBnahme
wird den beiden Lautsprechergruppen im ge-
samten Frequenzbereich eine Phasenverschiebung
erteilt und dem Ohr damit eine Laufzeitdifferenz
vorgetduscht, wie sie beim direkten Anhéren
einer Musikdarbietung als entscheidender Faktor
fiir das Richtungshéren auftritt.

Der NF-Verstdrker (Abb.5) hat im Eingang eine
geh&rrichtige  Lautstirkeregelung durch  das
1,3-MOhm-Potentiometer mit zwei festen Ab-
griffen, die {ber RC-Glieder mit dem FuBpunkt
des Reglers verbunden sind. Vor dem Laut-
stirkeregler L liegen zwei verdnderbare RC-Glie-
der fiir die unabhdngige Héhen- (H) und Tiefen-
regelung (T). Die Endréhre EL 84 des Kanals |
wird durch das Triodensystem der EABC B0 aus-
gesteuert und speist eine Kombination von zwei
Ovallautsprechern. Fiir die frequenzunabhangige
Phasenverschiebung werden die im Aufbau be-
sonders einfachen RC-Kreuzfilter benutzt. Eine zu-
satzliche Gegentakiwicklung auf dem Ausgangs-
ibertrager speist als Phasenschieber 1 eine Hilfte
eines RC-Kreuzgliedes, und die an seinem Aus-
gang phasenverschobene Spannung steuert die
EF 804 in Phasenumkehrschaltung. Sie arbeitet auf
ein Doppel-Kreuzglied-Netzwerk, das als Phasen-
schieber 1l eine doppelt so groBe Phasenverschie-
bung wie das erste Glied erzeugt. Diese phasen-
verschobene Spannung steuert die EL 84 des zwei-
ten Kanals aus. Die Phasenverschiebung zwischen
teiden Lautsprechergruppen in Abhiingigkeit von
der Frequenz zeigt Abb. 3. Die Endréhre des Ka-
nals [l ist frequenzunabhingig gegengekoppell.
Dadurch wird das Klangbild des Kanals II nur
durch das im Kanal I eingestellte Klangbild be-
stimmt. i

Eine weitere interessinte schaltungstechnische Ein-
zelheit ist der ,Raumtonregler®. Der verdnder-
bare Widerstand R (500 Ohm) im Gegenkopplungs-
zweig erlaubt eine willkirliche Anderung des
Gegenkopplungsgrades. Durch die Anderung des
Frequenzganges ist es dann moglich, den Fre-
quenzgang des Gesamtgerdts den akustischen Ver-
héltnissen des Wiedergaberaumes anzupassen unid
unabhingig von der eingestellten Laulstdrke zu
erhalten. Eine Anpassung des Klangbildes mittels
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der getrennten Hohen- und Tiefenregler hat den
Nachteil, dab jede Anderung der Lauistirke eine
Anderung der Einstellung dieser Regler nach sich
ziehen mufB (Fletcher-Munson-Kurven). Die Wir-
kung des Raumtonreglers zeigt Abb. 4. Kurve I
stelll die Spannung an den Buchsen des zweiten
Lautsprechers fiir wolle GCegenkopplung dar,

‘Kurve II fir kleinste Gegenkopplung. Fur 70 Hz

ergibt sich daraus eine zehnfache Spannungsiiber-
héhung.

Aus der Gesamischaltung des Empfingers ist noch
die UKW-Trioden-Vorstufe bemerkenswert. Sie ist
im Prinzip eine Zwischenbasisschaltung, weist
jedoch einige Besonderheiten auf (Abb. 6). Eine
Verbesserung erreichte man durch Parallelschalten
der beiden Triodensysteme der ECC 85, weil da-
durch die Steilheit der Triode prakiisch verdop-
pelt wird, Weiterhin konnte die Anpassung des
Vorstufen-Ausganges an den Mischstufen-Eingang
durch Benutzung zZweier Drehkondensatoren iber
den gesamten Abstimmbereich konstant und opti-
mal gehalten werden, Der Zwischenkreis ist als
a-Filter mit der Induktivitdt als Lingsglied und
den beiden Kondensatoren an der Eingangs- und
Ausgangsseite als Querglieder geschaltet. Da sich
beide Kondensatoren beim Abstimmen gleichmaBig
verdndern, konnte auch an den Bereichenden die
Empfindlichkeit verbessert werden. Die Bedamp-
fung des Zwischenkreises durch die Anoden-
drossel der Vorstule ist mjnimal, weil sie etwa
in der Mitte der Léngsinduktivitat des a-Filters
angekoppelt ist.

Der Abstimmkreis des Oszillators liegt im Anoden-
kreis, damit die Einstellelemente sich nicht gegen-
seitiy beeinflussen und Oszillatorirequenz und
-spannung maglichst konstant bleiben.

Die Summe all dieser kleinen Verbesserungen gibt
dem Empfanger im UKW-Gebiet eine Empfindlich-
keit von unter 1 «V bei 20 dB Rauschabstand und
12,5 kHz Hub. Daneben steht als vielleicht wich-

- tigster Faklor die gute Klangqualitdt durch die
ausgefeilte Schaltungstachnik. th -

—

Abb. 5. Schaltung

Abb.1 v.2. Vorderansicht und Blick in das offnete Empfa ha
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Additive Mischschaltjungen in den AM-Wellenbereic!

Die Mischstufe eines Superhets hat die Auf-
gabe, aus der Empfangsirequenz und einer in
geeigneter Weise hinzugefigten Oszillator-
frequenz eine neue Frequenz, die Zwischen-
frequenz, zu bilden, Befinden sich sowohl Emp-
fangs- als auch Oszillatorfrequenz im Gitter-
kreis eines Rohrensystems (z. B. zugleich am
Steuergitter bzw. an Gitter und Katode), so
spricht man wvon ,additiver Mischung”, Im
Prinzip ist die additive Mischung vergleich-
bar mit der Gitterspannungs - Modulation
eines amplitudenmodulierten Senders, wobei
der Modulations-NF-Amplitude im Sender

U.Sg!_ @ g

Abb.1. Prinzipanordnung der additiven Mischstufe

¥
die Oszillatorfrequenz-Amplitude des Super-
bets entspricht, Diese durchsteuert eine Kenn-
linie,  die fir jeden Punkt eine andere Ver-
starkung fir die weitere im Gitterkreis vor-
handene Frequenz eryibl. Genau wie beim
_modulierten Sender entstehen zwei Seiten-
frequenzen, die Summen- und Differenzfre-
quenz. Im Rundfunkgerdt wird letztere als
ZF ausgesiebt und weiter verstarkt. Dagegen
ist die ,muliiplikative Mischung®, die eine
Doppeisteuerréhre voraussetzt, * vergleichbar
mit der Schirmgitier- oder Bremsgittermodu-
lation einer Senderstufe, Das Wesen einer
Jeden Mischung ist die Modulierung der
Empfangsfrequenz mit einer hinzugefigten
Oszillatorfrequenz. Nur dadurch, nicht durch
Uberlagerung, entsteht die fiir die weitere
Verstarkung gewlinschte Zwischenfrequenz,
In einer Mischstufe sollen keine Kombinati-
ons-Frequerzen, die zu
keiten flihren kénnen, engstehen. Ferner wird
eine mdglichst hohe ZF-Amplitude verlangt.
Durch geeignete R&hrenwahl und Schaltungs-
dimensionierungen lassen sich mit additiven
Mischschaltungen beide Forderungen zugleich
gut erfiillen, Die -IajUﬁ'-Kenntinie soll im
Idealfall gquadratisch verlaufen, entsprechend
einer linearen Steilheits-Kennlinie S{U,. Der
Arbeitspunkt wird gewdhnlich in den unteren
Kennlinien-Bereich ‘bzw. unteren Kennlinien-
Knick gelegt; dies ist jedoch keine unbe-
“dingte Notwendigkeit = zur Erreichung einer
einwandfreien Mischung, Bei einer kleinen
Oszillator-Amplitude kann der Arbeitspunkt
auf! einer geradlinigen Steilheits-Kurve ver-
‘lagert  werden; dadurch ist bei niedrigeren
Frequenzen eine u. U, erwiinschte Regelmdg-
lichkeit durch die Schwundautomatik gegeben.
Eine quadratlsdxe Kennlinie bzw, ein quadra-
tischer ' Kennlinien-Teil verursacht keine
Mlsdimahl:deuhgkmten

l}ie Mischmelu'deutigkeiten

Bei Abweichung des Kennlinienverlaufs vom
Idealfall entsteht die Zw;sdaenfrequenz auch
aus Oberwellen vop Oszillator- und Emp-
fangsfrequenz, Vor etwa 20 Jahren versuchte
man eine Verbesserung durch die ,multiplika-

L ﬂve Mischung” zu erreichen. Bei dieser ist es

m&g’iuh —~ aber nur dann, wenn die I (U

Steuergitter exakt llnear
~ die Mischmehrdeutigkeiten zu
B

verlimf nf' ]

Mischmehrdeutig--

Die auf diesem Prinzip basierende Réhren-
entwicklung (Heplode, Oktode, Triode-Hexode)
ging jedoch einen anderen Weg. Das von der
Emplangsfrequenz gesteuerte Gitter mubte,
um eine Schwundregelung zu ermiglichen,
mit einer gekrliimmten Kennlinie wversehen
werden. An dieser entstehen natiirlich ebenso
wie bei einem ungiinstigen Kennlinienverlaul
additiver Mischréhren die Oberwellen der
Empfangsfrequenz und damit Mischmehrdeu-
tigkeiten,

Das wvon der Oszillatorfrequenz gesteuerte
Gitter wird in der Praxis um eine ge-
niigende Mischstabilitit zu gewihrleisten —
2. T. in nichtlinearen Bereichen betrieben. Da-
durch entstehen zusatzlich Oberwellen der
Oszillatorfrequenz.

Erhohte Kreuzmodulationsfestigkeit
der additiven Mischung

Bei einer genauen Untersuchung der z. Z, ib-
lichen Rohrentypen ergibt sich, dafi die
Mischhexode beziiglich Mehrdeutigkeiten der
Mischung keine Vorteile gegentiber einer ge-
eigneten mittelsteilen Pentode oder Triode
bringt. Wie Messungen ergaben, ist die
Kreuzmodulation bei gleicher Eingangsspan-
nung bei dem Triodensystem der ECH 81, als
additive Mischstufe geschaltet, keinesfalls
grofier als bei der ECH 81 in normaler, multi-
plikativer Mischung.

Bei der ECCIB2 sind die Verhéltnisse noch
glnstiger. Bei einer bestimmten Einstellung
der Oszillatorschwingspannung, der zusitz-
lichen Gittervorspannung und der iibrigen

iiblichen multiplikativen Mischstufe (Kurve I
Sehr glinstige Werte, die denen der Kurve
entsprechen, werden auch mit der EF 89 a
additive Pentoden-Mischstufe erreicht (III).

Alle Messungen wurden unter gleichen B
dingungen durchgefiihrt und lassen som
einen unmittelbaren Vergleich zu.

Der Vorteil des niedrigen Rauschwiderstand

In der UKW-Technik hat die additiy
Triodenmischung auf der ganzen Linie q
siegt und schnell die anfangs noch gebriuc
lichen Trioden-Hexoden (ECH 11) verdridng
Erstens war es die wesentlich hdhere Misd
steilheit, zweitens der bedeutend niedrige:
aquivalente Rauschwiderstand, die den Ve
lauf dieser Entwidcklung bestimmten. Man i
vielfach der Ansicht, beide Vorteile hitte
in den langeren Wellenbereichen keine B
deutung mehr, An Hand einer iiberschlag
mébigen Berechnung soll nun dargestel
werden, weldhe Vorziige eine additive Misd
schaltung durch den geringeren Rauschwide
stand bietet. Mischhexoden haben dquivalen
Rauschwiderstdnde von etwa 75 kOhm, wél
rend 2. B. Trioden-Mischréhren (ECC B
Rauschwiderstinde von rd. 7 kOhm und mt
derne Pentoden-Mischréhren (EF 89) etw
8 kOhm aufweisen, vergleichbar mil dene
moderner Pentuoden in HF-Vorstufen.

Soll nun das Rauschen der multiplikative
Mischrohre gleich dem Rauschen einer Hod
frequenz-Vorstufe sein, dann mub die Ve
starkung der Vorstufe etwa 3,3fach sein, d. h
bei eiper Eingangsaufschaukelung won 1 :

Betriebswerte 1Bt sich bei gleichem Ein- steht am . Gitter der Mischrdhre rund  di
%«FD’
4 ——— ECC82 add Mischer und Osziiator —‘
96 ——— EF8S orstufe und ECCB2 :
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| % —==== ECHAal multip!.
3
I
2 —’,\
L ]
% —~ ]
107) R b, i
8 AT T T
W R g
€ i IS / o
S (—-: f’
5 i e ——— T '--..__\ o
- N ’
I {4 . Il
e 'l e e
F
2 ,J'
= gl o ss:of.z 4 6 8 107 28 W e
= Usy EpV]
Abb. 2. Die Kreuzmodulationfestigkeit verschiedener Mischstufen
gangssignal eine um den Faktor 10 ver- zehnfache Antennenspannung. Diese kan
besserte Kreuzmodulationsfestigkeit der natlrlich zu Kreuzmodulation fithren. Ver
ECC82 in additiver Mischschaltung gegen-  wendet man dagegen an Stelle der multipli

dber der ECH 81 in multiplikativer Schaltung
erreichen. Es ergeben sich somit weniger
Pfeifstellen als bei multiplikativer Mischung.
In Abb. 2 sind die Resultate einiger Messun-
gen dargestellt. Am giinstigsten liegt die
additive Triodenmischstufe mit ECC 82 (ein
System als Oszillator) ohne Vorstufe. Uber
einen weiten Bereich ergibt eine Storspan-
nung von 200 mV erst eine Kreuzmodulation
von 1% {Kurve I). Bei Anwendung einer zur
Entkopplung und Schwundregelung dienenden
Vorrohre EF89 sind — bedingt durch die
Kennlinienkriimmung der Vorrshre — die
Werte schon ungiinstiger {Kurve II), liegen
jedoch immer noch {ber den Werten einer

kativen Mischréhre eine additive Mischrohr
mit einem Rauschwiderstand von 7 kOhm, s
kann auf die Verstirkung einer Vorstufe ver
zichtet werden. Diese braucht lediglich fiir dis
Aufgabe der Schwundregelung und Trennstufi
bemessen zu werden, und somit ergibt sid
eine geringere Kreuzmodulationsgefahr,

Als weiteres Beispiel des Vorteils eine
niedrigen Rauschwiderstandes sei die addi
tive Mischschaltung mit der Pentode EF 8!
und Betrieb ohne HF-Vorstufe genannt. Di
Eingangskreis-Impedanz ist bei Mittelwells
etwa 100 kOhm. Addiert mit dem Rausch
widerstand ergibt sich fiir die multiplikative
Miscistufe ein Gesamt-Rauschwiderstand vor

i
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Additive Mischschaltungen in den AM-Wellenbereichen

Die Mischstufe eines Superhets hat die Auf-
gabe, aus der Empfangsfrequenz und einer in
geeigneter Weise hinzugefigten Oszillator-
frequenz eine neue Frequenz, die Zwischen-
frequenz. zu bilden. Befinden sich sowchl Emp-
fangs- als auch Oszillatorfrequenz im Gitter-
kreis eines Rohrensystems (z. B. zugleich am
Sleuergitter bzw. an Gitter und Katode), so
spricht man von ,additiver Mischung”, Im
Prinzip ist die additive Mischung wvergleich-
bar mit der Gitterspannungs - Modulation
eines amplitudenmodulierten Senders, wobei
der Modulations-NF-Amplitude im Sender

US gl @ -

Upy;! @

Abb.1. Prinzipanordnung der additiven Mischstufe

die Oszillatorfrequenz-Amplitude des Super-
hets entspricht. Diese durchsteuert eine Kenn-
linie, die fiir jeden Punkt eine andere Ver-
stirkung fiir die weitere im Gitterkreis vor-
handene Frequenz eryibt, Genau wie beim
modulierten Sender entstehen zwei Seiten-
frequenzen. die Summen- und Differenzfre-
quenz. Im Rundiunkgerat wird letztere als
ZF ausgesiebt und weiter verstarkt. Dagegen
ist die .muitiplikative Mischung-. die eine
Doppelsteueriohre voraussetzt, vergleichbar
mit der Schirmgitler- oder Bremsgittermodu-
lation einer Sendersiufe. Das Wesen einer
jeden Mischung ist die Modulierung der
Empiangsfrequenz mit einer hinzugefiigten
Oszillatorfrequenz. Nur dadurch, nicht durch
Uberlagerung, entsteht die Hir die weitere
Verstirkung  gewlinschte Zwischenfrequens.
In einer Mischstufe sollen keine Kombinati-
ons-Frequen%en, die zu
keiten flihren kénnen, enistehen. Ferner wird
eine maglichst hohe ZF-Amplitude vedangt.
Durch geeignete Rohrenwahl und Schaltungs-
dimensionierungen lassen sich mit additiven
Mischschaltungen beide Forderungen zugleich

gut erfillen, Die I /U -Kennlinie soll im-

Idealfall quadratisch verlaufen, entsprechend
einer linearen Steilheits-Kennlinie S;’Uq. Der
Arbeitspunkt wird gewdhnlich in den unteren
Kennlinien-Bereich bzw. unteren Kennlinien-
Knick gelegt; dies ist jedoch keine urnbe-
“dingte Notwendigkeit zur Erreichung einer
é‘i__nwandfreien Mischung, Bei einer kleinen
(szillator-Amplitude kann der Arbeitspunkt

auf® einer geradiinigen Steilheits-Kurve ver-’

‘lagert werden; dadurch ist bei niedrigeren
Frequenzen eine u. U. erwiinschte Regelmég:
lichkeil durch die Schwundautomatik gegeben.
Eine quadratische Kennlinie bzw. ein quadra-
tischer Kennlinien-Teil verursacht keine
Mischmehrdeutigkeiten,

»
Dije Mischmehrdeutigkeiten

Rej Abweichunyg des Kennlinienveriaufs vom
Idealfall entsteht die Zwischenfrequenz auch
aus Oberwellen von Oszillator- und Emp-
fangsfrequenz. Vor etwa 20 Jahren versuchte
man eine Verbesserung durch die .multiplika-
- tive Mischung” zu erreichen. Bei dieser ist es
‘méglich — aber nur dann, wenn die ful"Ug'
Kennlinien beider Steuergitter exakt linear
verlaufen' — die Mischmehrdeutigkeiten zu
;unterdriicken.

Mischmehrdeutig-.

Die auf diesem Prinzip hasierende Rohren-
entwidklung (Heptode, Oktode, Triode-Hexode)
ging jedoch einen anderen Weg. Das von der
Empfangsfrequenz gesteuerte Gitter mubte,
um eine Schwundregelung zu ermoglichen,
mit einer gekriimmten Kennlinie versehen
werden. An dieser entstehen natiirlich ebenso
wie bei einem unginstigen Kennlinienverlauf
additiver Mischrdhren die Oberwellen der
Empfangsfrequenz und damit Mischmehrdeu-
tigkeiten.

Das von der Oszillatorfrequenz gesteuerte
Gitter wird in der Praxis — um eine ge-
niigende Mischstabilitat zu gewidhrleisten —
z. T. in nichtlinearen Bereichen betrieben, Da-
durch entstehen zusidtzlich Oberwellen der
Oszillatorfrequenz,

Erhiihte Kreuzmodulalionsfestigkeit
der additiven Mischung

Bei einer genauen Untersuchung der z. Z. iib-
lichen Rdhrentypen ergibt sich, daB die
Mischhexode beziiglich Mehrdeutigkeiten der
Mischung keine Vorteile gegenitber einer ge-
eigneten mittelsteilen Pentode oder Triode
bringt. Wie Messungen ergaben, ist die
Kreuzmodulation bei gleicher Eingangsspan-
nung bei dem Triodensystem der ECH 81, als
additive Mischstufe geschaltet, keineslalls
groBer als bei der ECH 8! in normaler, mult-
piikativer Mischung.

Bei der ECC'82 sind die Verhiltnisse noch
gunstiger. Bel ewner bestimmten Einstellung
der Oszillatorschwingspannung, der zusitz-

iiblichen multiplikativen Mischstufe (Kurve IV}
Sehr ginstige Werte, die denen der Kurve I
entsprechen. werden auch mit der EF 88 als
additive Pentoden-Mischstule erreicht (III).
Alle Messungen wurden unter gleichen Be-
dingungen durchgefihrt und lassen somit
einen unmittelbaren Vergleich zu,

Der Vorteil des niedrigen Rauschwiderstandes

In der UKW-Technik hat die additive
Triodenmischung auf der ganzen Linie ge-
siegt und schnell die anfangs noch gebrduch-
lichen Trioden-Hexoden {ECH 11) verdréngt.
Erstens war es die wesentlich héhere Misch-
steilheil, zweitens der bedeulend niedrigere
dquivalente Rauschwiderstand, die den Ver-
lauf dieser Entwidcklung bestimmten, Man ist
vielfach der Ansicht, beide Vorteile hitten
in den ldngeren Wellenbereichen keine Be-
deutung mehr. An Hand einer iberschlags-
maligen Berechnung soll nun dargestellt
werden, welche Vorzige emne additive Misch-
schaltung durch den geringeren Rauschwider-
stand bietet. Mischhexoden haben dquivalente
Rauschwiderstinde von etwa 75 kOhm, wéh-
rend z. B. Trioden-Mischréhren (ECC 82)
Rauschwidersténde von rd. 7 kOhm und mo-
derne Pentoden-Mischriéhren (EF B89  etwa
8 kOhm aufweisen, vergleichbar mit denen
moderner Pentuden in HF-Vorstufen.

Soll nun das Rauschen der multiplikativen
Mischréhre gleich dem Rauschen einer Hoch-
frequenz-Vorstufe sein, dann muB die Ver-
stirkung der Vorstufe etwa 3,3fach sein, d. h.,

lichen Gittervorspannung und der ibrigen Dbei einer Eingangsaufschaukelung von 1:3
Betriebswerte &Rt sich bhei gleichem Ein-  steht am Gitter der Mischréhre rund die
o
Ea
= ——— ECC82 add Mischer und Osziffafor
L ——— EF89 Vorstufe und ECC82 |
—-—- EF89 odd Mischer und EC 52 Oszillator [
I ECH 81 muttipi. !
3
I
2 ‘—_/‘_\
S -~
107 ./""'fh-...._fi.":'---___ ik
—— ——
8§ ya /:u’\ / ~——
, —
3 e ]ﬂ” ! i
,
fomm e P
et s LT ‘
s //, ;7" ¥ N //
- Y, \\__'______1
-
2 -
19t
© 2 3 4 & 8¢ 2 4 & 8 107 2 3 4 & 8i0f
—= Usy fu¥}
Abb. 2. Die Krevzmodulationfestigkeit verschiedener Mischstufen
gangssignal eine um den Faktor 10 ver- zehnfache Antennenspannung. Diese kann
besserte Kreuzmodulationsfestigkeit der natiirlich zu Kreuzmodulation fithren. Ver-
ECC82 in additiver Mischschaltung gegen- wendet man dagegen an Stelie der multipli-

iiber der ECH 81 in multiplikativer Schaltung
erreichen. Es ergeben sich somit weniger
Pleifstellen als bei multiplikativer Mischung.
in Abb. 2 sind die Resultate einiger Messun-
gen dargestellt. Am ginstigsten liegt dte
additive Triodenmischstufe mit ECC 82 (ein
System als Oszillator) chne Vorstufe. Uber
einen weiten Bereich ergibt eine Stérspan-
nung von 200 mV erst eine Kreuzmodulation
von 1% (Kurve I). Bei Anwendung einer zur
Entkopplung und Schwundregelung dienenden
Vorrdhre EF 89 sind — bedingt durch die
Kennlinienkrimmung der Vorrohre — die
Werte schon ungiinstiger (Kurve II), liegen
jedoch immer noch iber den Werten einer

kativen Mischréhre eine additive Mischrohre
mit einem Rauschiwiderstand von 7 kOhm, so
kann auf die Verstirkang einer Vorstufe ver-
zichtet werden. Diese braucht lediglich fiir die
Aufgabe der Schwundregelung und Trennstufe
bemessen zu werden, und somit ergibt sich
eineé geringere Kreuzmodulationsgefahr.

Als weiteres Beispiel des Vorteils eines
niedrigen Rauschwiderstandes sei die addi-
tive Mischschaliung mit der Pentode EF 89
und Betrieb ohne HF-Vorstufe genannt. Die
Eingangskreis-Impedanz ist bei Mittelwelle
etwa 100 kOhm. Addiert mit dem Rausch-
widerstand ergibt sich fiir die muitiplikative
Mischstufe ein Gesamt-Rauschwiderstand von

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1855
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schwichere Ankopplung des Eingangskreises
an das Mischrohrengitter.

Hohere Mischsteilheit

Ebenso wie der niedrigere Rauschwiderstand
bietet die groBere Steilheit der additiven
Mischrohren die Mdoglichkeit, die Ankopplung
an den Eingangskreis bzw., die Vorverstar-
kung kleiner zu halten, WVerzicht auf Ver-
stirkung der Vorstufe wird durch die gréBere
Steilheit voll aufgeholt; die Kreuzmodula-
tionseigenschaften werden erheblich ver-
bessert. Bei der EF 89 ist die Mischsteilheit
in additiver Schaltung etwa 1 mA[V. Die
Kennlinie 1dBt in begrenztem Umfang eine
Regelung zu. Ein weiterer Vorteil der groBe-
ren Steilheit der EF 89 ist die ausgezeichnete
Leistung als FM-ZF-Verstirkerrdhre in kom-
binierten AM-FM-Gerdten,

Als Vorteil der Mischhexode gegeniiber einer
niederohmigen Triode konnte der grifere
innere Widerstand gewertet werden. Dieser

Stichieitung
—y

Abb, 3.

Additive Pentodenmischung mit getrenntem Oszillator

Vorteil ist bei Verwendung von zwei ZF-
Stufen jedoch in keiner Weise mehr ins Ge-
wicht fallend, da geniigend Verstirkung zur
Verfligung steht. Deshalb kann bedenkenlos
der erste Kreis des der Mischiriode folgen-
den ZF-Bandfilters niederohmig ausgefithrt
werden; der an der Anode liegende Kreis

A LR

Einkopplung in
die Kalode der
Mischpentode

erhdlt eine genilgend grofie Parallelkapazitat.
Bei einer modernen Pentode wvom Typ EF B9
ist der Innenwiderstand mit etwa 1,5 MOhm
dagegen groBer als der einer Mischhexode.
(In den nachfolgenden Prinzipschaltbildern ist
der Ubersichtlichkeit halber nur der Mittel-
wellenbereich dargestellt)

Schaltungstechnik bei additiver AM-Mischung

Additive Pentoden-Mischung (EF 89)
mil getrenntem Oszillator

Fir  kleine und Mittelklassengerdte ohne
HF-Vorstufe, bei denen auf eine Regelung
der Mischstufe nicht verzichtet werden kann,
wird wvorteilhaft als additiver Mischer eine
Pentode benutzt, wofiir als Beispiel die
Schaltung des Grundig-Gerdtes ,2030 W(3 D*
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Abb. 4. Schaltung der ersten Stufe des Grundig-
Superhets 2030 W/3 D; unten Schalterdiagramm
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nach Abb.3 herangezogen werden soll, Die
Mischréohre wird bei FM als 1. ZF-Réhre mit-
benutzt; die OsZillatorstufe arbeitet auch bei
FM in dieser Eigenschaflt (Abb. 4). Die FM-
Empfindlichkeit der mit dieser Schaltung aus-
gestattéten Gerdte ohne UKW-HE-Verstufe
ist etwa 2 uV., Das Eingangssignal wird in
iblicher Weise dem Steuergitter zugefuhrt
und die Oszillatorspannung in die Katode
eingekoppelt. .Der ans Steuergitier gelangende,
nur' aus Ausslrahlungsgriipden unerwiinschte
Oszillatorspannungsanteil  wird ~durch die
Spannungsteilung iiber Cgk'_ck auf einen
zugelassenen Wert reduziert. Eine Kompensa-
tion der am Steuergitter stehenden Oszilla-
torspannung ist im Gegensatz zur multiplika-
tiven Mischung (bei der sie, je nach Phasen-
lage, zur Verringerung der Mischsteilheit fith-
ren kann) nicht erforderlich. Das RC-Glied

1 kOhm/10 nF dient zur Einstellung des Ar- -

beitspunktes. Um eine Bedampfung des Ein-
gangskreises durch die ins Gitterstromgebiet
steuernde Oszillatorspannung zu vermeiden,
muB das Steuergitter entsprechend einer
Oszillatorspannung von 2.3V ¢ negativ
vorgespannt werden,

Wegen des geq‘d:gen Oszillatorspannungs-
bedarfs erfolgt die Ankopplung der Mischer-
Katode tber eine Anzapfung der Riickkepp-
lungswidklung.

Die Mischsteilheit von 1 mA[V der verwende-
ten Pentode EFB89 im Zusammenhang mit
dem dquivalenten Rauschwiderstand von

7 kOhm &8t (bezogen auf gleiche ZF-Span- |

nung an der Anode und gleiches Rausch-
Signalverhiltnis im Vergleich zu einer multi-
plikativen Mischung mit ECH 81) eine um
65 " geringere Steuergitterankopplung zu. Da-
durch wird eine entsprechende Erh&fiung der
Kreuzmodulationssicherheit erreicht.
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Abb. 5.
Beispiel siner selbstschwingenden additivenTrioden-
mischstufe mit HF-\'onh.ifg {Grundig 4035 W3 D"
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schwichere Ankopplung des Eingangskreises
an das Mischrohrengitter.

Hdhere Mischsteitheit

Ebenso wie der niedrigere Rauschwiderstand
bietet die gréBere Steilheit der additiven
Mischréhren die Méglichkeit, die Ankopplung
an den Eingangskreis bzw. die Vorverstir-
kung Kkleiner zu halten. Verzicht auf Ver-
stirkung der Vorstufe wird durch die gréBere
Steilheit voll aufgeholt; die Kreuzmodula-
tionseigenschaften  werden  erheblich  ver-
bessert. Bei der EF 89 ist die Mischsteilheit
in additiver Schaltung etwa 1 mAfV. Die
Kennlinie a8t in begrenztem Umfang eine
Regelung zu. Ein weiterer Vorteil der groDe-
ren Steilheit der EF 89 ist die ausgezeichnete
Leistung als FM-ZF-Verstiarkerréhre in kom-
binierten AM-FM-Geraten.

Als Vorteil der Mischhexode gegeniiber einer
niederohmigen Triode kbnnte der grofere
innere Widerstand gewertet werden., Dieser

Stichieitung
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Additive Pentodenmischung mit getrenntem Oszitlator

Vorteil ist bei Verwendung von zwei ZF-
Stufen jedoch in keiner Weise mehr ins Ge-
wicht fallend, da genfigend Verstdrkung zur
Verfligung steht. Deshaib kann bedenkenlos
der erste Kreis des der Mischiriode folgen-
den ZF-Bandfilters niederchmig ausgefiihrt
werden; der an der Anode liegende Kreis

Einkopplung in
die Kalode der
Mischpentode

+

erhdlt eme geniigend groBe Parallelkapazitit.
Bei einer modernen Pentode vom Typ EF 89
ist der Innenwiderstand mit etwa 1,5 MOhm
dagegen gréBer als der einer Mischhexode.
(In den nachio]genden Prinzipschaltbildern ist
der Ubersichtlichkeit halber nur der Mittel-
wellenhereich dargestelit.)

Schaltungstechnik bei additiver AM-Mischung -

Additive Pentoden-Mischung (EF 89)
mit getrenntem Oszillator

Fiir kleine und Mittelklassengerdte ohne
HF-Vorstufe, bei denen auf eine Regelung
der Mischstufe nicht verzichtet werden kann,
wird vorteilhaft als additiver Mischer eine
Pentode benutzt, woflir als Beispiel die
Schaltung des Grundig-Gerdtes ,2030 W/3 D*
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nach Abb.3 herangezogen werden soll. Die
Mischréhre wird bei FM als 1. ZF-Rohre mit-
benutzt; die OsZillatorstufe arbeitet auch bei
FM in dieser Eigenschaft {Abb. 4). Die FM-
Empfindlichkeit der mit dieser Schallung aus-
gestattéten Gerdte ohne UKW-HF-Vorstufe
ist etwa 2 uV. Das Eingangssignal wird in
iiblicher Weise dem Steuergitter zugefithrt
und die Oszillatorspannung in die Katode
eingekoppelt. Der ans Steuergitter gelangernide,
nur aus Ausstrghlungsgriinden unerwinschte
Oszillatorspannungsanteil  wird durch  die
Spannungsteilung dber Cﬁk———c’k auf einen
zugelassenen Wert reduziert. Eine Kompensa-
tion der am Steunergitter stehenden Oszilla-
torspannung ist im Cegensatz zur multiplika-
tiven Mischung (bei der sie, je nach Phasen-
lage, zur Verringerung der Mischsteilheit fih-
ren kann) nicht erforderlich, Das RC-Glied
1 kOhm/10 nF dient zur Einsteliung des Ar-
beitspunktes. Um eine Beddmpfung des Ein-
gangskreises durch die ins Gitterstromgebiet
steuernde Oszillatorspannung zu vermeiden,
mub das Steuergitler entsprechend einer
Oszillatorspannung von 2.3V ;; negativ
vorgespannt werden.

Wegen des geningen Oszillatorspannungs-
bedarfs erfelgt die Ankopplung der Mischer-
Katode iiber eine Anzapfung der Riidekopp-
lungswidcklung.

Die Mischsteilheit von 1| mA/V der verwende-
ten Pentode EF 89 im Zusammenhang mit
dem  dquivalenten  Rauschwiderstand wvon
7 kObm 186t (bezogen aut gleiche ZF-5pan-
nung an der Anode und gleiches Rausch-
Signalverhdltnis im Vergleich zu einer multi-
plikativen Mischung mit ECH 81} eine um
65 "o geringere Sleuergitterankopplung zu. Da-
durth wird eine entsprechende Erhéhung der
Kreuzmodulationssicherheit erreicht,
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Abb. 5.
Beispiel einerselbstschwingenden additivenTrioden-
mischstufe mit HF-Yorstufe (Grundig 4035 W.3 D"
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friodenteil der ECH 81
als selbstschwingende Mischstufe

Ein Beispiel, wie mit der Verbundréhre
ECH Bl eine additiv arbeitende Mischstufe in
Kombination mit einer HF-Vorstufe aufgebaut
: werden kann, bietet die Schaltung des
| - L4035 W(3 D" (Abb. 5). Das Heptodensystem
isl eingangsseitig normal als HF-Vorstufe
geschaltet; auf der Anodenseite liegen als
FM-Arbeitswiderstand ein Bandfilterkreis (bei
AM  kurzgeschlossen) und der AM-Arbeits-
widerstand 1 kOhm (bzw. fir Kurzwelle eine
Drossel) hintereinander,

UCH81

HF-Varstufe

100
Eingangs-Bandfilter

ZF-Saughreis

e

LALR. e

Einkopplung auf
das Gitier der
Mischiriode

| Abb. 6. Additive Triodenmischstufe mit getrenntem
Oszillator im Allstromsuper Grundig ,,5040 GW/3 D”

s i

Das Triodensystem arbeilet, &dhnlich den
| UKW-Mischstufen, als  selbstschwingender
Mischer, Die HF-Spannung der Anode der
Vorstufe wird hierzu fiir M- und L-Bereich
am Fulipunkt der jeweihgen Oszillator-Riick-
kopplungswicklung eingekoppelt, fiir den
KW-Bereich erfolgt die Addition dufch Par-
| allelschaltung der beiden Spannungen am
Oszillatorgitter. Der 1. ZF-Kreis, MW- und
| LW-Qszillatorschwingkreisspulen sowie KW-
Riickkopplung liegen hintereinander an der
Anode der Oszillatortriode; zur Erreichung
gleicher Induktivitatswerte mit dem in Reihe
liegenden ZF-Kreis sind die MW- und LW-
Kreisspulen entsprechend angezapft,

Additive Triodenmischung

unter Verwendung zweier Svfleme der UCH 31
Im Allstrom-Superhet ,5040 GW/3 D* (Abb. 6)
wird jeine Triodenmischschaltung mit getrenn-
ter ‘észil!atorrﬁhre benutzt. Mischstufe und
doppelt geregelte HF-Vorverstarkerstufe sind
in einem Rohrenkelben vereinigt, Oszillator-

stufe und 1. ZF-Verstarkerstufe in einem
Zweiten.
Die  Einspeisung der Oszillatoerspannung

erfolgt hier iber eine 10-pF-Kopplungskapa-
zitdt zum Gitter der Mischréhre. Audh in
diesem  avusgesprochenen Hodhleistungs-All-
stromgerat wird ein Eingangsbandfilter be-
nutzt; der ~Arbeitswiderstand der Vorrdhre
ist wigderum 1 kOhm mit parallelliegender
ZF-Sperre. Wegen des niedrigen Innenwider-
standes des Trioden-Mischteils ist das im
Anvdenkreis liegende ZF-Vierfach-Bandfilter
angezapft., Die Kreiskapazitdt ist 600 pF,

Die ECC 82

als additive Trioden-Misch- und Oszillatorstufe
Das markante Beispiel einer hochgeziichteten
Mischstufe, die alle Vorteile der additiven
Triodenmischung konsequent ausschapft, ist
der Einga?>ysteil der Spitzensuper ,4040 W/
3 D*, ,5040 W/3 D*_und -, 5050 W/3 D* (Abb. 7).
Als Misch- und Oszillatorréhre dient eine
ECC 82, deren giinstige Eigenschaften in die-
ser Schallung bereits eingangs erwéhnt
wurden.

Die Oszillatorspannung wird in die Katode
eingespeist und das Empfan; isignal dem

Additive
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Gitter zugefihrt. Die Mischstufe ist nicht ge-
regelt; dadurch sind Frequenzverwerfungen
des Oszillators (wie sie bei geregelten multi-
plikativen Mischhexoder besonders in den
KW-Bereichen auftreten). ausgeschlossen. Das
RC-Glied 3 kOhm/10 nF céent zur exakten

¢ K-URZINAUC

Abb, 7. mit  additiver
Tried des Grof hets ,4040'W/3D".
Im wesenftlichen wird diese Schaltung auvch in
den Gerdten ,5040 W/3D* und ,,5050 W/3 D" benutzt

Am-Eingangsschaltung

P e

Arbeitspunkteinstelhung der Mischrohre. Als
HF-Vorrohie kommt die EFB9 zur An-
wendung, die auf einen ohmschen Auben-
widerstand von 600 Ohm arbeitet und eine
Verkopplung des Oszillators auf den Ein-
gangskreis sicher verhindert, AuBerdem ist
sie in die Schwundautomatik einbezogen.
Die Katoden-Einkopplung der Oszillatorspan-
nung sorgt tiir eine konstante Mischspannung,
konstante Oszillatorbelastung sowie  ge-
ringste Storausstrahlung auf das Gitter der
Eingangsrohre. Die Kreuzmodulationsfestig-
keit dieser Schaltung ist gegeniber der von
multiplikativen  Mischstufen mit. Triode-
Hexoden wesentlich verbessert worden.

HRIEHTEN

Fachmesse der Einzelteile-Industrie

Dem Beispiele zahlreicher Lander in Europa und
Ubersee beabsichtigt u. U. die Fachabteilung
Schwachstromtechnische Bauelemente zu folgen und
jeweils zu Anfang des Jahres eine Fachmesse zu
veranstalten, die mit einer Vortragsreihe verknipft
sein soll. Auf der. Fachmesse wiirde der Fach-
mann unmittelbar angesprochen, wiahrend sich z, B.
die Grofie Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und
Phonoausstellung vorwiegend an den Endabneh-
mer wendet. Die Beteiligung an der Deutschen
Industriemesse Hannover soll jedoch auch weiter-
hin beibehalten werden.

Auszeichnung filr Dr. A. Grimme

AnlaBlich seines 65. Geburtstages wurde dem
Generaldirektor des Nordwestdeutschen Rundfunks,
Dr, h. ¢. A, Grimme, das GroBe Veridienst-
kreuz mit Stern des Verdiensiordens verliehen,

75 Jahre Elektirotedinischer Verein
Berlin e. V.,

Mit einem Festabend leitete am 14, Januar 1955
der Elektrolechnische Verein Berlin e. V. die Feier
seines 75jdhrigen Bestehens ein. Der Generalpost-
meister Heinrich v. Stephan hatte Ende des Jah-
res 1879 zu einer Versammlung eingeladen, in
der Gber die Grindung BeschluB gefaBt wurde.
Bereits am 27. Januar 1880 erschien das erste Heft
der Elektrotechnischen Zeitschrift als Organ des
Vereins.

Radiomechanikerlehrgang

In der Berufsausbildungsstatte mit Heim in Ingol-
stadt beginnt am 4. Médrz 1955 ein neuer sechs-
monatiger Speziallehrgang fiir Radiomechaniker.
Es werden, von den Grundkenntnissen angefangen
bis zu den modernsten Schaltuigen der Rundfunk-,
UKW-, Fernseh- und Kraftverstarkertechnik, alle

den Techniker interessierenden Probleme wvorge:
tragen und an praktischen Modellen, die nach
eigenen Plinen selbst gefertigt werden, erprobt.
Der Lehrplan umfaBt neben dem praktischen Un-
terricht auch Fachkunde, Schaltungstechnik, Fach-
rechnen und Fachzeichnen. Fiir den praktischen
Unterricht stehen gut eingerichtete Werkstdtten
mit den notwendigen Mefgerdten und Maschinen
zur Verfiigung. Die Aufnahmebedingungen sind
bei der Leilung der Berufsausbildungsstatie mit
Heim in Ingolstadt/Donau, Miinchner StraBe 6, zu
+ erfahren.

Fernsehbildrihren-Kolben demnichst aus
Aachen

Die Glastabrik Weisswasser GmbH., eine Toditer-
gesellschaft der Alldephi |der auch die Deufsche
Philips GmbH. angehart], hat ihren Sitz in Aachen
und unterhdlt dort eine Fabrik, die in einem Werk
Industrieglas {Glihlampen-Kolben u, a.) und Wirt-
schaftsglas fertigt. Ein zweites Werk wird im
Laufe des Jahres 1955 die Fertigung von Fernseh-
bildréhren-Kolben aufnehmen.

Schulfunk-Anlage

Die meue Ohm-Oberrealschule in Erlangen erhiell
eine der modernsten Schulfunkanlagen. In 28 Riu-
men wurden die Lautsprecher in die Wand ein-
_gebaut. Alle 28 Lautsprecher konnen zusammen
fir Gemeinschaftssendungen wnd Durdhsprachen
eingeschaltet werden, lassen sich aber auch ein-
7zeln von einem Stsuerpult im Zimmer des Schul-
leiters her anwdhlen und besprechen. Das Pausen-
zeichen wird als harmonischer Gonglon [gesteucrt
von der Hauptuhr der elektrischen Uhrenanlage!
iiber die Schulfunkanlage durchgegeben. Die von der
Siemens & Halske AG. erstellte Anlage ist lerne:
fiir die Wiedergabe von Rundiunk, Schallplatien
und Tonbandern eingerichtet. Eine Gemeinschafts-
Antennenanlage mit UKW-Antennenverstirker ge-
wdhrlelstet einwandfreien Empfang.
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[riedeniell der ECH B1
als selbstschwingende Mischstufe

Ein Beisniel, wie mit der Verbundrdhre
ECH 81 eine additiv arbeitende Mischstufe in
Kombination mit einer HF-Vorstufe aufgebaut
werden kann, bietet die Schaltung des
~4035 Wf3D* (Abh. 5). Das Heptodensystem
ist eingangsseitig normal als HF-Vorstuie
geschallet; aut der Anodenseite liegen als
FM-Arbeitswiderstand ein Bandfillerkreis (bei
AM kurzgeschlossen} und der AM-Arbeits-
widerstand 1 kObm (bzw. flir Kurzwelle eine
Dirossel] hinteteinander.

ycHat!

HF=VYorsiufe

: 100
Eingangt-Bendfitier

ZF-Saugkreis

LALA.
B 4
Einkoppiung aou
das Gifler der
Mischirioge

Abb. é. Additiva Triodenmischstufe mit gefrenntem
Qszillator im Allstromsuper Grundig ,,5040 GW/3 D~

Das "Triodensystem  arbeitet, &dhnlich den
UKW -Mischstufen, als selbstschwingender
" Mischer. Die HF-Spannung der Anode der
Vorstufe wird hiersy fiir M- und L-Bereich
am Fulﬁpunk.t.l der jeweiligen Oszillator-Riick-
kopplungswicklung eingekoppelt, flir den
KW-Bereich erfoigt die Addition dufch Par
allelschaltung - der beiden Spantungen am
Oszillatorgitter. Der 1. ZF-Kreis, MW- und
LW-Oszillatorschwingkreisspulen sowie KW-
Ridkkopplung liegen hintereinander an der
Anode der Oszillatortriode; zur Erreichung
gleicher Induktivititswerte mit dem in Reihe
liegenden ZP-Kreis sind die MW- und LW-
Kreisspulen entsprechend angezaplt.

Additive Triofdenmischung

unier Verwendung zweier Systeme der UCH a1
Im Allstrom-Superhet ,5040 GW/3 D" (Abb. 6)
wird eine Triodenmischschaltung mit getrenn-
ter ‘észillawrrdhre benutzt. Mischstufe und
doppelt geregelte HF-Vorverstirkerstufe sind
in einem Réhrenkolben vereinigt, Oszillator-

stufe und 1. ZE-Verstidrkerstufe in  einem
zwelten.
Die Einspeisung der Oszillatorspannung

erfolgt hier iber eine 10-pF-Kopplungskapa-
Zzildt zum Gitter der Mischréhre. "Auch in
diesem  ausgesprochenen  Hochleislungs-All-
stromgerdt wird ein Eingangsbandtilter be-
nutzt; der Arheitswiderstand der Vorréhre
ist wigderum 1 kOhm mit paralleiliegender
ZF-Sperre. Wegen des niedrigen Innenwider-
standes des Trioden-Mischieils ist das im
JAnodenkreis liegende ZF-Vierlach-Randfilter
angezapfl. Die Kreiskapazitdt ist 600 pF,

Die ECC 82

als additive Trioden-Misch- und Oszillatorstufe
Das markante Beispiel einer hochgeziichteten
Mischstufe, die alle Vorteile der additiven
Triodenmischung kensequent ausschopft, ist
der Eingangsteil der Spitzensuper ,4040 W/
3 D% 5040 W/3 D" und ,5050 W{3 D* (Abb, 7).
Als Misch- und Oszillatorrdhre dient eine
ECC 82, deren glinstige Eigenschaften in die-
ser  Schaltung bereits  eingangs erwdhnt
~wurden.

Die Oszillatorspannung wird in die Katade
eingespeist und . das Empfangssignal dem

o
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Gitter zugefithrt. Die Mischstufe ist nicht ge-
regelt; dadurdy sind Pregquenzverwerfungen
des Oszillaters [wie sie bei geregelten multi-
plikativen Mischhexoden besonders in den
KW-Bereichen auftreten) ausgeschlossen. Das
RC-Glied 3 kOhm/10 nF dJgent zur exakten

-KURZINAC

| ECC82
| Osxiilaior
1
1 10k
+
Abb. 7. AM-Eingangsscholtung  mit  gdditiver

Triodenmischstufe des Groflsuperhets ,4040'W/3D".
im wesenllichen wird diese S$chaltung auch in
den Gerdten 5040 W/3 D" und 5050 W/3 D* benutzt

Arbeitspunkteinstellung der Mischrihre, Als
HE-Vorrohie kommt die EF 89 zur An-
wendung, die auf einen ohlmschen Auben-
widerstand wvon 600 Ohm arbeilet und eine
Verkepplung des Oszillaters auf den EBin-
gangskreis sicher verhindert, AuBerdem ist
sie in die Schwundautomatik einbezogen.

Die Kataden-Einkopplung der Oszillatorspan-
nung sorgt tiir eine konstante Mischspannung,
konstante Oszillatorbelastung  sowie  ge-
ringste Stérausstrablung auf das Gitter der
Eingangsréhre. Die Kreuzmodulationsfestig-
keit dieser Schaltung ist gegentber der von
multiplikativen  Mischstufen mit  Triode-
Hexoden wesentlich verbessert worden.

HRICHTEN

Fachmesse der Einzelteile-Industrie

Dem Beispiele zahlreicher Lénder in Europa und
Ubersee beabsichtigt u. U. die Fachabteilung
Schwachstiomtechnische Bauelemente 2u folgen und
jeweils zu Anfang des Jahres eine Fachmesse zu
veranstalten, die mit einer Vortragsreihe verknipft
sein soll. Auf der Fachmesse wiirde der Fach-
mann unmittelbar angesprochen, wahrend sich z, B.
die  Grobe Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und
Phonoausstellung vorwiegend an den Endabneh-
mer wendet, Die Beteiligung an der Deuatschen
Industriemesse Hannover soll jedoch auch weilet-
hin beibehalten werden,

Auszeichnung fiir Dr. A. Grimme

AnlaBlich seines 65. Geburlstages wurde dem
Generalditektor des Nordwestdeutschen Rundiunks,
Dr. b c. A, Grimme, das GroBe Verdienst-
kreuz mit Stern des Verdienstordens vetliehen.

75 Jahre Elektrotedinischer Verein
Berlin e. V.

Mit einem Festabend leitete am 14. Januar 1955
der Elekirotechnische Verein Berlin e. V. die Feier
seines Tijahrigen Bestehens ein. Der Generalpost-
meister Heinrich v. Stephan hatte Ende des Jah-
res 1879 zu einer Versammlung eingeladen, in
der gber die Griindung BeschluB gefaBt wurde.
Rereits am 27. Januar 1880 erschien das erste Heft
der Elektratechnischen Zeitschrift als Organ des
Vereins.

Radiomechanikerlehrgang

In der Berufsaushildungsstdtte mit Heim in Ingol-
stadt beginnt am 4, Mérz 1955 ein neuer sechs-
manatiger Speziallehrgang fir Radiomechaniker.
Es werden, von den Grundikenntnissen angefangen
bis zu den modernsten Schaltunigen der Rundfunk-,
UKW-, Fernseh- und Kraftverstirkertechnik, alle

den Techniker interessierenden Probleme wveorye-
tragen und an praktischen Modellen, die nach
eigenen Plinen selbst geferligt werden, erprobt.
Der Lehrplan umfaBt neben dem praktischen Un-
terricht auch Fachkunde, Schaltungstechnik, Fach-
rechnen und Fachzeichnen. Fur den praktischen
Unterricht siehen gut eingerichtete Werksliitten
mit den nolwendigen Mefigerdlen und Maschinen
zur  Verfilgung. Die Aufnahmebedingungen sind
bei der Leitung der Berufsausbildungsstitte mi:
Heim in Ingalstadt/Donau, Minchner StraBe 6, zu
erfahren.,

Fernsehbildréhren-Kolben demnichst aus

Aachen

Die Glasfabrik Weisswosser GmbH., eine Tochter-
gesellschaft der Alldephi der auch die Deutsche
Philips GmbH. angehért), hat ihren Sitz in Aachen
und unterhdlt dort eine Fabrik, die in einem Werk
[ndustrieglas (Glihlampen-Kolben u. a.j und Wirt-
schaftsglas fertigt. Ein zweiles Werk wird im
Laufe des Jahres 1955 die Fertigung von Fetnseh-
bildréhren-Kolben autnehmen.

Schulfunk-Anlage

Die neue Ohm-Oberrealschule in Erlangen erhiell
eine der modernsten Schulfunkanlagen. (n 24 Riu-
men wurden die Lautsprecher in die Wand ein-
gebaut. " Alle 28 Lauisprecher komnen zusammen
fir Gemeinschaftssendengen und  Durdisprashen
eingeschaltet werden, lassen sich aher auch ein-
teln von einem Steuerpult im Zimmer des Schul-
leiters her anwahlen und besprechen. Das Pausen-
teichen wird als harmonischer Gonglan igesleuer
von der Hauptuhr der elektrischen Uhrenaniag:
iber die Schulfunkanlage durchgegeben, Dic von er
Siemens & Halske AG. erstellte Anlage sl jeinc
fur die Wiedergabe von Rundiunk, Schallplatten
und Tonbandern eingerichtel. Eine Gemeinschafts-
Antennenaniage mit UKW-Antennenverstirker ge-
wihrleistet einwandireien Empfang.
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Ein Zeitablenkgerdt fir einmalige Vorgdnge

Schluf aus FUNK-TECHNIK, Bd. 10 (1955), Nr. 1, 8. 14

Die im Heft 1 beschriebene Schaltung kann
auch so aufgebaut werden, daB die Ausldsung
des Vorlaufes durch das Schlielen eines
Kontaktes erfolgt. Die Eingangsschaltung ist
dann entsprechend Abb.5 zu @andern. Der
Kontakt liegt wieder zwischen Bu 1 und Bu 2.
Die Aufladung der Kondensatoren Cs Gy
erfolgt wie vorher iber R, und Ry die Ent-
ladung jed :r den einzufiigenden Gitter-
widerstand R-::' Da Ru ziemlich groB sein
muB wegen der Spannungsteilung iber R,
R, und R_. ist die Entladezeit jetzt allerdings
wesentlich langer geworden. (In Stellung 4
von 8, elwa 4 s.) Die Schaltung entsprechend
Abb.5 wird man mit Vorteil dann ver-
wenden, wenn zwischen Bul und Bu2 der

Abb. 5. Auslésung der Zeitablenkung des Kippge-
r&1s mit einem SchlieBkontakt, z. 8. Kamerakontak!

X- oder M-Kontakt eines synchronisierten Ka-
meraverschlusses geschaltet wird.

Die Fotos der Abb.9, 10 und 11 zeigen den
mechanischen Aufbau des Mustergerdtes, Die
Leitungsverlegung ist nicht kritisch. Sind in
der Schaltung von Abb. 2 an einigen Punkten
zwei Spannungs- oder Stromwerte einge-
tragen, dann wurde der erste jeweils bei ge-
schlossenem, der zweite bei gedffnetem Un-
terbrecherkontakt aufgenommen.

Zur Eichung der Vorlaufzeit wurden auf die
Vertikalablenkplatten eines Elektronenstrahl-
oszillografen der exponentielle Spannungs-
anstieg am Gitter von Ré 1 und der Hell-
steuerimpuls von Bu @ iliber geeignete Vor-
widerstinde gegeben, bei gleichzeitiger Strahl-
modulation durch eine bekannte Tonfrequenz.
Durch Auszihlung der Punkte zwischen [
und f, an mehreren fotografischen Aufnah-
men wurde so ein Zeitmabstab fiir die Eichung
des Reglers R, erhalten, Eine derartige Auf-
nahme zeigt Abb. .

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1955

Abb. 6. Oszillogramm zur Vorlauf-Zeiteichung

Beispiele fiir die praklische Anwendung

In den Oszillogrammen der Abb.7 wird die
ZweckmiBigkeit einer einstellbaren Vorlauf-
zeit dargestellt. Es wird der Spannungsver-
lauf an einem Widerstand gezeigt, der ilber
den Arbeitskontakt eines um etwa 0.4 s im
Anzug verzégerten Zeitrelais an eine Gleich-
spannung gelegt wird. Im Zeitpunkt t;, wird
das Relais eingeschaltet und gleichzeitig das
Zeitablenkgerdt durch Offnen eines zwischen
Bu ! und 2 geschalteten Kontaktes gestartet.
Zunachst geschah dies ohne Vorlaufeinstellung.
Durch die langsame Zeitablenkung sind wdh-
rend der SchlieBzeit des Relais keinerlei Ein-
zelheiten zu erkennen (Abb. 7a).

Durch Auslésung der jetzt wesentlich schnelle-
ren Zeilablenkung nach einer eingestellten
Vorlaufzeit von etwa 04 s erhdlt man das
Oszillogramm der Abb, 7c, das alle Prellun-
gen des Relaiskontaktes deutlich zeigt.

Die Oszillogramme Abb.7b und d bringen
die Zeitmarken #en 50 Hz und 500 Hz, die
bei gleichen Ablenkgeschwindigkeiten ent-
sprechend Abb.7a bzw. 7c aufgenommen
wurden.

Fiir die Aufnahme der Oszillogramme von
Abb. 8 wurde ein Netztransformator uber
den Kontakt eines zwischen Bu 15 und Bu 16
geschalteten Relais an das Wechselstromnetz
gelegt, Die Oszillogramme zeigen den Ein-
schaltstrom bei verschiedenen Phasenlagen der

Abb. 10.

Rég Cry+14 ROy Rb5sp

Abb.7. Oszillogramm eines Zeitrelais-Arbeits-
kontoktes; a) ohne Vorlauf, b) 50-Hz-Zeitmarke,
c) mit 0,4 s VYorlauf, d) 500-Hz-Zeitmarke

Abb. 8. Einschaltstrom eines Netzlrunsfon}uaors
bei verschiedenen Phasenlagen der Metzwechsel-
spannung im Augenblick des Einschaltens

. Abb. 9. Ansicht des fertigen Gerdtes

Chassisansicht von oben. Abb. 11 (links). Ansicht der Verdrahtung
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Metzspannung im Einschaltpunkt und die da-
bei auftretenden Stromspitzen.

Mit dem Regler R, des Zeilablenkgerates
kann das Oszillogramm in die gewiinschte
Horizontallage gebracht werden, damit es hei
jedem Auslisen der Zeitablenkung wieder an
derselben Stelle erscheint.

Uber den Ruhekontakt desselben Relais
wurde nun ein Gleichstromkreis mit stark
induktiver Belastung (Ausgangstrafo eines
NE-Verstirkers) unterbrochen und die Span-
nung iuber dem Kontakt oszillografiert.
Abb. 12a enthall eine hohe Spannungsspitze
von ectwa 700 WV, Zwischen dem Kontakl ent-
steht ein Abreififunken.

Die Parallelschaltung eines ungeeigneten Kon-
densators bringt, wie Abb. 12b beweist, eine
Verschlediterung, = da  eine  oszillierende
Schwingung sehr hoher Amplitude entsteht
Erst eine Reihenschallung wvon R und C er-
gibt, entsprechend Oszillogramm 12c, eine
Verbesserung. Abh. 12d zeigt die 500-Hz-
Eichspannung.

Zur. Aufnahme der Abb. 13 wurde schlie
der positive Spannungssprung zwischen Bu 18

und Erde bei VergroBerung von Cg, auf 4 uF

auf den Eingang eines Niederfrequenzverstar-
kers gegeben und die Ausgangsspannung an
dem mit einem Lautsprecher belasteten Aus-
gangstrafo beohachtet.

Abb. 13a zeigt den Sprung am Verstdrker-
eingang, Abb. 13b das Signal an der Sekun-
darseite des Ausgangstrafos. Zur Bestimmung
der niedrigen Einschwingfrequenz wurde die
50-Hz-Zeitmarke der Abb. 13c geschrieben.
Durch VergroBerung der Ablenkgeschwindig-
keit konnte in Abb. 13d auch die im Vorgang
vorhandene gedampite Schwingung von etwa
8000 Hz sichtbar gemacht und darunter eine
3000-Hz-Eichspannung geschrieben werden.

Tedinische Daten

lLSpannuangsmessung
Mefibereiche: 7, 12, 120, 240 V ({log. Skala)
Mil aufsieckbarem Vorubertrager kleinster Meb-
bergich 0.5 WV {ir Vollausschlag an 600 £
Frequeazbereich; 30 Hz ... 16 kHz
MeBunsicherfeils =4 %; Eing.sWid-: = 10 k@2

2. Klirrfaktormessunyg

Girundireguenz: 800 Hz fauf Wunsch andere Fres
quenzeni: K, und k; getrennt mebhibar
Melbereiche
a) 20 " Klirrfakler fir Endausschlag
b} 10 % Klirrfakter fir Endausschiag
¢) L% Khirfaktor Hir Endausschlag:
0,06 s noch gut ablesbar
0,03 "» noch feststellbar
Emngangswiderstand: Ubertragereing. 6k L 10%
unsymm, Eingang 600 £ == 10 %
Mefunsicgerheil:” = 10 Y (Grundirequenz  dari
max: -+ 4,5 % vom MNennwert abweichen)
F.J'rrgw:g5sptmnuuqsbeur1rf far Melbereich:
al 20 % (1 %s ablésbar; 0,6 " feststellbar)
5mV ... 10 V Grundwellenspann. an 600 12
15 mV ... 20 V Grundwellenspann. an 6 k&
By HEYa {0, ablesbar; 0,3 "y feststellbar]
10 mV.... 10V Grundwellenspann, an 600 {2
WOmV .20V nspann. an 6 k{
; 0,03 % feststellbar)
lenspann, an 600 {2

€)
W0 m¥ 0V
M mY LWV G

3 -

Samtliche Oszillogramme wurden an einem
Philips-Oszillografen ,GM 3156",
unter Verwendung eines Gleichstromversiar-
kers .GM 4531" fir die Vertikalablenkung
aufgenommen,

teilweise

Diese wenigen Beispiele mégen zeigen, dafi
das Zeitablenkgerat bei sinngeméfem Einsalz
wohl helfen kann, eine grofe Reihe von
MeBaufgaben an einmaligen Vorgangen schnell
und bequem zu losen.

Fiir die Fertigungskontrolle und die Betriebsiiber-
wachung wurde von TeKaDe ein neues Klirrfaktor-
Mefgerit entwickelt, das fiir eine Grundirequenz
die direkte Ablesung der 2, und 3 Harmonischen
gestattel. Es zeichnet sich durch sehr kleine Ab-
messungen aus umnd verwendel als Stromquelle
eine 3-V-Stabbatterie, die eine ununterbrochene
Betriebsdauer von iiber 500 Stunden gewahrleistel
AuBer zur Klinfaktor-Messung kann das Gerét
auch fir die Messung von Wedhselspannungen
zwischen 50 mV und 240 V benutzt werden.

Fiir die Klirrfaktormessung wird das zu unter-
suchende Signal uber einen B-kOhm-Ubertrager-
eingang oder einen unsymmetrischen 600-Ohm-Ein-
gang dem Gerdt zugefithrt. Zwischen Eingang und
Anzeigeteil kénnen wahlweise drei verschiedene
Vierpole fiir die Grundirequenz und die 2. und
3. Harmonische gelegt werden.

Wird die konsiante Dampfung mit dem Eich-
potentiometer Ry so eingestellt, daB in Schalter-
stellung E (Eichung) das [nstrument Vellausschlag

page.de

Abb. 12, Spannung an einem Unterbrecherkontokt
beim Abschalten einer induktiven Last von einer
Gleichspannungsquelle; a) offener Kontakt, b)
Kontaki mit C (6800 pF) Gberbrickt, ¢} Kontokt mit
CR (6800 pF+27 k(2) Uberbriickt, d) 500-Hz-Zeitmarke

Abb. 13, Prifung eines NF-Versiarkers durch ange-
legien Spannungssprung; a} Eingangssignal, b)
Ausgongssignal, c) 50-Hz-Zeitmarke fir Oszillo-
gramme a und b, d) Ausgangssignal starker ge-
dehnt, e) 5000-Hz-Zeitmarke fir Oszillogramm d

(=]

zeigt, dann konnen in den anderen Schaltersiel
lungen die Klirrgrade direkt abgelesen werden
Der frequenzunabhdngige Anzeigeteil besteht aus
einem Transistorverstdrker nnd einem Ventilvolt-
meter. Die Anderung der Betriebsddmpfung des
Transistorverstirkers beeinfluft das Mebergebnis
nicht, sondern erfordert lediglich eine Korrektus
der «Eichung, Der Transistorverstdrker enthalt
zwel Transistoren GFT 3 (TeKale] n Emitterschal-
tung, wobei der hohe Ausgangswiderstand des
Transistorverstirkers mit dazu benutzt wurde
einen giinstigen Skalenverlaul zu erreichen.

Fiir die Spannungsmessung wird der Transisior-
verstarker nicht bendtigt; die MeBspannung ge-
langt vielmehr iiber Vorwiderstande direkt an die
Gleichrichterschaltung des Anzeigeinstrumentes.
Zum Einschalten geniigt das Dricken des Ein-
schaltknopfes T alleln nicht, sondern es miisser
auth die Zuleitungen eingesteckt werden (Schalt
buchsen by und by}, Dadurch werden die Batterien
hesonders geschont. -th

‘ Rg Ry
)
“ of Ca Eo
B b1 S
i 3 4 *2:

*3]

C3 164 C4'|Cs
84
S : :
Bs R11 Ri2 l R2g c
R13 R19 Tr1 2 _ b f g1 S
R C: Cs !
Bs Ris  Ris ‘-I]s 0 . - @ [
87 I ID Ra3
R R r

4 Ry R17 <! i y e T
2 R ! l 4 y =>4 5
B | |
9




i [z "IN (SE41) 01 7PE MINHIILNNNG 40z aBojiag) ONNTWWYS -

WIBNB|IYOH VoA  SPDIEBYQ
12p jno Bun|iajisAWONS "8 4aY

I ———- H owemmnes 7 —

3 .“*L\\.\ R J/H

UIBHA|[YOH UOA SYDW-UWION Ppun Piassqsjiaqly
WAL

[un]®y -
4 068 L9 S ¥ E T LD

-

e nm e m

(P 4Li="0v)
1035y

(p.50€ =46y}
i0g

® N
[udjp -——r0o

tpeoi="0v) %y (pzgp="Cy)!3
wiap Yy -—
T Bl e A ke N A 2
| | frl
b2k ;

e L
| | Z9HM \.lv\
Il§ M ]

2o W N By m N -G

[ 0

b
(o=40y) OCy
“MZQ PUDISIBPIAA BUISUIYO I8P ,5 pUN Y ULIOM
o 1]
AZ Ze
€ S+t
2 |
0 JISN{IBA BYISLIRIBIP Ul pun [0 2isnjIaA

=m4+n=n

JyYsiu yIou 53 416 uswIop u.._ua—:uv..nv...._uzu.uh.am
-jug “(uoipidossy stainIDinuDR OIPDY) W UWH YREN (x

(-wo.yg) ~sbupT U1 Jno YIS 4|12} D UDISUOY 31

NZ
Gz e ]
e _z
nz
(azy) 2:02-9°N=N

m::—m_m._ uauabpapagn Lru_u zp yayupuabup ol

zp /
(ez1) eI
NP
|19jun
-jsnj4ap uauswwouaBino Bunye Jap uoA wep
snp YaIs Jauydalle © aupjsuoysbunidweq a1qg

(1) gl+n=d
]

yreyurpuabup 3l Bunpe Jaula ajunjsuoysbuny
-124qsny (] "USINIPSND UBLIOISUIWIC] AUfaS
YoJNp USJUDISUOY ISP UDW UUDY “Y'H SPP
A04 MSISLIBPIDADYD UBUDISUO)| UBUBUUL 2.y
younp jjpaauab yst Bunpeisbunboupaqn aui3

PUDSISPIMUS[[DAA
pun -uasoyqg ‘-sbunzuppdiiod |11

‘UassNW UapJam
Euc._n_am_._u uabunuyosbun|ddoy Jape (p°n
uapuog 4nj) azyijyg swapsbunjyoais g 'z 9|94
BYjem up ‘gnjyasiny Jeqniop uaqab aig
"j61azab g "qqy Jop Ul uaUYDQUWIOLS JIP PUIS
wuyasiand) uapuna anj (M'31) MH pun uabpyde
-yvas any (M31) "H uaddsbunbuimydsidnoy
alp Jn4 -uspupmuauu| usp up Bunjapiea
WO J9P SILJUUSY| 1P JSYDP LISPIOLS pun jnp
Jap3||yoH USp UD UIJUBWSIF usydjEampuabl)
uos BunBuriquy Jop wa|gold sop Bynpy piy
UBJUIWIDII-"Y'H UOA Uolpjnljsucy Jep 199

7 PUYIRZ
-abula £ -qqy Ul puis JApUDqUI||IAA UDjUiioU
-6 alp 4nj (;uew.oN uSYDSIUDYLISWD YoDU
uauosuswicy a1 ‘1bajabise) pupquajasn sepal
a0} uaBunssawiqoispa]|yoH WIS JND YdIs
uDW jDY Sixpid Jap uj ‘uagababispaim /qqy
uf — aydsiuowip apusbjopsyspu ap yosunp
sj2s1212puD ‘2BUD[UR|[PMZUSIS) BIp YIINp SIS
-12ua usgqabab — saydisaaqsiiaquy Sap USZURLD)
aip puis (uadfysBunBuimyds-T'y pun -U'Y)
uadAjsBunBuimyds usisyIDjuis USp JIW ISISM
-spaqJy aysydijyanpageb sixoad Jep ut 3p 4ng

@ (q1uyse3ayosjyoH) djUd WA |dUd||dMOI)IW

il1NIW3ITINVSE

HOV1439 'H

‘ajunjsuoysBunydng

b Iz "IN ‘fgs6tl 01

— @  qnozqayypou
| uaBunypysg
uap ui spojoy

| A et 41 i9p up  Bunu
[ JojuH “ -updsddiy  ssp
N | 0:_ n 40Pl CEqav
T =71 @
£
g
| I
N | “ "
! A
“ i n

-i3 UDW. ‘UabBjojia WOoLIS WAURISUSY W OS|D
gnw 5 uoa Bunpojny aiC] ‘YND|4BA 197 19p Hu
Jpauy} a1p ‘iBiyouaq bumjuajqoyez aue ysopal
paim uagpuBojpzsO-jypiisusauoipaly usuia ang
‘up uoipunypusuodxy Jauia Yaou Bunuupdg
aip iBiBis Jsyp( CPUDISIBPIAA UBUID  Jaqn
Bunpoyjny a1p 16j0pia 07 *qqy Bunijoysg Jap uj
‘JUISO[4aA Yoy J2p ul Bunppjuswiwin 31p
gop 05 ‘paim usplayasaajun Bunuuodsuusig
2UISIDIS BIP SIq ‘HIM OS JDMZ pun ‘uappjua
uoajpady| sop 4aqn D pdim Bunpunz isp Yo

[4poy” spoipy op ‘Buou uoypIAYL 0y

P NINHDILWNNA 4z eBolisg ONMTWWYS -

PPIMZIa) Sayod
-app7] Jagqn Bunpopyny (q ‘pubjsiapip Jagqn Bunpoyny (o 8p  UuDA

pabab aypbau jiwos Jayisy sop st isyapun

43p |Dlusjo sop fuappjabino y Jeqn D BpJaMm
UNN TUSPDIUS 195 3 | A Q0L DMIS OS|D ‘A 00OF UOA
Bunuupdssqaiiag J49p jaulg ue abai) Japs

wo ‘ustwiwousbuy ‘usbunupiouy usydi|Bgw. -

Jap Jaud pligiuyssdizulig sop iblez DZ 1qqy
uaBunypyssddiy

‘jzinuabsnp
.._wm_._:mc_?_._uun_a_v_ uoa Bunbnazag inz pais
Bunuupdsysse] pun -punz UsydsImMz Zusiyig
asarq ‘Ist uayunsab Bunuupdsuusig ayasypis
21p J49jun spopy pun apouy uaydsimz Bunu
-updg @ip uusm ‘Jyaso|ab jsua paym Bunpojjul
31 "uspajuia Bunpunz sip (s|ndwj usaisod
uBUa UY2ANp g 'Z) J8Y UBRIBAA uaaypbau uoa
Bunuupdsiapiny Jap Buniapuy yaunp bunuunds
-uspouYy UIWIWISIG J2UlR 18 UDW UUDY S|
-1943puy ‘PAim Juaiydsabgo adjjomuauo] usAly
-1sod Jaule UOA SO DP ‘UIPJIM JgN|JuIesg Jyaw
yoiu usupwablp wy a9 sop yaunp Bunpoj
-ju3 31p uupy Bunpunz Jap YN (1 "qqV) U
Bunuupdsuapouy 134340y |2iA 18q jst2 Bunpunz
31p jzJes uupp ‘oopwab anpbau Bunpojjug sop
suosjoudy]  sep  Bunuuondsioasayio
#eBibupyqy Ul suoq

fsuoypiAy] 1w usBuanuupndsddiy uoa BunBneziy °7'qqy -piAYy] sews Bunuuodspunz | ‘qgy
g-%nox- G-  o- s
T ¢
i \
! Va 00!
éa_n " \
gl } { = |
=] ¥ i s S { /. /4
Hooi ooE
|
|
— R e 77} 4
%nﬁ *n
i+ 005

*3 pun Y yaanp osip ‘bunpo)jny Jap JanpQ 31p
yoanp zuanbsayddiy 91p ‘juwyseq seyisy we (ol
-U3j04 SDP Yd2anp os|o paim apnydwoddry a1q
‘Bunuupdsioasayio A 1| — Mg 10y Bunuunds
*punZ aip sop 45t | "qqy gowab pun A g1 oM
3pojpy pun apouy udydsimz uaba) so uusp
‘ute Bunpojuswwi s 31p §zjas uupp ‘uajunsab
(49415 sop jno uabozag) A |} — jno Jagp 3poy
-DY PUN JIHID) UBYISIMZ PIIydstajun|piiusiod
J3p 5] "IYdIU JOpUNZ B1YoyY BIp Pun ‘spojoy

J0A BJIS) SDP PAIAA TUISS A OF PUN G| UDYISIMZ
Bunjjn4 yoou ol gnw Bunuupdg aydijiapioj
~1a a1 ‘(Bunpppuswunn} spoy sop | |apunz't
os ‘Bunuupdg aurs spojpy pun apouy UIYIS|MZ
uow bay ‘usbajnzysey Bunuuodspunz alp
‘NZDP UL 21543 UL JUBIp JBIE) SD ‘Uj[DYjuUR
3poUYy SUIa puUn Ja|Is) S181YaW JBPO UId ‘Bpoj
-y a4ziayab plasipul auie a1p ‘Gunjjnysobjapy
JIUl USJYOY PUIS USPOLIISDE) J9po sUoLDIAY |

ajpsabddiy-uoaoadyl *|

ol uojnibojjizsQ 4n} 9ipiabddr)y

AINHOILSONNILITIVHIS

AR ge

ZIdVNN3AT'H

i

", UB4UN“ YIDU UD [} -} UOA JSYDP JydSin *apoyny| -




e e e G A R R

iners-elektronikpag:

rainers

load von www

wn
O

Do

‘Ul9s YN [JBpIoja
iButpaqun sip Jaua]y Y21u Yoopal jos Ty Yy
LR ETITETY J1os. iy ~ iy JUDISUCHHAZ 3I(] "uIas
2 s|o gageab aapo Y2196 pmp 1 uojpsuspuoy
.mm_.__._v_u:k_..on_b J3p jjos uupp ‘inogabuts

_E PUDJSISPIMUSPOIDY U3 §'qqy Ul Pdiap

# 7 jpyjpyassb sspiy sop doa WYOY Of

i o_fa UDA PUDJSIIPIAA UI2 PJIM NZDP [Uapdam

jzusibaq s|pjusqa gnw JeselQ TWOLSID
Uaula UNJIMIQ PUN J4IYIS) WNZ USUOC| BAWIS
-od uabup|ab sabupBioaappjjug s5p PusIYDAA
'jst spnjijdwpddiy spuswiwiodioa

3isyaoy aip in 1Bgom EIMPA = Gy nz uupp
{215 jauydeaaq Ty pupjstapimsbunzuaibag uaq
‘uagababup uia|3ssa uap uoa uadijuaiyoy
UBUBZUR AP Jn) paim FT odis|ow|xXow
Jac] ‘uszuaibaq nz aayoy 2ip Y2inp wodis usp
f29MZ UBP DY PUDISISPIAA 2puabaij spouy
Jap Joa appuydizabuls uabunjjpyds uap ui Jag
U L DMIS WOLISIPDT 3|DWIXDL 3P §SI
13q431H "uayoow 4d Q| DA S|D J3UIR|Y JYdIU
19qDp UpW LDy Jojosuapuodnddiy usq ‘zZHY 0
siq Oz to9q J6al zuanbauiddiy aupqydiaue
|pwidou *ajsydoy 31 "qp §s42 jy3iu 1ob Bunpojjus
-WwiS) aIp jgiad jsuos (iBjojie (yezsbunaais
-juolug) uauoj] Jap Buniynyqy a1p sio ‘ibegs
-UD Ja[|auYyas Jydiu Jojpsuspuoy wo Bunuupdg
BIp HWDP ‘USHDIYISIAGN. JYIMU HIBAA  UDYS3)
UAUIZ WOUISIPDT J3p MDP ) UOA 3GoJD Uy
WU Saq JaUIS (3g "USWIWOoUabIoA SWo.sapDT
sep Buniabay spppw uayssimzop Bunjebaauiay
aYDIBINUIUOY BIp 'O UCA Bunj|pyaswin yainp
pdism zuanbaayddry aap Bunebaiqousy aiqg ysi
uabisspjyspusaa nz usupwabjc wi ¥ pazapo)
-jug a1p bp ‘%f| =3 Buniaypuuy Jsinb uj s
zuanbajddy) 21 isI woaysappT J2p | 1aqom
‘PAIM [Z{9SI9 D4YQJIPDT AUR Yunp Y uusm

l

ot e e L L R ‘MZq
{(n=+nk:2
Ty e
n—n u-3-y=4%
n—n

Bunyaizag a1p bunuupdsddiy) sop (pezbanysuy)
Jnojuiq usp 2nj 16 uupp ‘Bunuupdspunz
Ap Zn pun -yase alp Tn ‘-sqalaiag 31p ) 151

ajuswalaj|oyds Jap Bunssawag

"apnjijdwy 31p JND Jydw gnjjulg ususRy
Bunuupdsioataljiny aIp pupisNZ UDRIIISIUOIYD
-uds w) joy uababoq "HepupdaA apnjijdwo
-ddiy 8ip Y Hw puDISNZ USLIBISIUCIYIUASIYDIU
wnz zjpsuabany w) paim p *qqy Bunjipyas Jap u|

"Yaij4aplopia Jajis) wo jjop abiuam anu uolyps
-luoJYduAS USISIJPUDMUIS INZ PUIS ‘UBYDIDLID
nz bBunuupdspunz Jsp usbunsap m,& ago4b
win ‘uvabnuab Jayin wp usbunispupsbunuupdg

z

s3uRp] uoyds | 'qqy puaydsidsiua pg sl

‘usssojyssabqp BupBioaapoy Jap Joaaq ‘spaJtag

Bunpunyz aip jbjoje sinduguoiyduds usp yainp
Bunuupdspunz 49p Bunbiipatuag abjoju| ‘usasis
~uoayduds jyse| uabunijoydsddiy uauaqabab
-UD BIP YIS UISSDY SIS WD asindw) Japyny
-abinz Jojpsuapuoy uaum@ 4aqn ‘Jaalisod s|RHIW

uopsiuodyruis

‘uabjoj
-13  PUDISIIPIAA  UIPPINIGIBGN  JOJDSUIPUOY
waute put uaybajab Bunyajuapopy) aip ul uaule
42np # 'qqy Bunjoyss Jap ul uupy soq 'iba|
319 sop up gojssbunuupndg usaypbau uaup
apolsadapppny J9p gnyIs WNZ syadaq Japo
HOZIPD|UT JOP PUSJIYDM UDL WapU| ‘usydpw
WDSHJIMUN "] “Z UDW  uuDy PlRpg uasaqg
"JapUIY3qg Younpop isi uazuanbaayddiy sauayoy
BunBnazag aip ‘enau sjpp Bunpojjug 4ep yoou
Z4My| UBPOLISDY AYdUDW udpunz uupp ‘bnuab
[euyas poru saip yBjojig ~(pazsbuniaisiuonuy)
uapiam juasgus Bnusb [Ruyss (Buryssoq)
Bunpojjug J3p YODU UISSTW JIYQY J9p Japody
-}9|3 UDP UIYISIMZ WNDY WIp ul usuo| Qg

‘uapungJas Bunsapupzuanbaig saum yw sswwy
—Z'qqy ul yanD alm — laqop ¢si Bunjabaiuapny
-ijdwy auig ‘Dz 'qqy ul atm |bjopa Bunjebas
-uapnjijdwy pun -zuanbauq ‘uapiam jzjasab
-UI9 SWOoJSaPD] UljuDjsuoy sauld bunydjauag
anz  (jBunpj2imzial 2Jspuosaq |1Ae ‘apojp)y
apuabai|ydoy) apojuag 2ula JAPaIM UUDY Y UOA
ajjais uy ‘|Zzyasuie wanau uoa Bunbioaapo sop
jnpaom ‘jyasojiaa Bunuupdsuabog Jap usjayds
-13jun) Yopu $SAp SIq ‘UIPD|jus UoWDIAY
sop 4aqn 3 paim Bunpunz 4ap Yoo “ist jyoiad
-42 Bunuupdspunz aibajabysay Bunuupdsiop
aaijpbau alp yaunp aip siq ‘usppjRBnD jiam os
¥ 19Q0 PAIM 3 J0JDSUBPUOY J3(] (Mynjebnz Ty
43qn °n — Bunuupdsioasain saypbau ausp
-UOS3q AU PJIM S pUN ‘ISSDW UD BpOIDY AP
yBaij 1oy | 'qqy 4619z Bunypyss susjiem suig

.ﬁbl apolysog jw
Bunyjoyasddiy
by  SIPNBM ‘Y Ay

o
£ ayauhs

ne 8 T

*151 yo1|bow bunjebaszusnbasg abibuny
-qpunuspnydwo sydisinuluey 3uR (oLl
DMI3) USZURIE) UassIMab Ul gop os ‘ujabau Bunu
-updsaapBuiiiydg Jepo -ianajg 42p bunispuy
S|l wols uaselp uow uupy Biezysein
PAIM QYIS J3JPM SNDUIY [IBAA  UBjwwls
-2q uauie i2qn Bunuupndsuspouy 3ip Uusm
‘HIPUD JYBW JYIIU WOJISUIpOUY 43P YIS gop
‘goyasuabiy aip sqoy 9s3|( "apojuag uid Yainp
PUDISISPIAA UBP qZ 'qqy gowab Jayop zjes

9

(g nﬂ( ul m::__u.«.._oﬂ uablyais 4sp puaydsuds
-jus) uajury-H puls uajjaysiyysab aip pun
uaIy-3  puis uajur] uauabozabsnp aig
‘usjaujabula Bunjsysamiap auid J3pIa| UBUYIIBZ
=win) wiaq §si (syul) uajun zuob) ¢ "qqy ‘| HoH
wi usiuljpje4 Jep bBunuyslezuusy Jap 19g
BunBiyyoiiag
(1242536110} pJIpA)
H o
L e g
(61) e Z
»pUDis
-J3pImUs||amsiiuydsiand)’ (usuabozaq p ajlaug
J9p HIUYDSSNY UBWS JnD) udjuapainbp uauis
uplu §{pyJts jwop ‘jpucitodosd uajuauodwoy
-pI34 UaYIsIPERR "mzq  uaydsyeubow usp
puis usbunuupds- ‘mzq 3wousspiuyIsIAND 210

; 4
b T TR S L
(81) Hid g N
& is1 ais (Bunjyory-x
43P Ul) 0 334G JAp HW HiUYydsiand wap pun
juswajauayapi4 ue 4n} BunisieT usuaboajiaqn
J49p snD I puydassd Bunysiay auaboajsaqgn
D ,,24194g" Jap HUYDSIaNT) WBUR Ul ‘dJa|yiw
aig ‘s1biaugz uaydsysubowoupipie 4ep piod
“SUDJ] UBP 4N} YN |LIOMIUDISA puls ‘uajaiynp
— z Bunjydrisbunyisaqsny Inz |DSIdASUDL] —
Juyosiand  wi  aip  ‘uspuauodwoy  es3I(]

O HI

(Z1) U Le = ey == iz

3

X1y spuauodwodpiag uayasy

-aubow tap pun 43 ajusuodwodpiayd usydsLy
3j8 48P jusjond WaIp snp [ayjnses usdi
“UB[[IAA BljP J0) 37 pubjsispimus|ampled 43Q
“JUIBYDSID |[OAUUIS JYIIU

"W'H usizuaibabqp wauie 1aq uoyluysg IS9P
PURIYDA ‘UBISIUYSP NZ JIMUISUN pun Jpqg|idls
-ioA jy2ia| (jzjesabuababjua uaisapup Jap jno)
34D|d J3UI3 JND | WOUIS U pun U3D|d UIPp
UBYISIMZ (] ZURIIYIP|DUUIO BIP IS 19GusIH
"UapJam jRyIDLRq (Bunjydiy-A)

g pupisqy wap pw Bunuyspsny Jaydijpus
-Un USYD|4 UAUIQS UR(3||DJDd BMI UIYISIMZ
ISSILLDYISA 1P JS4240A UB||os Bunaynjuiz ungz
"47 pUDJSIIPIMUB | [amp|adunz [puoliodoad puls
., 3PUDISIBPIMUB|[RAAY 2|lY 'qD JIpUDUIBUOA
1Yasnz||p jydiu JagD USYDIIBM S ‘UBJUDISUOY
USYISIISWNU Y] Y2INP , PUDISISPIMUB|IBAA"
alp Ydis usppRydsIsun Bijpy ¢ ¥sBIp Jn4
*|ip4 42p 4Yd1U 3ayod

-lYyoH 4nj sa1p isi ‘uaayny siugabiz usydis|b
wnz usuoluys@ 23||B PuUn UUDY UIJBIUYIP
‘woujg pun Bunuupndg ‘g

Bunuupdg pun Bunjsie suaboapagn 'z

wouis pun Bunisia susboapsgn i

3im ‘Bunjja J3p sw.s | usuap

=8ydsssa 3p younp (uabunyajpixooy 'g ‘z)

usbunaynppay i usbunye|sbunbBoipisgqn

iN} PUDJSISPIMUB||IAN USP UDW  PUAIYDAA
i R

(91) s Sl

§st 43 'Y'H sep JopjpjsbBunuyag
sib ubw jsuypiazaq (g1) 1D ul u ageln 8ig
u-2

51) e
uy

1SND YIS jpuydadls dAJuajpan-g pun -4
uap 1nj yayuweuabup af sjupjsuocdjuasoyd 21qg
[wa]ly *y‘q o
{zH] zusnbaug = 4
S|DII3|DW SIP |Diljigpauiiay = Wil
1
—— | s|olajow sap 18y biyppe
L
WiH -04 - 952'L = Y
w/d 5-0L - pS8'E = 7
uajnapaqg 53

o

(ari)

,Tbnnmoo: L \— I\ﬂ 4

— =[m/gP]1n

.u_
AGL wmwo.o+wwv.o % vo_..o
zh

uaqo
aim usbunBuipag usydia|b isuos Jdjun 3||9AA
-1 aip 40y Jluydsiand) uapund uap 1nj pun

(op1)

pZ\PZ 9] (v} %

A R o R DA oy = Dw/geli
NT.L—+_. TL -..\ JoviEs i

Hanapsny 4ap (Bigow
~uajypz) |[1zads j|16 os ‘daydny| snp "W 1 SOP S|

(1)

nZ Jluyass
-4and) wabpaytas pw YH seue dAus|RAA
Sy uap Jany ydis jsuydaLR (Yn) | =2 Hw
si3liaj|yoH Usi9s| sep aupjsuoysbunidwng a1g

“puls sI3I3[|YOH SOP PUDSIPIMUB|IBAA
L

J2p i = 07 pun jayuduabupy al pamie]
i




oad von W\

wnlc

Do

L

'g ") uawo.ys uayoy uoa Bunssapy 4ap 1ag Yoy
-1IsHoA Jydiu Bungpyoswn aue 51 'uswiwoy
WPRARY Ul gDSEAUNIpUNY B3P 4Ny 2P
‘aydtadag 2Ip 4N4 "USWYBUIOA JYDIU JUBWINAISU|
-UasIayal(] WIaq YMs UISSD| IPUDISIapIMUSY
-aN  yaunp uabuniapiemiz-syoiaiaqgawiwos

‘joy Bunypaiqisiun auis [I2jzjeN Wi
Byesippumyss sabupjdwg J4ap yowibqo ‘usp

__-dam yosnpjabioa swyoujnosbunysia abiyyons

auld 'p°n uupy s3 "pam |biszabup Bunysia
S|D JUBWINJISU| W3P UOA JIp ‘|SIPMJND WOUYS
-putjg uayoy BigDwsIUlDYISA UIUIB JNDJIaRT W
ssabupydwy seura Jojpw.ojsupa) Jap ‘g ‘Z bp
‘uajaayne uabunssapw-wousjasydsp) 12q Jagp
USUUQY JBWINELI]| BYDIJYDJRE) UIPUSMAZUD

IBRWYD AN SBPAUR S|D JusWINISU|-usIaY3ig

¢ AQZZ
AOZE 199 HoM 29

BuniayusiiO 4Nz UBIYDLIBA SAIp ‘uanuapag
aul] uayasysaq Bunispjag Jayoswiyo uiss jag
(9°2 "99Y) 1941py2sa6 Jassawwog s|o §s1 Waysds
-gsW spg “yoieab yops wi Bunuupdsziap 21p
AN} |DWYIUDW UIPIIM DUDLINIISU|-UISIBYRI

“j6upapabuswiuosnz puswysu
-nZ wnispaim 06z siq usbunulindg syp gy
~wn [3PQ JZ§R| sop pun ‘suaboquajods sep
2 19q Dmya 631| A 0Zz HMemuUUBN 120 UDHRIYIS
-JBJUN WNDY JIBAA UIsaIp SazjaN sop uabuny
-upmydssbunuupdg uayinp usupwabip  wj
‘uapaam bupipabuswwpsnz suaboquajpyg sap

{131 usauiap usuld JnD A O} DMIe Siq Yd1aJaq

~sbunuundg sjwosab sap asiamsiaidsiag uupy
A 0ZZ A0N4 “J2YDY|IDMOA IUBWINISUILIBMUUIN
alp puls  bBunyoomiaqnsbunuupdszjon iny

‘UI9S UBJSaq WD DIDYS Jap
SlIW 19p ul pmys Bunsa|qy a1p os|D paim 139
431 “ist {bupipabuswpsnz J9)Jps sydiaiag
sop apu3 u=bab suspsiaw pioyg 31p gop ‘nzuly
439D puwoy wajssgaw-ussiayaaq wiag ‘ysi|
-Bow uajusuinsuigap Us|ip 13q Yanp usauBWaB
-lip Wi jJyomuydiasag susposieb aip  yaunp
1S1 s3I “PHIIQ UR§ZID| Wi DM3 129D sujsep

¢ N ‘1€661) 01 "PE NINHDIAL-NNNA 40z sBojiag

-uiw ‘'j6joj4a pDIDYS J4ap apuj uabab Bunssapy
a1p yop ‘uapiam jjypmab os spis yoleang Jep
seqyoibow yoou sgnw qoysaQg TUIeS JIOAA
uaybazabup woa Y4¢| sieusq 05D UUDY J3|Ya4
43p ‘A §'L) |DMWIXDW pufi ¢'g suaysapuiw Bunu
-undg YdIPjIM 1P §sI UUDp ‘A O} Jnp JableZ
J9p Jyals sapapn uaybiszabup sap 9Y¢ uoa
13|ya4 uld S}213q ISI SDP UIBS A §°LS PUN §'GE
uayssimz bBunuupds uspusBajjup ya1jyopsiD}
18P BAA P OS{D UUDY DIDYS 43531 JND A 05"
uoa Haaa usibiazabup woauia 1ag yoijbow
D|D3S J43p jnp siabiaz sep Bunjjeys ualapup
Japal 19q 43jya4 s|p yanp 4agp jsi boajagsbunu
-updg ayms|b Jag ‘ules PYDYagIa|Yay ‘A £ Wn
jupsabsul "y p ‘A €L T wn os)p ablazuy aip
‘uabai] A ¢'LOE pPun ¢'gs usyssimz Bunuupdg
2Y21|Y205)D} 31p A 00} nouab uoa ablazuy Jaule
12 OS|D UUDY A 00} 2S1ams|aldsiaq UOA Jam
-puj wWaula 19g ‘HAaMpuaUA|DIS WoA %6 T
12134 eydijbow Jsp 4s §') UOA BSSDPRIND
uaYD1|q N 24UBWNISUIGIW-UBSIBYBIC] 1n) 1P 1ag
‘Uaplam

uassawab jyoiu usuuoy zuanbasppol pun
zuanbasyuo] zH pp} UoA zuanbauq Jsuie nz siq
WONS|PEYIIAN BYDSIUYDD) Jn) Jnu sBuipaa||D
WOLS[ISYIIAA 19q “WONS[ISYIIAA 0} PUN WOIS
“y1eio 4n) Bunpral ssyde|b yw 16 pjodg BiQ
. ‘PAIM PlIBwag JydIu
Bunjog ayasipy aute pun PpREWab Jyd1u wouys
-pny ue op ‘Bigounjoemz jysiu bunppi-uaioy
-DnWppy Jap 1aq Bunpusmiap anz waysdsgapy
S2531p 51 apunJg)y wasaip sny ‘4bpyassno Buny
Yoy Joyo12|b ul sj9ys JusWnsujUasiaYaI( SDP
op ‘uapJam nz 1ByydisHPNIaq 1ydiu uabunssaw
-sbunuuodsydiajny 1aq jyonpiag Bunjog aig
‘uipaabyuny

-puny uoA swybunoiodg t3p Bumnadisgn
ANZ JasSaWWoNS S|D UapuDpjsSwiy Jajun pun
uabunssay SPUIIIUILIO INj JDISUL|OAUSYISD |
S|0 ‘|2joynid  43p Ul 3jjoyuodsbunuupds
-LBN J4NZ ZD|d U4yl JjuUlBWnJisu|-uasiEyalq
31p g|oysap uapuy Upisisamaniododay-yunj
-puny Jap U| "Hampususipys A 9 Jagun uabunu
-ubdg JabBupalu pun pampusua|DiS YW 0OL
J9un awodys Jablipaiu Bunssayy anz ‘pevang
-jspjag 4abuliab uajjanbwolls 19q Bunssaw Jnz
publeab Jyau puis a5 yeubieeb sjuswnaysu)
-[3jog|oyas sjp pup uabunuupdssqaiieg uoa
Bunssayy inz sjuswnysuljosiaalun abijpq s
puabouiicasay puis sjuauinsuIgaW-UsIBYaIC]

uajuawnijsuigow

~uasiayaaqg itw uabunssay

9

PNy 21g p4Im jyd1aais sojsbunBuimyds jspy
J13M|[2)sulg Jap gop os ‘(sabamiablaz sap apuz
uabab os|p) psimsbBunbamag aip Jsawpsbup|
3l *sebulseb oS WIN pJIM puDISIRPIMYNT 480
‘ydwppab yapjs pwop paim siabrez sep Bunb
-9Mag 2IP PUN ‘UBYDIIMSND | |IUYIS OS Jyatu yn
alp uupy BunBamag 1ag ‘jjpdg J3jpwiyds uie

swapsAsgaw-uasiayaiq Saue ploys

ANU S| PUDAA J3P PUN BQIBYIS Jap UBLYISIMZ
jBomag usydispy WaUla Ul YIS Ip ‘uspung
-1aA 3qiaydsjipjew aule is1 sablez wap pun
35Dy UIDQY3Ip J3p JIW “IRjieqipab Bunjdwop
-0 HW pJim USLIDNDY UBYSIBW UBp 13g iR
-uad s|ow a43uyaw Jablez Jap sapamablazuy
sap Bunydiauaag Jebyinbpus Joa |suos op
‘uaptam ydwopab gnw BunBamaqusbiez a1q

‘Joubiaab
Wyo1u osjp ponog asa1p ist uajjenbsbunuundg
ua.pgispjaqbuiiab up Bunssayy 21p ing "usuyds
WA €40 VoA Yonpaqlaauabig wauld juw ubw
uupy ususwabip wy 'yooy Bigpwsiugpysas isi
IIMYIW-UBSIAYSI(] Jop YINDIGIBAWONS Ja(]

‘uapJdam jwaiyssebgo yosy
-auBpw jajuDWYd3|qUasI UAUId YdINp UJB|Ya)
-floW UoA Bunpiawasp Jnz qjoysep uassnw
alg ‘usbnazis pla4 sayopmuyds Bigowsiujpyian
uls J4nu jsqies als op ‘yYaijpuydws awaysis
-ussiayasq puis Jopjeyaubop apwal) usban

‘uabajiaqn uawajsdsgay uaiapup ujjp
jiDnDg 2SAIP §SI ULID(] "uagall 3|ndg 31p Yyunp
UapUMYaE (] UOA J8ND(] BUIS ANj UUDY S3LIBM
~uuapy sep Boljeg audpjg| Jap pun ‘usijpyabsnp
apunijag | Jnj uapoyss suyo usbBunaynisny
U3[3IA 12q pJim s36DIPQPUI-UD|DYS SAP [4oM
-Wods aYIpjos 42 "yoijpuydwaun siapuosaq
Bumspjuaqn) uabab puis aweysds-ussipyaug

€'z "99v)
tbupapabuswwosnz (sabiuam somja puwsaip)

Z N ‘(55611 01 'PE "WINHDAL-MNNS 47 obojisg

wniapalm pioys J9p apuj usbab pun juysp
-ab ablazuy p paIm YdlodaqalIW Wi ‘puis
16upipabuswwpsnz 3apjs uaamsBupjuy uap ui
21p ‘uajoyg uow japuy uapsbynpy wy Yoy bow

uabuniapdog SjWUISIG UD SIND|JPAUI|DNS SOp

Bunsspduy spusysBiem asule 51 2)2nsu3sig
49p bBungabuwiuoyg spubeab yaing: ‘o
-4 Bojyassny JsydppalA paim woss waiRd
-dop 12q "4 "p 'Yosupaponb js1 jiamgaw-ussia
-yau( 42p jnDIBAUR|DNS Sydljzipspunib JaQ
*pdim Jyopagabup

HD|QUa|DHYS Wap JAD SDP ‘UBYDIBZUUSHWASAS
sop {619z 77 "qqV "gnw uasiamyno (Zuauoway)
snwsyaubowysey usbulab sydijbow  uaue
UaSI3 SDP Dp {SULDIAZq HIIMEIW-UBSIDYIBAA
S| YIND UIPJAM LIDNDY 12531Pp YIIMYIW 31Q
‘qD S§9Is Jaypp Yaus

uagojs pun psisysubpwiwn suulg usyR (6
a|[@mq|DH uanau Japal 12q uaydydnjsuasiy spiaq
UBPIaM WONS|BSYIBAA 129 “(ZH 00F PMIa siq)
zuanbasy Jeblupsiu wonsESYIBAA 199 Yanp
pun wosyde|n 18q i1bjope BunbBamag =1g

0i¥D IAA PRU SwysAg-uasiayasg Iny  USPIAZ
-uusy  pun  prsussiaples  sese) =g Dpns
-ussiaypien,  sepyBamag = D)  waysAg-uasiayaig

30

T st
19p Jagn Jablpz uap pwop jbamaq pun Bam
uapuabaijsaqnuabab wap uoa uayoyanis 23b1say
-aq Jpquaap sop yajs |Gamaq ‘uagosqo sjod
~lpubowabiwpuyaie|Bydis g "yasyeubow suuig
uayoia|b w s|ndg 4ap Ul gnjwodis 19q UapIam
eyonjsussia apiag “(1'z "qqy) iBusajeq ssablaz
uapabp}ab 4pquaip sap 2sYdY JBPp UD |Si BU3pUD
sop ‘uapungJaa Jedioyjuandg waep jiw say isi
uapyp|duasig Ul SDC HONSUISIAYDIIAA [9MZ
3|ndg UBUBSSO|YDIND WOLISHSW WOA Jauld q|oy
~JBULY YIS USPULD] UINJIMEBWN-USSIBYa.(] |ag

sjuswinijsuigoaw-uasiayaiq

J1VIIOSSIW ANN -dNAUd

-y e

O

O




-elektronikpage.de_

.rainers

Download von www.

e

"HSMPUT-UI|DYS 3|DWIOUY
19p )16 ssjuswnusuIgaw SIp IamUUBN S|y
‘uspuam jB1azabun putsnop jyanu sbuipaajjo
JHDp LIBAN J9sel( ‘sepamuuaN sep Boujeg
UaYdDJe siq UBYopjg'L usp unj wnpy suabog
-U3[DNS SIp [RLIBIA UZIS| Wi udlpyse (57
‘Qqy) BIAS-isDlIRq ) Hw 3ypIabgap-uasiayaiq

‘uaulayds
-43  ppnipsbuswiwosnz  supjs  aydieiaqpuy
pun -sbupjuy pusiyom ‘'juyspab abis 1yas
WnJay LSMUUBN URP WA YD1919g 43P IS| DIDYS
-woJsuusaN Jspo -sBunuupdsuusp J4ap 1ag

pjoAS-#50LRan

% 0

siassawsBunuuods)npy sauts Djoyg

"1abus tawuwy

SUdIdis|a] ISP BPUDISqQY SIP UIPIIM UM
-sBunuupds uspuswysunz pw st juyapab
H#9m Jyss yteuaqsbunjuy wsiep ‘(3°Z ‘qqy)
O[OS U@ udjpysa  JessawsBunuupdsiinng
“Hynjeb uspionog Jsuspuosaq

Bunbyiay inz joy ‘ulepupssa nz uayoyo|d
-Uussiaya.q Jap Bunqabuiiog aip yaunp yasunpp
Yapu jnopisausjoys uap ‘payydibow aig
HM3INAsU0Y noquyg
US4YDR.{USS 40} YIND PUIS BRUBWINIISUIEIW-UISID
-y34q uaisiaw a1 “pwiou aBojsqaiiieg aiydad
2{Uas 3lp S| juainsU|-[3Jol|DYIS Waue jag

o.—:oE_..:mc__._—..._._a.,_a_.m.._a._n

e
“

*rc|DW 3)sydpu spg

: HaMpUT-ua |y
usp jno usbozaq ‘up ziosjuazoudisjys4 usp
1915 assoppaing a1 bajebsnp ¢'y 2SSO NBYND
Anj [uLsWINysUIgRISqILIRY 3jsnqol S|D yd1]
-uyomab Jaqp uspiam ‘Ua|jaisaay 2'0 asso RN
INZ SIq JDMZ YIIS UIsSD| HypJaBgR-uUssiPYaIQ

WA b DMI2 HW UDW J3UYDa JassaWydIngg
WWQEL 9¢045 Jap U3jUBWNISU|-[3)04|DY2S 1ag
ISSSAWWIONS 43P J3p S|D JAYQY Yd0U |s| Jassaw
-sBunuupds Jap yonpiqusauabiz taq ‘uapiam
U3WWOUSHIDA pUDISIBPIMI[DYISIOA UUIa Ydinp
Bunssylomiasydiosqgayy 2ujd UUDY uJassaw
-sBunuupdg usp fag "Jay ajuainysul-ussiayaiq
S|P YopysIA usbunuubdssiiaypg pun -zjapN
uoA Bunynadyoppy uajjauyds anz (puis |Bajabsnp
aldiauag 19MZ Inj JSISW BIp) JajBUI|OAUSLISD |
uabljjig pun usyopjule Blp uDW [[3§s ©sUSQ
‘inbgab suswnisul-jaJol|DYIS S|P Yonp 1Bnz
-doAaq  uspiam Jessawsbunuundg-uasisysug

‘Jopusmiaa uabunb

-Ulpagsqalieg  USUDISUOY J43jun  NDQUIS{3jD}
-HBY3s 4y Bynpy ssepuoseq ysno pun 61y
-3b aysiausg aysay uny yoopal ajpiabgew aip
uapiam pusBaimiop “a|pubmuioldis wo aylb
~q¥ Y24np Japo Bunpjaipp J9p Bunydozuy sujs
Y24np J3pamiua UJBPUOS ‘USPUDISIBPIMUIGIN
uoa Bunypyssnz ysinp jysiu Bjopis tassaul
-wokg-ussipyslq  1ep  Bunypyoswnsydisieg
11 W § UOA Wwouds uls Jnu Bojysssnojjop

139 3U9MH3W W1 YDIJYIDSID} PUBIYDM ‘WoulS

[USPUSH3lY SIBLIDWILIG W USP An) DIDYS Jap

Bunyoiy pw wis|puomwo.s uspnogabule 1eq
UDLU [213qJD USZISUWOHS|ISYIBAA ul uabuns
“SOW 193G 'V § AN) HISMIW-USSIBYII(Q SDP §SI
2(Q4BpIDPUDIS BUIF JJOA UBJAIYSW UOA ||DJqD
-sBunuupdg usuis uagoy vy | Jajun aydradag 4nj
49SSAWIWIOLS 1P UOYIS LIDGZINUSND YooU WnDp)
yasipipad sysnoaquaauabiy usyoy sap uabam
PUIs W gp| J43jun aydauag “ynpqeb gnjyosuy
USPIRJip I0j VY 00L SI9 ¥ L'D Uoa aydieusg
SHAW  4n)  USpUBM  J9SSIWWIOLIS-URSIBYaIQ

‘P4im juundsab Bumjuajsny
13q 3Ip ‘J4epayjoaids BUIR  JWWIUIBGN  LiaMm
-sBupjuy-usjoyg usp jnp siabiaz sap Bunjas

8

usjuswnuijsuj-jndsysasqgirwusBunssoy

DWW 8sydpu snQg

G

“Uabuliq ajjiH Bjjoaj4am dua sax1uysa] usbunf wap yanp apoiab QIDYSap BL4NP 131IYIS
-10A UjuupuaB Jop WYIISY2INg AU UIPIIM UYDMIZ IDYUIGAU N ‘uassojag
2ipsabgayy sop usbunpuamuy usp pun angay uaysijzpspunsb wap pw yos ap
"NISSIW ONN NA0Yd PUn 3 LYHIDSSTW ONIN 4084 UaYISY uaiasun ui uauuoy
aBuiq asaip 3y ‘msn uayuydsyny 13p Bunjnag sip ‘uazuaibiafiay uauagariyssabios

U3SSDP USUBPAIYDSIIA BIP 4} 1P ‘UaYd19230D] 31p ‘saysamgaly sop fiy yoou apiabgay

43p usbunuuauag aip ‘uabunippiiasylibag aip gz saxiuyda | uspaf 1y purs By
H4y3w [3iA yoou 1agp uabuiiq ,apiabyaly iny uEbay” oipo JAA 9113901 apuaydaids
U3 9UI3 0140 JAA HIIYISION 3Ip g Z |DYIUS 1BXIUYI0IPIT 1YISINAg sapupg
*A3/ S3p USLJ1IYDsIoA uap uf “jwiouab pujs aipiabgayy 1ny 1apjiquuis asalp Ay *ifjaisab
~10p jpa3bgaw-usstayaiq wis iny usydrazuuswWaisAS SDp 51 D7 $3f12] $9p "7 'T 99y u}

‘1aubeab |nb ayss usydiviaquapys

' usyuyspab yw usbuniynisnoispuos ul wa||o

JOA JUBUINNSUIGIW-UDSIaYL] SDP 51 uazZjou
-WosyDIY pun -yd1 Ul SIN3D||DjSUIo33
sap uabunssaw  4nj  pun  NDQUIR|AIDHIPYIS
usp Jang 1Byydisdntaq Bungaiydsisauasoyyg
31p 141U swybunbWoLS Jap Bunssoyy alp op
‘UBUYR|NZ QD Isi JJBWHDAA 51D Bunydig auig “upg
~Y2nbJq J3jisog usp 1nj usbunssswsydisiaqn Jny
ISl JJamgaw-uasiaysiq W JojeunLjoAuayIsD |
ayojuis spg jeubieabun  saysnpiquaauably
uayoy sap usbom a1s puis usbunssawinioanday
uaydijjusbia aip 1n4 ‘uspiam japuamiaa Bunu
-updszjaN Jsp Bunyoomiagn inz anu yoyjis;
~10A 3}pI3BgaW-U3sIaYSIQ UIUUGY IUYIBLIN|D.
-odanjunjpuny Jap uj :BunsspjuswwosnyZ
"joubieab p|oyg 19p yoaaag uajsasun wi Bunpa g
dapem i djIamgaw  puls Bunypyssjeyung
199 UB}DYDS|R|DIDd WNZ UIPUIMIIA jnB
Bunuupdsu.syg sap yaiauag wy Bunjisjuisusoyg
A3juyapab jw saamgapw-uasiayalg ue yais jgo|
uszjpuwounsyasg ur Bunynadgniyaspag sip ang
'SI|IIMPUBLIA [DAG

sop Boyeg uayopjp winz siq swousiAD|uY
saJ3jiam auyo usbpapiaa sis ‘uspiam japusm
=I9A UISIDIUWOLSIOIOW Ul YDY[ISHOA UBUUO)
PIDAS-SDI43G)  JW  I3SSIUWICIS-UBSIDYI(]
"Bojydssnb|jop J4nj v gz asiams|aidsiag

#51 A09Z pun pg| uoa uabunuundszjepn sIp
40} sisssewsbunuunds saup YonDIqUaAWIOYS
43Q “jpubleab sauayem suyo Jiplu suBWINIYSU|
-ussiaysiqy 3ip puls usbunssswsuolsizodd J04

(A 0091V §
49po. A 09Z/AOEL 43po W 0z/y s ul ‘g z)
puis jaubiaab unao||pjsu) usp any BIp 'Hajel|
-6 aysieueg 1amz any ys;pw uspsam Bunayny
-sny 184096pa) Ul ajuswnysulgaw-aBojuop
i ‘uajysydwa nz jydiu ysopal usujawab|jo wi
151 3YDIaJaqayy J2UYBU AN} SOHIIMEIW-UDSID
-4a.t(] uauapupyloa sauia Buniayamiy sig ‘Yo
-Bow’ usbunuundg usisyoy 19q |s| ApUDSIAPIM
=~10A Y21np Bunisjiamig-sysiaiaqgawsbunuunds

|4 = usmwspopumieg {7 ) = uawwe|MpWLIg
sis|puomuwolig ssuts Bunjjopg

! ¥

7 ¥
Bnzsbunyiat

(22 'a9v)
uaptam pejeieb wossuuaN-iDwIAg W 00E SIGT
Hamlagosbunuundssqaiisg A 009 40) Byiay
43p up uoyds pun puis japjiqabsnp w ¢ uoa
WOLSUUBN-IDPUNYNAS UIUIS 4N} BIP ‘UJD|PUDM
-wols Hw aslamlabigpounipemz upw jayiagin
UIWOQHS|ISYIAAA UBYOY |13g ‘UIpIamM  uayas
-1 uabunydozuy ustauysw yw sapo Bunydoz
-Uy J3Uie pw ssjuswinsuigew sap ajndg sip
uupy (NDQUIZ-[RJDYIDYIS USP JOj PUN UBSIBIY
-wodisualojo ul ‘Bunydpmuaqnzien Jap Ul




- -

A

Ausgewdhlite Schaoltungsbeispiele von Rundfunkempfiingern

Ein 7-Rohren-6/9-Kreis-Mittelklassensuper

WERNER W. DIEFENBACH

S
AM-Antenne  Lautstdrke- Klang- =T
S " reglert i regler T
Fercitantenne : i
e 2 Lautsprecher~
anschiufl :
L AM= : r Demoduta
Ao Mischstufel— (‘;J'Z: und NF- Endstufe
Mischstufe (1. ZF-Stufe) tute varstirker]
|_ Lautsprecher
FM-Antenne
Sehwundausgleich Gegenkopplung
[alr]cimlnju)] 6 Q
Drucktastenaggregat Abstim ge  T-Anschiuf
Die bisherigen Beitrdge zur Schaltungstechnik
moderner Rundfunkempfénger der gegenwdr-
tigen Saison!) sollten einen Querschnitt durch
die interessantesten  schaltungstechmschen EF85

Neuerungen bieten. Sie gewdahren wohl einen
guten Einblidk in die moderne Entwicklungs-
richtung im Empf#ngerbau, konnten jedoch aus
Raumgriinden keine vollstandigen Schaltungs-
analysen typischer Industriegerdte vermitteln.

Mit der folgenden Verdifentlichung beginnt
eine neue Artikelserie, die es sich zur Auf-
gabe macht, die Schaltung neuzeitlicher AM-
FM-Empfinger in allen Einzelbeiten zu er-
ortern. Dabei werden Gerdte mit weilgehend
standardisiertem Schaltungsaufbau beriicksich-
tigt. Die Angaben diirfen daher in gewissem
Sinne als Norm fiir bestimmie Empfanger-
klassen betrachtet werden. Der heute behan-
delte Empfanger, Philips .Sagitta 333°, ist
ein typischer Vertreter der preiswerten
Mittelklasse mit 7 Rohren, 6/9 Kreisen, .der
u. a. iber 4 Wellenbereiche, 6 Drucktasten,
Schwundregelung, Ratiodetektor, Gegenkopp-

E E"_"::"fi’i"i’i"ﬂ’!

Cis

Abb. 4. Schaltung der UKW.-Einhait mit der ECC 81

1) ... und was uns technisch auffiel, FUNK-TECH-
NIK, Bd.9 (1954), Nr. 14, S. 378

UKW-Einheiten — betriebssicher, leistungsfdhig
und strahlungsarm, FUNK-TECHNIK, Bd. 9 (1954},
Nr. 16, 5. 434

Moderne ZF-Technik und Rauschunterdrickung,
FUNK-TECHNIK, Bd. 9 {1954}, Nr. 20, S. 548
Begrenzung und Demodulation, FUNK-TECHNIK,
Bd, 9 (1954), Nv. 21, S. 586
Miederfrequenz und Raumklangtechnik,
TECHNIK, Bd. 9 (1954), Nr.22, S. 614

FUNK-

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1955

ECH8T

2.ZF-Filter

EF85 EABC8O

2ZF-Filter | =
09

lung, gehorrichtigen Lautstirkeregler, Klang-
regler sowie Tonabnehmer- und Zusatzlaut-
sprecher-Anschlub verfugt.

UKW-Einheit mit ECC 81

Die UKW-Einheit mit zwei Trioden (2. B.
ECC 81) gehért zu den interessantesten Schal-
tungen der UKW-Technik. Wahrend die ersie
Triode in Gitterbasisschaltung als HF-Ver-
starker arbeitet, dient die zweite Triode als
additive selbstschwingende Mischrohre, mit
ZF-Ritckkopplung und NF-Gegenkopplung.

Im Antennenkreis befindet sich eine Umschalt-
vorrichtung fiir die Wahl der gilinstigsten
Antenne. Mit Hilfe einer Umschaltlasche ist
es moglidi, entweder mit Hoch- und Dipol-
antenne oder mit Hoch- oder Dipolantenne
zu empfangen. In den beiden UKW-Antennen-
leitungen liégen Sperrkreise fiir 10,7 MHz.
Die Dipolantenne kann ferner fir AM-Emp-
fang mitverwendet werden. In diesem Falle
hat der AM-Antennenkreis tiber die Schalt-
lasche mit der Mitielanzapfung der Antennen-
UKW-Drossel Verbindung. Auch in der AM-
Antennenleitung ist vor dem Anschluf 3 ein
Sperrkreis (fiir 460 kHz) angeordnet. Samt-
liche Sperrkreise lassen sich durch Induktivi-
titsinderung abgleichen, An Stelle des
AuBendipols dient gegebenenfalls ein Ge-
hdusedipol als Behelfsantenne fiir alle Wel-

Abb. 1. Ansicht des Philips ,.Sogitta 333"
Abb, 2 (links). Blockschema des Empfangers

Abb.3 (unten). Grundsatziiche RGhren-
und Kreis-Anordnung bei AM und FM

>
9

EABC80O EL84

ELB4

lenbereiche. Die Dipolantenne ist iiber L 13
induktiv an den Gitterkreis des HF-Verstar-
kers angekoppelt. ’
Wie schon erwahnt, verwendet die HE-Stufe
die sogenannte Gitlerbasisschaltung. Dement-
sprechend hat das Steuergitter Masseverbin-
dung (hier iber den Entkopplungswiderstand
R 11), wahrend der Eingangs-Schwingkseis in
der Katodenleitung in Serie zum ° iblichen*
Katodenaggregat fiir die Gittervorspannungs-
erzetugung liegl. Der Schwingkreis verzichtet
auf eine besondere Parallelkapazitat; digse
wird vielmehr durch die Schaltkapazitit und
eine Spezialwicklung gebildet. L 14 hat’ Brkit-
bandcharakteristik, kommt also ohne kapazi-
tive oder induktive Abstimmung aus,

Die UKW-Einheit wird mit Hilfe des geerde-
ten Zweifach-Drehikondensators C 10, C 11 ab-
gestimmt. Der Anodenkreis L 16, C 10 arbeitet
auf der Eingangsfrequenz, Im Anodenkreis
der Mischrohre befindet sich der aus L 18,
¢ 11, C16 und C 26 bestehende Oszillator-
Schwingkreis. Als Ridkkopplungsspule dient
I, 17, wihrend C 19 fiir den Briickenabgleich
vorgesehen ist. Kondensator €21 schliebt
die Oberwellen des Oszillatorskurz und bil-
det zusammen mit €20 und L 25 den Primar-
kreis des 10,7-MHz-ZF-Bandfilters, Der UKW-
Zwischenkreis C 10, L 16 ist idber eine ver-
héltnismaBig grofe Kapazitat AC 18, 220 pF)




mit dem Symmetriepunkt des Oszillators ver-
bunden. Dementsprechend erhdlt man eine
grobere HF-Verstirkung und eine geringere
ZF-Gegenkopplung. Allerdings entsteht durch
den hohen Gitterkapazititswert eine Uber-
schwingneigung des Oszillators, die aber
durch die NF-Gegenkopplung R 15, C 22 be-
seitigt wird.

Die zweite Triode der ECC 81 hat die Funk-
tion einer additiven selbstschwingenden
Mischrihre. Die Oszillatorschaltung ist in
allen Einzelheiten sorgfaitiy durchdacht. Der
‘obere Teil der Oszillatorspule L 18, vom An-

zapfpunkt bis zum heiflen Ende, bildet mit

dem Abstimmkondensator einen Saugkreis.
Die Resonanzfrequenz entspricht anndhernd
der Oberwelle des Oszillators. Auf diese

15 pF (C 21) bemessen. Dadurch ist eine sehr
gute Stabilitat bei villig ausreichender Ver-
starkung gewdahrleistet.

AM-Mischstufe

Der AM-Antennenkreis hat zwei verschiedene
Antennenkopplungsarten. Bei KW  ist die
Kopplung induktiv, wahrend bei MW und
LW  kapazitive Stromkopplung angewandt
wird. Der Kopplungskondensator C 66 hat
mit 3 nF einen verhiltnismaBig hohen Kapazi-
tatswert, denn er muB groB sein gegeniither
der Abstimmkapazitat C 12 und der An-
tennenkapazitit, Andernfalls ist mit einer

Einschrinkung des Wellenbereichs und einer
Verstimmung durch die Antennenkapazitat
zu rechnen. Die kapazitive Stromkopplung er-

einen Endstellung wird die AuBenantenne
durch den Schaltkontakt K 6 angeschaltet., Bei
KW ist unabhdngig von der Stellung der
Ferritantenne die AuBenantenne wirksam,

Auf AM arbeitet die ECH 81 in der iiblichen
multiplikativen  Mischrohrenschaltung. Der
Gitterableitwiderstand R 21 und der Gitter-
kondensator C 34 sind normal bemessen.
Recht einfach ist die Bereichumschaltung des
Oszillators, Bei LW verzichtet man auf eine
besondere Oszillatorspule und legt parallel
zur MW-Induktivitit Kondensator C 37 und
Trimmer C 38. Im KW-Bereich befindet sich
die KW-Oszillatorspule [ 30 parallel zur MW-
Spule. Da die MW-Oszillalor-Induktivitat auf
KW als Boosterspule wirkt, ist die Oszilla-
torspannung im KW-Berecich sehr konstant.

Aus TA LWMW KW UKW
e vorne
T S g e 4 U
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Weise erreicht man  eine besondere Ober-

_welleparmut des Oszillators, und die uner-

wiinschte Storstrahlung ist auBerordentlich
gering.

Als. qrstés 10.7-MHz-ZF-Bandfilter wird ein

Mikrotyp mi§ Ferroxcube-Abschirmstiften ver-
wendet, Die Dampfung durch den Abschirm-
becher b,l"bl sehr niedrig. Man erhdlt wegen
der hohgh™ Kreisgiiter eine bessere Verstir-
kung und kdmn dre Bandiilterkapazitat mit

i e

Schaltieisten von unfen geseher
in Ruhestellung

Hub = | ﬁonfairm'bsrcnd

9 =Scholtfeder

% = Stitzpunk?

Abb. 6. Drucktastenschema:
i

Abb. 7, Schaliung des AM - Oszillatorkreises;
a) bei MW, b) bei LW, ¢} bei KW

reicht ferner eine hohe Spiegelwellen-Selek-
tion, die auf LW durch eine zusitzliche Spie-
gelfrequenzsperre (C 31, L 43) noch erhéht
wird. Die parallel zu C 66 geschaltete HE-
Drossel L 24 vermeidet Brumm-Modulation,

Die, beiden Vorkreisspulen L 22, L 23 Fir
MW und LW sind auf einen Ferroxcube-An-
tennenstab gewickelt und bilden eine dreh-
bare Ferritstabantenne. Bei MW schaltet man
L 22, 123 parallel. Diese Schaltungsart ver-
meidet die Nachteile der Serienschaltung, bei
der auf MW die LW-Spule kurzgeschlossen
werden mufl. Die KurzschluB-Methode wiirde
sich wie eine Verkiirzung des Antennen-
stabes auswirken und die effektive An-
tennenhéhe verringern. Um die hohe Kreis-
giite nicht zu beeintrdchtigen, die die Ferrit-
antenne als AM-Vorkrdis garantiert, fiihrt
man die Regelspannung fiir das Heptoden-
system der Mischrdhre ECH 81 iber den Vor-
kreis in Serienspeisung zu. Im iibrigen ist
die Ferritantenne drehbar angeordnet. In der

Abb.'5. AM-Mischstufs, ZF-Teil und Demedulator

Auch das Gleichlaufproblem wurde in ein-
facher Weise dadurch gelost, daB man einen
Drehkondensator mit speziellem Oszillator-
Plattenschnitl verwendet und auf die sonst
notwendigen Serienkondensatoren werzichtet.

ZF-Tell

Durch die UKW-Technik ist die Schaltung des
ZF-Teiles, die im normalen AM-Super auBer-
ordentlich einfach abfgebaut werden kann,
naturgemdaB kompliziert worden. Diese Tat-
sache wird recht deutlich, wenn man sich im
Schaitbild des ,Sagitta 333 die fiir FM-
Empfang erforderlichen Bauelemente weg-
denkt. Es liegt dann im Anodenkreis der
Mischrohre die Primarseite des ersten ZF-Fil-
ters, an dessen Sekunddrseite die ZF-Regel-
pentode EF 85 angekoppelt ist. Ein weiteres
ZF-Bandfilter ist auf der Anodenseite der
EF 85 angeordnet. Regel- und Signalspannung
erzeugt eine Diode der EABC 80,

Fiir FM-Empfang hat ein einstufiger ZF-Ver-
stdrker, wie er in den meisten Fillen im
AM-Teil die Regel bildet, zu geringe Ver-
stdrkung. Man zieht daher fiir UKW als
weitere ZF-Verstarkerrdhre das Heptoden-
system der ECH 81 heran. Die erforderlichen
Umschaltungen erstrecken sich insbesondere
auf das Abtrennen des AM-Vorkreises (Kon-
takte U 2— U 3 geodffnet), Anschalten des Se-
kundérkreises des ersten 10,7-MHz-Band-
filters an das Heptoden-Steuergitter der
ECH#81 (Kontakte U2-—U1 geschlossen],
KurzschlieBen  des AM-Trioden-Oszillators
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{Kontakte US5-— U6 geschlossen] und des
ersten AM-ZF-Filters (Kontakte U 19— U 18
geschlossen).

Gewissermaben als Norm sind fir den ZF-
Teil eine Zwischenfrequenz von 10,7 MHz
(UKW} und wvon neuerdings 460 kHz {AM)
festgesetzt. Gegeniiber der frither allgemein
ublichen 468-kHz-Zwischenfrequenz gewdhrt
die neue AM-Zwischenfrequenz héhere
Sicherheit gegeniiber Eingangsstérungen ver-
schiedener Art. Es hat sich ferner allgemein
durchgesetzt, AM- und FM-Bandfilter in Serie
zu schalten.

Bei hoher ZF-Verstdarkung ist es nicht so ein-
fach, ausreichende Stabilitdt zu erreichen,
Man mufi daher hdufig zu Neutralisations-
schaltungen greiten. Die erforderlichen MabB-
nahmen sind wenig kostspielig, denn es ge-

des Spannungsabfalles am Vorwiderstand die
Schirmgitterspannung zu; sie gleitet also. Da-
durch verringern sich die Verzerrungen.
Gleichzeitig geht aber auch die Regelwirkung
etwas zuriick.

Die Storbegrenzung eistreckt sich auf zwei
Stufen, den Vorbegrenzer mit der EF 85 und
den Ratiodetektor mit der EABC 80. Um die
Begrenzerwirkung zu erhéhen, wird auch das
Bremsgitter der EF B85 geregelt und an die
volle Spannung des Ratiodetektors geschaltet.
Von der Regelspannung aus wird ferner die
Abstimmanzeigeréhre EM 80 gesteuert, Um
eine einwandfreie Anzeige bei AM und FM
zZu gewdhrleisten, schaltet man das Magische
Auge mit Hilfe des Schalters U 11—U 13 ent-
weder auf die Regelspannungsleitung des Ra-
tiodetektors oder des AM-Demodulators um,

Abb. 8. Schaltung der EL 84-Endstufe

Abb. 9. Frequenzgang des NF-Teiles

S

, sprecher

Wert von 100 u#F. Da ferner die Kopplungs-
glieder (z. B. C 61} fir gute BaBwiedergabe

ausreichend groB bemessen sind, zeichnet
sich der NF-Teil durch sehr gute Tiefen-
wiedergabe aus.

Zur Verringerung des Klirrgrades und zur
Frequenzkorrektur verlauft von der Sekundar-
seite des Ausgangsiibertragers zum Fufipunkt
des Lautstdrkereglers ein Gegenkopplungs-
kanal. Der Klangregler R 45 dient im Zusam-
menwirken mit C 41 zur Hoéhenbeschneidung,
Als Lautsprecher wird ein Philips-Duo-Laut-
«9770 M* verwendet, der in einem
sehr weiten Frequenzumfang einwandfrei ab-
strahlt,

Netzteil mit EZ 80

Der Netziransformator, 1dbt sich auf die
iiblichen Netzspannungen umschalten. Fir die
Anodenspannungsgleichrichtung ist die Zwei-
weggleichrichtérrohre EZ 80 vorgeschen, in
deren Katodenkreis die HF-Drossel L 10 liegt.
Weitere HF-Drosseln befinden sich zusammen

oy
S

niigt, einige Kondensatoren in den Schirm-

gitterzweigen anzuordnen, Im 'vorliegenden
Falle ist z, B. die EF 85 mit Hilfe des Kon-
densators C 51 (4,7 nF) neutralisiert worden.
Fir AM wird diese Neutralisation durch Kon-
densator C 47 (10 nF) wieder aufgehoben, der
das Schirmgitter hochfrequenzmaBig erdet.
Zwischen den Kondensatoren C 42 (22 pF] und
C68 (18 pF) wird die Spannung des AM-
Filters aufgeteilt. Das Gitter der Pentode
EF B5 erhalt nur etwa 35 der verfiigbaren ZF-
Spannung. Diese Mafnahme verhindert mit
Sicherheit eine Schwingneigung der EF 85,
mit der sonst bei der hohen Steilheit dieser
Rohre gerechnet werden mufl. Bei AM-Betrieb
ist im ibrigen eine volle Verstirkung nicht
erforderlich. Einem dhnlichen Zwedk dient der
Widerstand R 48. Er soll verhiten, daB sich
die EF 85 auf Hochstfrequenzen erregt.

Schwundautomatik und Stérbegrenzung

Die Verbundrohre EABC 80 liefert neben der
Signalspannung des AM- und FM-Kanales
auch die Regelspannung fiir den Schwund-
ausgleich. Bei AM arbeitet die Schwund-
automatik zweistufig und wird nach der
Gleichrichtung durch die mittlere Diode der
EABC 80 an R 29, R 27 abgegriffen. Das Sieb-
glied R 26, C 46 soll die HF- und NF-Span-
nung sowie etwaige Regelspannungsstéfie zu-
rickhalten, jedoch die dem Schwund ent-
sprechenden Regelspannungsschwankungen

EZ80. EL84 EF85 ECHEI

———»= I Laulsprecher [db]

Laufregler ~40db

o
Hohen max.
® \\\\
% Jﬂlnm\\
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N,
b
X
_20 \
4 6 8 100 = 4 6 81000 2 4 6 810000
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Demodulation

Fiir AM-Empfang steht zur Regel- und Signal-
spannungserzeugung die gleiche Diode zur
Verfiigung, die dementsprechend unverzigert
arbeitet. Zur FM-Demodulation dient ein Ra-
tiodetektor mit den niederohmigen Dioden
der EABC 80 in iiblicher Schaltung. C 55 be-
wirkt die Amplitudenbegrenzung.

NF-Teil

Zundchst wird die NF-Spannung, nachdem sie
den Lautstdrkeregler R 33 passiert hat, im
Triodensystem der EABC 80 wvorverstarkt.
Den Gleichspannungsanteil der Demodula-
tionsspannung halt C 58 zuriick. Der Laut-
stdrkeregler arbeitet daher absolut rausch-
frei. ‘Auch bei kleinen Lautstdrken hat das
Gerdt durch den doppelt wirkenden physio-

durchlassen, Wahrend sich bei AM-Empfang
die Schwundregelung auf zwei Stufen er-
streckt (Misch- und ZF-Réhre), ist sie bei FM
einstufig und gelangt iiber R42, R 41, R23
zur ZF-Rohre EF 85,

Die Schirmgitterspannungen der Réhren
ECH 8! und EF 85 werden durch einfache
Vorwiderstinde R 20, R 24 erzeugt. Bei die-
sem Verfahren nimmt mit dem Herunter-
regein der Verstirkung wegen der Abnahme
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Abb. 10. Netzteil-Schaltung

logischen Lautstdrkeregler einen ausgewoge-
nen Klang (R32, R43., C57). Vor dem
Aubenwiderstand R 34 befindet sich ein
Anodenspannungssiebglied (R 35, C 59}, da-
mit auch bei lauter BaBwiedergabe das Rest-

brummen auf ein Minimum reduziert werden.

kann.

Auch der Endverstdrker mit der EL 84 ist fiir-

hervorragende Klangqualitdt dimensioniert.
So hat der Katodenkondensator C 62 einen

mit C 15 im:Heizkreisider ECC 81, Der Heiz-
faden der ECH 81 ist durch C 3 entkoppelt.
Die hohe Brummfreiheit verdankt der Emp-
fanger der auf der Primérseite des Ausgangs-
transformators angeordneten Brummkompen-
sation. Im ibrigen sind Lade- und Siebkon-
densatoren mit je 50 uF sehr hoch bemessen.
R 1 ist ein Vorwiderstand, der eine weitere
Anodenspannungs-Siebung erlaubt.

Abgleich

Fiir den Abgleich gelten die iiblichen Richt-
linien. So ist z. B, der Lautstdrkeregler; auf
Maximum und die Tonblende auf ,hell” ein-
zustellen. Der Zeiger soll bei ganz  einge-
drehtem Drehko hinter den Marken am rech-
ten Skalenende stehen, Beim Abgleichen der
FM-ZF-Kreise ist auBer dem Outputmeter an
den Buchsen fiir den zweiten Lautsprecher
ein Réhrenvoltmeter parallel zu C 55 anzu-
schlieBen. Die Eingangsspannung des MeB-
senders ist s0 zu regeln, dal beim Abgleichen

“etwa —1,5V am Réhrenvoltmeter angeze1gt

werden.

Der Abgleich erfu}gt in nachstehender Reihen-
folge; die Frequenzangaben in Klammern be-
ziehen sich auf die notwendige Zeigerstellung
und auf die MeBsenderfrequenz.

ZF-Kreise AM und  ZF-Sperrkreis AM
(510 kHz/460 kHz); Abstimmkreise MW
(550 kHz/550 kHz; 1630 kHz/1630 kHz); Ab-
stimmkreise KW (585 MHz/585 MHz;
12,4 MHz/124 MHz); Abstimmkreise LW
(147 kHz[147 kHz; 260 kHz/260 kHz); Spiegel-
sperre LW (190 kHz[1126 kHz); ZF-Kreise FM
(101 MHz[10,7 MHz FM); ZF-Sperrkreise FM
(101 MHz{10,7 MHz EM}; Abstimmkgeise FM
(101 Hzfiol MHz; 86,5 MHz/865 MHz;
90 MHz/90 MHz). S

45
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Stromversorgungsteile

fir Aufbau-
Réhren-Blitzgerdt
»BLITZ-FIX i«

.

Als Erganzung zu dem in FUNK-TECHNIK,
Bd. 9@ {1954), Nr. 24, 5.686, verdifentlichten
Rohrenblitzgerdt wurden einige Stromversor-
gungsteile entwidkelt,

Um das Réhrenblitzgerdt auch in feuchten
Raumen gefahrlos betreiben zu kdnnen, emp-
fiehlt sich das Einschalten eines Trenntrans-

formators, wie  ihn beispielsweise Abb. 1
SN46
220
180
Abb. 1. Schol-
tung des Trenn-
g 4 transformators

zeigt, Dieser . Transformator (der z. B, unter
der Bezeichnung ,SN 4b" von der Firma
G. Schiller, Berlin, hergestellt wird} kann be-
gquem in einer alten Fototasche untergebracht
werden. AuBer der volligen galvanischen Ab-
trennung des Blitzgerdtes vom Netz ist es
dabei von besonderem Vorteil, daB man auch
an Netzen mit niedrigerer Spannung arbeiten
kann, Der Transformator hat Wicklungen fiir
t17 {110 und 125 V), 150 und 220 V. Sekun-
dérseitig ist ein Anzapf bei 180" V heraus-
geftihrt, so daB eine Uberlastung des Spei-
cherkondensators mit  Sicherheit vermiedén
witd. Die Spitzenspannung ist in diesem Fall
niemals hoher als 510 V.

Das Rohrenblitzgerdt kann auch aus Akku-

Abb. 4, Anordnung der einzelnen Teile des Batteri

und Umhéingetasche. Die an der Umhéngetasche seitlich angebrachten Schlitze gestatien den  Blick
auf die den Lodezustand des Akkumulators anzeigenden Schwimmer; rachts: Heher fiir die Akkuwartung

mulateren gespeist werden. Die ansprechende
Losung eines tragharen Zerhackerteiles ist in
Abb. 5 dargestellt. Akkumulator, Zerhacker
und Zerhackertransiormator wurden zu einem
kleinen flachen Stromversorgungsgerat kom-
hinierts$fe finden in einer bhandelsiiblichen

.Bereitﬁh‘_attﬁ_t‘ﬂ'sgge beguem Platz, wobei noch
‘gentigend Rapm: fiir die Untetbringung von

weiterem FofozuBehst bleibt,

- gebene Schaltung mit

Abb. 2. Der Trenniransformator kann in einer ele-
ganten Folotasche untergebracht werden. Der
Netzspannungswahler ist mit Zelluloid abzudecken

Das Stromversorgungsgerdt erméglicht in Ver-
bindung mit dem Lampenstab Blitzlichtauf-
nahmen an jeder Stelle. Die kurze Auflade-
zeit von 8..9 s ist industriellen Ausfiih-
rungen ebenbiirtig. Mit einer Akkuladung
kinnen mehr als 150 Blitze wverschossen
werden.

Die Schaltung konnte sehr einfach gehalten
werden und entspricht im wesentlichen der
Standardschaltung fir Fotoblitzgerite. Ein
eingebauter Trockengleichrichter fiir 0,2 A er-
laubt das Nachladen des Klein-Akkumulators
»2KS 2/A*, Fiir das Nachladen werden wohl

: 5
32/INT4 20
I'—— 24 Spez. W“
l d b 52:_1
{ i 15v
epasass i | |
| i Sq Buy
| g —C
!_ Sts c
e -—
Nz I Toon  [[loas
Tol
2 KS 2/A Abb. 3. Schaltung des
ad Batterie-Stromversor- -
gungsteiles, die Schal-
5 ter 51a und §1b s0-
Ca fo wie 52a und S52b

sind  Wechselschalter,
Beim Aufladen des
Sammlers Sa wird die
Netzsponnung ber die
Buchsen Bu 1 zugefithrt

AnschluBschema
des Zerhockers

e-Stromversorgungsgerates, Abb. 5. Zerhackerteil

etwa 14 Stunden benétigt, der Akkumulator
wird aber durch den geringen Ladestrom sehr
geschont, 2

Der parallel zur Sekundarwicklung des Trans-
formators  angeordnete  Kondensator ' be-
stimmt die Kurvenform des Wechselstromes.
Als glinstigster Wert wurde fir die ange-
dem Katodenstrahl-
Qszillograf etwa 20 bis 25 nF festgestellt.

‘geben wird.

Die sekundarseitige UmSchaltung ist fiir das
Nachladen des Akkumulators an Wedhsel-
stromnetzen wvon 110 (125) und 220 V be-
stimmt. Fiir diesen Zweck ist auch eine Netz-
sicherung eingebaut worden,

Fiir den praktischen Aufbau nimmt man mit
Vorteil ein Aluminiumchassis, das von evtl.
Sédurenebeln weniger stark als beispielsweise
Eisen angegriffen wird, Die Anordnung der
einzelnen Teile richtet sich in erster Linie
nach der GrioBe der Umhidngetasche, Im
Mustergerdt war es deshalb z. B. notwendig,
den Zerhacker (NSF ,32{1 NT 4%} aus dem
Originalgehduse herauszunehmen und in
einem kleineren unterzubringen, Der Trocken-
gleichrichter wurde aus vier parallel geschal-
teten 60-mA-Zellen gebildet, die so ein-
montiert sind, daB sich ein ungehinderter
Luftabzug ergibt. Fir die Umschaltung der
Netzspannung und die Einschaltung des
Stromversorgungsteiles sind einpolige Kipp-
umschalter zweckmdBig, Die Stellung ,Aus”
des Schaltersegmentes S la ist dabel z. B.
gleichzeitig die Stellung ,Ein" fiir den Lade-
schalter § 1b. Wahrend dieser Schalter ober-
halb der AnschluBbuchse nach auBen gefiihrt
wird, ist der Spannungsumschalter erst nach
Offnen der Umhdngetasche zuganglich; man
vermeidet so mit Sicherheit Fehlschaltungen
beim praktischen Blitzbetrieb.

Beim Aufladen wird die Netzspannung iiber
eine  besondere AnschluBschnur an die
Buchsen Bul gefilhrt. Das Gerdt arbeitet
dann ,riickwdrts®. Eine Kontrolle des Aul-
ladevorganges ist durch die verschiedenfarbi-
gen Schwimmer des Akkumulators gegeben.
Beim Einbau des Chassis hat es sich be-
wahrt, offene Teile gasdicht zu verkleben und
mit einer Schicht farblosen Lackes zu iiber-
ziehen, um das Eindringen von Sdurenebeln
zu verhindern. Auch ist es zwedkmdBig, den
Akkumulator in Olpapier einzuwickeln: die
Einfiilléfinungen milssen jedoch gut Zugdng-
lich sein,

Die Wartung und Pflege des Stromversor-
gungsgerdtes erstreckt sich vor allem auf den
bewdhrten Klein-Akkumulator, dessen Lebens-
dauer von der Herstellerfirma (Sonnenschein
GmbH.) mit mindestens zwei Jahren ange-
W. Knobloch
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Die beiden ZF-Bandfilter
5, Abb.7) sind mit einer Einrichtung zur
Bandbreitenschaltung ausgeristet. In Reihe
mit der einen Kreisspule ist am ,kalten”
Ende eine kleine umschaltbare Koppelspule
angeordnet. Diese bewirkt die induktive
Kopplung der beiden Kreise, Eine geringe
Verstimmung des einen Kreises durch die
Zuschaltung der Koppelspule hat den Vaorteil,
dafl die dblicherweise tiefe Einsattelung der
Filterkurve bei stark dberkritischer Kopp-
lung sehr vermindert wird. Beim ersten Band-
filter Bf 3 erfolgt in Schmalstellung (ohne
Koppelspule) die magnetische Kopplung durch
die Streuung der 60 mm voneinander ange-
ordneten Haspelkerne.

(Selektionskurven

Wie aus der Darstellung in der Abb.§ er-
sichtlich, sind die 455-kHz-Filter mechanisch
gleichartig aufgebaut. Eine Pertinaxplatie, an
einem Kupferblechbiigel montiert, trigt die
Spulen und die Entkopplungsglieder, wahrend
die Philips-Schalterebene in den Biligel ge-
klemmt ist. Uber alles ist ein rechteckiger
Alubecher gestilpt.

Das néchste Bandfilter Bf 4 laBt sich zum
Quarzfilter umschalten. Aus diesem Grunde
diirfen die ‘beiden Kreisspulen zueinander
keine Kopplung durch Streuung aufweisen.
Hier wurden Topfkernspulen, die ohnehin
schon geringe Streuung haben, zusdtzlich noch
urch kleine Aluminiumtipfe geschirmt. Das
n der Streukopplung bedingt bei loser
terkopplung auch die Verwendung. der
spule. Diese (hier mit 2 Anzapfungen)
ist im Gegensatz zu der in Bi 3 zur Symme-.

W B —=—Abfall auf 0.7
i,

4 -0 =6 e - *2 +8 <10+
455HHz verstimmung (kHzl

trierung der dort durch sie verursachten Ver-
stimmung jetzt auf der Sekunddrspule ange-
ordnet.

Die niederochmige chklung der Primérkreis-
spule- hat die Aufgabe, eine mdglichst kon-
stante Spannung an den Quarz zu liefern;
sie ist kapazitiv symmetriert. Die Quarz-
halterkapazitat wird mit C, neutralisiert. Man
kann dadurch den Antiresonanzpunkt um etwa
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L a~b 95 Wdg. | 10x0,07 | a—b 173 Wig. 620,07 | a—b 97 Wig. BA0,07
b—e 51 Wdg. fCu LB - | Cu L3 b—e 49 Wig. }Uu LS
- 7 % d=—s 2 Widg. 0,2 | e—d 68 Wdg. 02 d—e 24 Wdg. 0.2
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I a—b 146 Wdg., 10x0,07 | a—b #3 Wig. }uxi},u? | a—h 48 Wdg, Y 10x 0,07
Ca L8 b—c 105 Wdg. J o LS b—e 48 Wdz. fCu LB
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Tab. 1I. Wickeldaten | Hlf? 3}&"38 LS Cu L
der 455-kHz - Bandfilter PTG £

Br3 Cu-Blechdigel B4
45mim bref

=

s

= LC;g  _ Philips-
Schalterebene

Chassis-Paneel

Abb. 8. Auftbau und
. Daten der Bandfilter

Quarz-Neutralisation et
Drehke Cgo

breften-
Schalter

von der Froniplatie

Eingaschobene |
Flachachse i

Nahere Angoben iber

3 kHz Quarzirequenz)
variieren und so dicht neben dem zu emp-
fangenden Sender liegende Slorer unter-
driicken. Der Quarz stellt im neutralisierten
Zustand einen sehr niederohmigen Serien-
resonanzkreis dar; mit dem hochohmig abge-
stimmten Sekundérkreis zusammen bildet er
einen Spannungsteiler. AuBerhalb der Re-
sonanzirequenz steigt der Wedhselstromwider-
stand des Quarzes (Giite Gber 50 000} sofort
stark an. Umgekehrt, jedoch mit geringerer
Giite (@ = 170) liegen die Verhéltnisse beim
Sekunddrkreis, Die kleinste Quarzfilterband-
breite ergibt sich bei richtiger Anpassung der
Quarzimpedanz an die des zweiten Kreises,
der aus diesem Grunde angezapft ist. Sie ist
tund 500 Hz. In der néchsten Schaltstellung
ist die Quarzschaltung mit dem vollen Sekun-
déarkreis abgeschlossen und erreicht eine
Bandbreite von 1,5 kHz. In den beiden
Quarzfilterstellungen ist das Bf3 durch den
gekuppelten Schalter auf schmalste Bandbreite
geschaltet. 4

Der Abgleich dieses Quarzbandfilters erfolgt

[bezagen aul die

den mechanischen Fil-
teraufbou 5. FUNK-
TECHNIK, Bd. & (1951},
Nr. 22, S. 624 (umschalt-
bares Detektorfilter)

stellung 1,5 kHz wird Kreis I und dann, bei
halb eingedrehtem Neutralisationsdrehkonden-
sator C,, der Kreis II mit Hilfe von Cy ab-
geglichen. In Stellung .4 kHz" wird der Se-
kundérkreis durch den zugeschalteten Trim-
mer C,. wieder auf Maximum gebracht, da
er durch den abgeschalteten Quarz vom
Lheiflen” Ende verstimmt sein wiirde,

Wihrend die eine Diodenstrecke von RO 6
die verztgerte (bedingt durch Katodenwider-
stand) Regelspannung (AVR) liefert, steuert
die andere unverzogert die S-Meter-Stufe
{R6 9), 'Letztere stellt in ihrer Briickenschal-
tung nichts anderes als einen kompensierten
Anodengleichrichter dar. Die Gleichgewichis-
bedingung’ (Nullpunkteinstellung des Instru-
ments) erfolgt durch Arbeitspunktverschiebung
mit P, auf Anodenstromgleichheit beider
Systeme wom R6 9. Die Anzeigeempiindlich-
keit wird durch das zum Instrument parallel-
liegende Potentiometer P, ‘eingestellt. Wih-
rend fiir S9 die Antenneneingangsspannung
50 wV gewdhlt wurde (s. Abb.9), soll der
Vollausschlag des S-Meters 40 dB dariiber

in folgender Reihenfolge: Bei Bandbreiten-  liegen, also bei 5 mV am' Eingang. In letzte-
= ; PiT
o o g
; - ./
180 / i

Sk ;

Abb. 7. Selektionskur- 120 2

ven des Allband-Ama- i

teur - Superhets,  ge- o | T

messen im 80-m-Band ; [ }

bei 38 MHz Band- » I |l |

breite baw. bei 0.7 4o i lr | !

fachem Abfall. Kurve 1: { { | |l I

Quarzfilter schmal = 5 ! ] i i i |

500 Hz; Kurve 2: BT 2 4 s EPT 2 4% =

Quarzfilter © breit = é : ; i 7 Ié E 5?00#-""'} : +2¢: fot'y :198 .

15 kHz; Kurve 3: % St 4 over 3;?-,-_ )

schmal 4 kHz; Kurve 4: B

Mittel = 8 kHz; Abb.9. S-Meter-Eichung; $9 = 50 «¥. Vollausschlag emmuuﬂ mn 5-Meter-

Kurve 5: breit = 12 kHz
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rem Falle ist die von der Diode gelieferte
Verschiebespannung —5 V (an Rg). R,, und
C;; dienen zur Aussiebung der Modulation.
Der Katodenstrom der S-Meter-Réhre von
9 mA, gleichzeitig iiber den Katodenwider-
stand R,, der letzten ZF-Réhre gefithrt, be-
wirkt so eine Stabilisierung der Verzéoge-
rungsspannung fiir die automatische Verstir-
kungsregelung (AVR),

Da die AVR vorwiegend fiir Telefonieempfang
gedacht ist, wurden die Regelzeitkonstanten-
glieder fiir etwa 0,1 s dimensioniert (Regel-
kennlinie s. Abb. 10), Die fir Handregelung
‘benétigte negative Vorspannung wird iiber

Verr

der Mittelanzapf der Sekundarspule geerdet.
Daher baut sich an den heiden Diodenlast-
widerstinden R, und Ry, eine je um 180°
phasengedrehte NF-Spannung auf.

Hochfrequente Stérimpulse haben eine kurz-
zeitige Verbreiterung der Modulationsumbhiill-
enden der ZF zur Folge. Nach erfolgter
Gleichrichtung kénnen diese also nur in einer

Die positive Diodenvorspannung ist so be-
messen, daf bis zu einem Modulationsgrad
von 30°% die untere Diode sperrt. Hierbei
ist allerdings zu beriicksichtigen, daf bei
Antennenspannungsinderungen von 5 .., 50 4V
die NF bei konstantem Modulationsgrad noch
um den Faktor 1,67 schwanken kann, Um den
gleichen Wert muf nun auch die Vorspan-

: i
Bei zzmmomefs.perm) j_

g ,'_._—

Abb. 11, Wirkungs- T il
weise der niederfre-
quenten Stéraustastung Stdrimpulse
- EAAT
M H W?
Anede negativer als
! pesitiv vorgespannte
Katode bedingt
Unterdrickung der
Modulation

Abb. 10, Regelkennlinie

0 2 A

Spannungsteiler einem in der Minusleitung
des Netzteiles liegenden Vorwiderstand ent-
nommen. Der hier erzeugte Gesamtabfall von
—28 V fihrt zum Nah-Fern-Schalter und
reduziert die vom Gleichrichter gelieferte
Gesamtgleichspannung um diesen Betrag. Der
Regelspannungsteiler R“IRM hinter dem Um-
schalter ist erforderlich, da die Hexoden
(ECH 11) nur die Hilfte der fiir die Pentoden
bendtigten Regelspannung erhalten. Uber eine
besondere Klemme kann vom Amateursender
eine negative Sperrspannung zugefiihrt wer-
den, die liber die Regelleitung den Empfinger
verriegelt.

Das umschaltbare Detektorfilter Bf 5 in Ver-
bindung mit der Réhre EAA 11 gestattet die
Demodulation von Signalen in A, .. A, oder
Schmalband-FM. Fiir A, und bei loser Kopp-
lung ist die Bandbreite nur 7,8 kHz. pie
Resonanzkurve dieses Filters dient, 3
Einschaltung groBer Bandbreiten der w

des Empfdangers

Richtung auftreten, In Abb. 11 ist die Wir-
kungsweise der niederfrequenten Stdraus-
tastung dargestellt. Von der unteren Dioden-
strecke ist die Katode so weit positiv vor-
gespannt, daB die Modulation unterdriickt
wird und nur die positiv gerichteten Impuls-
spitzen passieren kénnen. Die obere, umge-
kehrt angeschlossene Diode liefert die NEF-
Spannung mit den negativen Stdrspitzen. Die
beiden  Dioderlastwiderstinde bilden zu-
sammen mit den Widerstanden R, und P,
eine Briickenschaltung. Bei richtigem Abgleich
durch P, d. h. Amplitudengleichheit der posi-
tiven und negativen Stérimpulse, werden die
Stérimpulse fortkompensiert. ZweckmaBiger-
weise erfolgt der Abgleich z. B. bei Empfang
der unliebsamen Autoziindfunken im 10-m-
Band und Betrachtung der NF-Spannung an
einem Oszillografen. Bei Uberkompensation
konnen auch positive NF-Stérspitzen auf-
treten.

nung variabel sein. Sie wird vom Schirm-
gitter der Rd4 abgenommen; bei kleinem
Trédger, also bei maximalem Schirmgitterstrom
der EBF 15, ist sie 90 V und kann bis 150 V
ansteigen.

Die Diodenvorspannung ist mithin in ge-
wissen Grenzen trdgergesteuert, Bei hoheren -
Modulationsgraden oder gréBeren Eingangs-
spannungen ({iberschreitet die positive Halb-
welle der gleichgerichteten NF die Vorspan-
nungsschwelle der unteren Diode und bewirkt
so eine teilweise NF-Kompensation, die einer
Begrenzung der unteren Halbwelle gleich-
kommt. Bei diesem Gerét wurde dieser Effekt
in Kauf genommen, um nicht noch einen zu-
sdtzlichen WVorspannungsregler vorsehen zu
miissen.

Fiir die NF-Verstirkung mit nachfolgendem
Leitungsubertrager und fir den Telegrafie-
liberlagerer wurde die Kombinationsréhre
ECF 12 gewdhlt. Als Anode fiir den 455 + 5-
kHz-Generator dient das Schirmgitter des
Pentodenteils von R68. Aus Griinden der
Rildkwirkungsfreiheit wird die Uberlagerungs-
spannung von der elektronengekoppelten
Anode abgenommen,

Die Oszillatorspule des 455-kHz- Generators ist
ein streuarmer Topfkern in einem Alutopf;
zusdtzlich ist die ganze Oszillatorschaltung
noch gut abgeschirmt, damit keine HF von

v* Tab.1V. Wickeldaten der hier in den ZF-Verstirker geraten kann und
Kern 'm]::. pE 3;{‘1;?' Wicklung ‘ Draht ig;ﬂ‘ Strom | L Ubertrager und Drosseln  dadurch den S-Meter-Ausschlag verfalscht,
'? F - £ (s. Schaltung des Emp- An der Anode des Triodenteils von R6 8 ist
U1 M 74 | I wechsel-| a—h: 0,3 J fingersimHeft1,5.16/17)  ein 9-kHz-Saugkreis (vorzugsweise fiir Rund-
C 05 mm | seitig 600 Wdg, | CoL gx funkempfang) angeschlossen. Dieser wird
c—: 0,3 110 ¥ durch den Bandbreitenschalter bei einer
600 Wdg. | Cu L 12-kHz-Bandbreite abgeschaltet,
e—i: 0,16 3
1900 Wdg. | Cu L £
f—g: 0,16 280V 75mA
1700 Wdg. | CuL Kern Wicklung I;:; : L
Boad i 63V |o0s5a 4
' 38 Wdg. | CuL 1 ;
- s 1.9 63V 18A Bf 1 | Trolitulrohr a—bh: 54 Wig. 2,345 | 46 uH | Band- | Kreoe-
38 Wilg bu L * 8,5 2 200,07 Cu L8 MHz breite wickel-
. A : : in 35 mm e—d: B4 Wdg, 0,7 spulen
{2 Md42/15) M 89 weehsel-| a—b: 0,1 & 144 H Alutopt 20,07 Cu LS Abfall | 8 mm breit
rot seitig | AONO Wde. | CulL | HF-Kern et b Spulen-
0,35 mm filaeny - 0,18 13l 7x1mm kHgz abstand
¥ - 1000 Wdg. | CuL : . . ol
D1, M5 v sip : b 2 | Haspelkern a—h: 140 Wdg, 456 a=h:
‘D1 36 S ﬂﬂfé‘ 4800 Wdg Oéf[‘ 60mA | 15 I { Siemens) 10x 0,07 Cu L8 kHz | 820 uH
| : c—e: 48 Wdg.
- . 020CuL8
W & d: Mittelanzapt
angehenden Filter, zur Anhebung der Ein- L1 | Trolitulrohr 54 Wdg. 2,345 | 46 pH Kreus-
sattelung der DurchlaBkurve. Fiir FM wird i Ig-i'%‘l?{m @ 20x0,05 Culs | MHz 1 wickelspals
die Bandbreite durch Zuschaltung der Koppel- ?x1 ni:: B broit
spule (mit Riicksicht auf tiber 15 kHz Gerad- L2 | Trolitulrohr 520 Wdg. 455 | 24mH Krenz-
linigkeit der Dlsknmmatorkennlmie) erhoht. 85 mm o 0,1 Cu L8 kHz wickelspule
Die Schaltung arbeitet als Ratiodetektor. I'IXF‘IK":‘ A 10 mm breit|
Weitere Einzelheiten sind der Beschreib fsees { -
4 N[K‘ e el_s] ibung in L4 | Toplkern a—h: 69 Wdg. 455 122 uH |
H] (19513, 22, S. 624,  Tab. V. Wickeldaten der (Stemens |  10x0,07CuL8 | kHz
FAl entnehme;n -Gegeniiber der dort angegebe- HF-Spulen (s. Schaltung | Zub. 8p. 13} e—d: 12 Wdg.
nen Sdm{tung w:i} hle:r in Ay .. Ay-Stellung  im Heft 1, s 16/17) | | 02CaLs
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Siliziumdiode als

Eine als Flichengleichrichter ausgebildete
Kristalldiode kann um so gréBere Leistungen
verarbeiten, je griBer die Grenzfliche zwi-
schen dem p-Bereich und dem n-Bereich des
Einkristalls ist. Von der Weslinghouse Elec-
tric Corp. konnte jetzt ein Silizium-Flachen-
gleichrichter neu entwickelt werden, der eine
Gleichstromleistung von 1200 W, unter be-
sonderen Bedingungen sogar von bis 1500 W,
an einen Verbraucher abgeben kann. Dieser
Erfolg gelang nach jetzt wvorliegenden An-

Anodenzufihrung
(Kupferdraht }

Metall-Glas-
Einschmelzung

rpullimasse

X | _Ndhirippen
{Kupfer)

~Anode

/ = i n-Silizium
/ b~ dfverbindungen

; /\ifu!cr,'e

Abb. 2. Aufbay des neven Gleichrichters

gaben in der Zeitschrift Electronics, Bd. 27
(1954), Nr. 12, 8. 157—159, durch zwei Mab-
nahmen, ndmlich einmal dadurch, daB die
Kontaktfliche zwischen dem p-Bereich und
dem n-Bereich auf die ansehnliche GroBe von
5 mm? und damit auf einen sehr viel hohe-
ren Wert als bei allen bisherigen Silizium-
oder Germanium-Flachengleichrichtern, ver:
groBert wurde, und auflerdem durch An-
bringung von Kithlrippen an dem GCleichrich-
terkdrper, mit denen die Wéarmeabfithrung so-
wie die Temperaturbedingungen erheblich
verbessert werden konnten.

Die &uBere Form dieses bemerkenswerten
Leistungsgleichrichters und dessen Grobe 1aBt
Abb. 1 erkennen, wihrend Abb. 2 schematisch
seinen inneren Aufbau zeigt. Aus den Ab-
bildungen ist sehr schdn 2zu ersehen, in
weldher Weise es gelang, die groBe Kontakt-
tzw. Grenzfliche zwischen p-Bereich und
o-Bereich im Gleichrichter zu verwirklichen.
Diese Grenzfldche liegt hier nichi, wie sonst
@blice. innerhalb des Einkristalls, sondern
wire von einer AuBenflache des Kristalls ge-
bildet Das eigentliche gleichrichtende Ele-
ment ist sin didnner, scheibenférmiger Sili-
zium-Einkristall vom n-Typ, auf dessen eine
Flache ein kleines Aluminiumstiick aufge-
schweiBt oder aufgeschmolzen ist. Das Alu-
miniumstiick stellt das p-Element dar, und
seine Kontaktflache mit dem Siliziumkristall
ist die gleichrichtende p-n-Grenzschicht. Die-
ses Gleichrichterelement ist, mit den Katoden-
und Anodenanschliissen versehen, in dem
Hohlraum eines zylindrischen Kupferblédk-
chens untergebracht und luftdicht mittels
einer VerguBmasse eingeschlossen. An der
Mantelfliche des zylindrischen Kupferbléck-
chens sind radiale Kiihlrippen, ebenfalls aus
Kupfer, angearbeitet. Das Kupfergehduse
dient gleichzeitig als der eine AnschluB des
Gleichrichters und ist mit dessen Katode ver-
bunden, wdhrend der andere AnschluB, fir
die Anode, in Gestalt eines Kupferdrahtes
isoliert durch eine Metall-Glas-Einschmelzung
aus dem Kupfergehduse nach oben heraus-
gefiihrt ist. :

In Abb. 3 ist eine typische (statische) Gleich-
stromkennlinie des neuen Gleichrichters wie-
dergegeben und der Anschaulichkeit halber
einer entsprechenden Kennlinie eines &lteren
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1200-W-Gleichric

Silizium-Gleichrichters mit extrem kleiner
p-n-Grenzflache (0,007 mm? gegeniibergestellt,
Auffallend sind die relativ ungiinstigen Eigen-
schaften des neuen Siliziumgleichrichters im
Sperrbereich. Der Sperrstrom ist gegeniiber
dlteren Gleichrichtern mit kleinster Kontakt-
fliche bei den kleineren Sperrspannungen
recht grofi und betrdgt bei einer Sperrspan-
nung von 30 V etwa ! mA (nur 0,05 uA bei
dem alteren Gleichrichter mit kleiner Kontakt-
flache). Wahrend die Kennlinie des Gleich-
richters mit kleiner p-n-Grenzfliche im Sperr-
bereich einen sehr scharfen, fast rechtwink-
ligen Knick aufweist {das bedeutet eine scharf
ausgeprigte maximale Sperrspannung oder
Durchbruchspannung), verlduft die Kenn-
linie des neuen Gleichrichters im Sperrbereich
mit allmdhlicher Krimmung und ohne schar-
fen Knick. Fiir einen hochbelastbaren Lei-
stungsgleichrichter ist dies ganz zweckmabBig,
weil kein plotzlicher Durchbruch erfolgt, son-
dern der Sperrsirom mit wachsender Span-
nung langsam anwdchst, so daB eine recht-
zeitige 'Warnung fiir den bevorstehenden
Durchbruch vorhanden ist.

Trotz der etwas ungiinstigeren Verhdltnisse
im Sperrbereich sind die gleichrichtenden
Eigenschaften des neuen Silizium-Gleichrich-
ters sehr zufriedenstellend; sein Widerstand
in Durchlafrichtung und damit der an ihm in
DurchlaBrichtung auftretende Spannungsabfall
konnten betrdchtlich herabgesetzt werden. Die
Verschlechterung im Sperrbereich ist durch
die Verbesserungen im DurchlaBbereich mehr
als ausgeglichen worden, so daB der Gleich-
richtungsfaktor mit optimal 59 - 10% bei
Raumtemperatur mindestens ebensogut wie bei
den Gleichrichtern mit kleinen p-n-Grenz-

Abb. 1, Ansicht :.ies Silizium-Leistungsgleichrichters

nungsabfall in beiden Richtungen) mit stei-
gender Temperatur zuriick. Abb. 5 zeigt diese

Temperaturabhéngigkeit fiir ein anderes
Muster des neuen Gleichrichters, das bei
Raumtemperatur einen Gleichrichtungsfaktor

106 hatte.

Die Versuche mit mehreren Mustern des
neuen Gleichrichters ergaben, daf der Gleich-
richter bei Einweggleichrichtung (Halbwellen-
Einphasen-Gleichrichtung) mit einer maximalen
Sperrspannung von 100V {Amplitude der an-
gelegten Wethselspannung} und mit einem
DurchlaBigleichstrom von héchstens 10,2 A ¢
belastet werden konnte, sofern die Kiihlung
des Gleidhrichterkérpers nur durch die natir-
liche Konvektionsstromung der Luft an den
Kiihlrippen erfolgte; das entspricht einer Lei-
stungsabgabe von 510 W.

von nur 0,5 *

Eine ganz wesentliche Verbesserung der Lei-
stungsfahigkeit tritt ein, wenn man den
Gleichrichterkérper in einem durch ein Ge-
blase erzeugten Luftstrom: kiihlt.
dadurch eine Zunahme der Belastbarkeit bis

flichen ist. Der niedrige DurchlaBwiderstand auf 24 A ., beobachtet werden (Leistungsab-
v | ¥ | ! I
160 0o '
o 0
£ i
cus] 4 | { 7 |
@Yt w7 6P 03 0% 07 02 07 Wan @ n“ 10'3 10" w0’ D"A 0
60
- r Abb. 3. Statische Gleich- * 50
= stromkennlinien des Silizium- =
k] 5L b 5 Leistungsgleichrichters{Grenz- 3‘0
\ fliche 5 mm?) und eines {b-
2r | lichen Silizium-Gleichrichters 30
ol (Grenzflache 0,007 mm?).
5 Abb. 4. Gleichstromkennlinien 5 20
5 2 des neuen Gleichrichters, X
0% Abb. 5. Gleichrichtungsfakior 0
5 bei 1 ¥. Abb. 6. Temperatur
ok und Sperrstrom in Abhéingig- 0
103 keit vom Leistungsverlust im @ Sperrstrom {Spitzenstram)in mA
o poo* - 200°  300° neuven Silizium-Gleichrichter 300 60° M 90° mo° 130°
® Grod-Celsius Ternperatur des Gieichrichters in°C "

ist gerade fiir Leistungsgleichrichter besonders
vorteilhaft; er ist fiir den iiberwiegenden
Teil der bei der Gleichrichtung im Gleichrich-
terelement auftretenden Wéirmeentwicklung
mafgebend.

Aus Abb. 4 geht der EinfluB der Temperatur
auf die Gleichstromkennlinie des Gleichrich-
ters hervor. Man sieht u. a., dafi der Durch-
laBwiderstand bei hoheren Temperaturen so-
gar noch abnimmt. Allerdings geht auch der
Gleichrichtungsfaktor (Verhdltnis von Durch-
laBstrom zu Sperrstrom bel gleichem Span-

gabe etwa 1200 W). Abb. 6 1dBt erkennen, in
welcher Weise die Temperatur und der Sperr-
strom des Gleichrichters von der im Gleich-
richter selbst verbrauchten und in Form von
Wirme wieder erscheinenden Verlustleistung
’*R (I = DurchlaBstrom, R = DurchlaB-
widerstand des Gleichrichters) abhéngen und
wie die Leistungsfdhigkeit durch die Geblase-
kiihlung erhoht wird, Der obenerwihnien
Leistungsabgabe von 510 W bei Kofivektions-
kiihlung entspricht ein Lmstuuljsverlust im
Gleichrichter von etwa 10 W, (SchluB auf 5. 54)

Es konnte:




Never elektrostatischer
Hochtonlautsprecher

Die Rundfunkempfanger mit Raumtonsystem ver-
wenden als Zusatzlautsprecher vorwiegend per-
manent-dynamische Systeme. Daneben aber wird
der elektrostatische Hochtonlautsprecher weiterhin
seinen  Platz behaupten, zumal durch die neue
Raumtontechnik der Lautsprecheraufwand je Gerédt
gestiegen und damit fir weitere Lautsprecher-
systeme nur wenig Platz ilibrigbleibt, Beriicksich-
tigt man daneben, dal es moylich gewesen ist,
die Abmessungen des Hochtonsystems noch zu ver-
ringern und  den Preis zu senken, dann miissen
dem elektrostatischen Hochtonsystem auch fiir die
weitere Zukunft noch sehr gute Chancen Zutge-
© standen werden,
Die C. Lorenz AG. hat unter der Typenbezeichnung
+LSH 75" jetzl einen neuen elektrostatischen Hoch-
ibner herausgebracht, der sich durch besonders
ikleine Abmessungen auszeichnet. Gegeniiber dem
~schon bekannten System ,LSH 100* ist zwar die
wegen der kleineren wirksamen Membranenflache

T e
I@G 5k 100K
I+ 2

i
| $ |
| 40k
I el
50k i |
‘T‘\'
40k 4
{1oder 2 Hochténer)

AnschluBbeispicle fir elekirostatische Lautsprecher
an Einfach- und Gegentaktendstufen

T

.

5

Frequenzgang des Sd-lundn_ldl(éa des ,..ILSH 75

| abgegebene Sthalleistung nur etwa 70 % von der
I des ,LSH 100", jedach ist die in Achsrichtung des
E= Systems abgestrahlte Leistung nodi um ein ge-
[ " ringes gréBer, weil beim ,LSH 75" die schallvertei-
| lenden Fadier fortfallen. Die neue Raumtontechnik

erreicht durch ibre Laulsprecheranordnung eine so

| gleichmalBige Klangvertellung, daB auf die schall-
e streuenden Zusalzmijtel (Facher) verzichtet werden
kann, Die etwas grofiere abgestrahlle Leistung
des ,LSH 75" kommt damit voll zur Geltung.

»owvor der Membrane des Tieftonlautsprechers, ‘ohne
dafl, dadurch — wie eingehende Versudhe ergaben
— die Schallabstrahlung des  Grundlautsprechers
merklich beeinfluBt wird. :

- Die Anschaltung des ,LSH 75 ist sowohl an Ein-
takt- als auch an Gegentaktstufen auf einfachste
Art moglich. ‘Das positive Potential ist dabei an die
Lotése, das negalive an das Lochblech zu legen.

Technische Daten

Gesamtabmessungen i 75X75%6,5 mm
Durchmesser der Aussparung etwa 70 mm
Befestigungslochkreis etwa B9 mm
Kapazitat 800 pF
Frequenzhereich (mit Filter} 7000...18 000 Hz
Gleich-Voispannung max. 300 V

Tonfrequenz-Wechselspannung max. 60 vef f

Prifspannung i 440 V (50 Hz)
Spannungsdirchschlige selbstheilend
Tenmgralqﬂeh;gkefy +.60% C
Gewicht =~ ', & 30 g

Die quadralische Form ermiglicht eine Befestiguhg_ .
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In zwangloser Folge verdffentlichen wir in dieser Rubrik Zuschriften von allgemeinem Interesse.
Es handelt sich dabei vorwiegend um kleine Dinge, um Erfohrungen an der Werkbank, am
Prifplatz oder beim Bau von Mefgerdten, Empfangern, elekironischen Hilfsmitteln oder der-
gleichen, die dem Proktiker oft wertvolle Hinweise geben. Aber auch manches noch Unvoll-
kommene, wie z.B. der nachstehende problematische Vorschlag einer Duplex-Lautsprecher-
Anordnung (bssser mifite es wohl Duplex-Empténger-Anordnung heifien), kann fir den Bau-

freudigen Anregungen bringen,

Das seinerzeitige Referat ,Einfocher geht's nimmer” lieB die Unermiidlichen nicht ruhen.

«Und doch geht's noch einfacher” waren Briefe Uberschrieben,
flatterten. Im zweiten Beifrag wird eine Reihe
doch mit Oberschriften nicht vorsichtig genug seinl

die ouf den Redaktionstisch

Icher Vereinf gen geboten, Man kann

Auch der darauf folgende Hinweis auf eine sehr einfache, erprobte Umblendvorrichtung diirfie
den Bastler mindestens so interessieren wie den Empfénger-Instandsetzer die kurze Beschrei-
bung eines bewdhrien Kapazitalsstiftes ouf Seite 52.

Duplex-Lautsprecher-Anordnung

Die vorgeschlagene Schaltungsanordnung be-
zweckt, den iiblichen zweiten Lautsprecher-
anschluf an Rundfunkempféngern so zu ge-
stalten, daf er wahlweise die Darbietungen
desselben oder irgendeines anderen, beliebig
wihlbaren Senders wiedergibt als der ein-
gebaute Lautsprecher. Lautsprecher L I bringt
also beispielsweise die Sendungen von Ham-
burg und Lautsprecher L 2 (in einem anderen
Zimmer aufgestellt) die Sendungen von Bremen.
Von der Uberlegung ausgehend, daB eigent-
lich ein modernes Rundfunkgerdt zwel Emp-
fanger in einem Geh#duse enthdlt (einen fiir
AM- und den anderen fiir FM-Empfang), von
denen allerdings bei den normalen Ausfith-
rungen immer nur der eine unter teilweiser
Mithenutzung des anderen empfangen kann,
lassen sich bestimmte Schaltungsanordnungen
treffen, mit denen diese beiden Teilempfdn-

~ger zur gleichen Zeit getrennt betriehen wer-

den konnen. Bei gleicher Rohrenzahl sind so
unter Umstéinden nur eine zweite nieder-
frequente Lautstarkeregelung und ein zweiter
Lautsprecher-Ausgangsteil zusatzlich nétig.
Die im Blockschema angegebene Réhrenzu-
sammenstellung kann beliebig wvariiert wer-
den, Sie soll nur das gedachte Prinzip auf-
‘Zeigen, wie iiberhaupt der
Anregung zur praktischen Weiterfiihrung des
Gedankens gedacht ist.

Der gewiinschte Effekt ist
reichen, daB man unter teilweise doppelter
Ausnutzung der Roéhren und Schaltelemente
gleichsam zwei Leitungskandle mit zwei von-
einander weit abweichenden Frequenzen
schafft. Der eine Kanal leitet z, B. eine Emp-

ECC

Vorschlag als

dadurch 2zu er-

Ein Merkmal eines solchen Doppelempfédngers
sind getrennte Abstimmaggregate fiir Kurz-,
Mittel- und Langwellenbereich und fiir UKW
{wie sie neuerdings schon bei vielen Emp-
fangern verwendet werden) und eine nieder-
frequente Umschaltméglichkeit mit Hilfe der
Schalter $1 und § 2.

Von der gemeinsamen Antenne kommt im
Beispiel die frequenzmodulierte HF einer
UKW-Station iiber die Réhre ECC mit einer
ZF von 10,7 MHz zur ersten ZF-Rohre EAF,
weiter uber die zweite ZF-Stufe EF zum De-
modulator Dem. und von dort iiber die MNE-
und Endstufe ECL (2) 2zu den Anschlufi-
buchsen fiir den zweiten zusdtzlichen Laut-
sprecher L 2, Entsprechend fiihrt der AM-
Kanal iiber die Réhre EAF und die Dioden-
strecken derselben Rohre zur NF- und End-
stufe ECL (I). Die Wellenbereichumschaltung
von KW, MW und LW kann wie iblich er-
folgen,

Durch den Umschalter S 2 stehen dabei auch
am Zusatzlautsprecher zwei Wahlprogramme
zur Verfigung.

Gewili wird mancher

einwenden, daB ein

 solcher Empfangeraufbau etwas umstindlich
it und ~— da doch eine zweite Endstufe er-

forderlich wird — an Stelle des Zusatzlaut-
sprechers im anderen Zimmer ein ganz ein-
facher Zweitempidnger den gleicien Zweck
erfiillt, Zweitempfanger mit UKW -Bereich sind
aber auch heute noch nicht ganz billig. Eine
dem Vorschlag entsprechende Schaltung ist
deshalh doch etwas reizvoll. Manche De-
batten' unter den Familienmitgliedern wiren
dann gegenstandslos. Die Eltern kénnten z. B

EAF

G

& o

& %

ECL

Blockschaltbild eines Yorschlages fur gleichzeitigen AM- und FM-Empfang mit einem Rundfunkempféanger

fangsfrequenz des Mittelwellenbereiches iiher
die iibliche Zwischenfrequenz wvon etwa
470 kHz und die+ Endstufe ECL (1) zum
Lautsprecher L 1, wéhrend zur gleichen Zeil
iber den zweiten Leitungskanal eine Emp-
fangsfrequenz des WKW-Bereiches iiber eine
10,7-MHz-ZF, zur Endstufe ECL (2) und weiter
zum Lautspredier £ 2 gelangt. Ohne gegen-
seitige Stérungenm der beiden Kanile ergibt
sich so eine doppelte Ausnutzung des Emp-
fangers, die selbst im Hinblick auf die etwas
hoheren Herstellungskosten eine gute Wirt-
schaftlichkeit erwarten 1aBt,

in Ruhe auf einem AM-Bereich ihr Sinfonie-
konzert héren, wihrend sich die Jugend im
entfernteren Zimmer iiber UKW leichte
Weisen vorspielen 1aBt.

Aber auch fiir bestimmte kommerzielle An-
wendungszwecke oder fiir stereofone Zwei-
kanalsendungen iber den 6rtlichen AM- und
UKW-Sender bieten sich dhnliche Anordnun-
gen von selbst an,

Wie bereits betont, soll die Roéhrenzusam-
menstellung des Blodkschaltbildes nur ein
Beispiel sein, Es wére u. a. moglich, die ECH
als FM-ZF-Stufe mitzuverwenden. H. Marsiske
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Nochmals:

Der Verfasser und einige Angehorige des
{Funktechnischer Hilisdienst) haben die
s Thema in der FUNK-TECHNIK
» Anregungen!] Uberpriift,

vorgeschlagene Schaltung (in Abb. 1 noch-
zeigt) stellt einen Dioden-Gleichrichter
nachfolgenden NF-Stufe dar. Man

en. Der Trioden-NF-Verstdrker arbeitet
Anodenspannung, also nur mit dem
ssionsstrom, Die Ruckkopplung der Spule 2
ht stark und auch der Verstarkungsgrad
ing. Den Kopfthorer sollte man mit

em Kondensator iiberbriicken. Trennschirfe
und Fernempfang sollte man von solchen An-
ordnungen nicht wverlangen. Einige Experi-
mente und etwas Fingerspitzengefihl sind
notwendig, um die Einheit auf die durch sie
zu erzielende maximale Leistung zu bringen.
Man kann jedodh nicht sagen, die Leistung
sei dem einfachen Kristalloden - Detektor
unterlegern.

Soll die Schaltung wverbessert werden, muf
das mit mehr Aufwand an Schaltelementen
erfolgen. Dieser Aufwand ist aber: gering.
Man kommt zur Schaltung nach Abb. 3, einem
ganz gewohnlichen Audion. Ein Miniatur-
Gleichrichter, fliinf Kondensatoren, ein Wider-
stand sind alles, was man nodh braucht. Die
Leistung wird erheblich gréBer und lohnt den
Aufwand. Alle diese Schaltelemente 'lassen
sich noch in einer kleinen Schachtel, wie sie
fiir Schreibmaschinen-Farbbander 1{blich ist,
unterbringen.

Will man die Schaltung vereinfachen, dann
geht dies auf Kosten der Leistung. Die von
H. Hesse in FUNK-TECHNIK, Bd.9 (1954),
Nr. 14, S.398, angegebene Schaltung ist ein
einfacher Detektor mit Kristall-Diode. Die
Spule L 2 hat anscheinend wenig Bedeutung,
es sei denn, man wollte damit die Abstim-
mung dndern. Dies erfolgt aber mit dem
Drehkondensator ausreichend.

Mit einer Miniatur-Kristall-Diode von [nter-
metall (Kugel von 3 mm (), zwei Miniatur-
Blockkcndensatoren und einer Spule baute
der Verfasser einen Detektor (Abb, 4}, der in
einem Gehduse mit einem Viertel der Grofie
einer Streichholzschachtel Platz hat. Er wurde
an die Kopfhorer-Schnur gehdngt. Die Schal-
tung entspricht dem sogenannten ,Berlin-
Stecker” won 8§ & H. Das Gerdt dient zum
Empfang des Ortssenders und benachbarter
Sender. Die Spule wird nach der gewlinschten

1} FUNK-TECHNIK, Bd, 8 (1953, Nr,
Bd. 9 {1954}, Nr. 14, S, 398

5, 5. 142, und
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Is Ersatz die Schaltung nach Abb. 2

5 5 10n Miniatur-
i Glefchrichter
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Abb. 1. Urspriinglich vorge-
schiogene Schaltung. Abb, 2.
Diodengleichrichter mit nach-
folgender MNF-Stufe. Abb. 3.

Ein einfaches Audion. Abb. 4,

Kristalldioden-Empfénger.
Abb. 5. Empfénger mit Span-

9 nungsverdopplerschaltung

Einfacher geht’s nimmer

Frequenz bemessen und auf diese abgeglichen,
Eine Abstimmung im Betrieb erfolgt nicht
mehr.

Einen etwas grdBeren Aufwand bedingt die
Schaltung nach Abb. 5. Sie enthalt zwei Dio-
den in Spannungsverdoppler-Schaltung, Es
braucht dafiir allerdings kein abgeglichenes
Diodenpaar genommen zu werden. Beim
Ortssender ist wohl ein Lautstdrke-Gewinn
kaum festzustellen, Wer jedoch wvom Sender
entfernter wohnt (etwa so weit, dafl dieser
eben noch vernehmbar ist), kann einen er-
heblichen Gewinn [eststellen, Der mit der
einfachen Schaltung kaum noch hérbare Sen-
der ist dann noch gut abzuhdren. H. Schurig

Umbliendvorrichtung

~ In der Ela-Technik werden zum Umblenden

zweier Tonspannungen oft recht kostspielige
und komplizierte Regeleinrichtungen ver-
wandt. Die nachstehend beschriebene Schaltung
kann diese hochwertigen Regler zwar nicht
ersetzen, sie zeigt jedoch, wie der gleiche

Effekt mit wesentlich einfacheren Mitteln er-
reicht werden kann, wenn man auf konstante
Fin- und Ausgangswiderstdnde und geringe
Dampfung wverzichtet.

Die beiden Tonspannungen U, und U,
einfachen,

liegen

an den Enden eines linearen

Schichtpotentigmeters Ry und werden je nach
Stellung des “an Masse liegenden Schleifers
totgeregelt. oder freigegehen. Uber die bei-
den Widerstdnde R, und R, wird an ihrem
Verbindungspunkt die gemischte Tonspannung
Uy s abgenommen, Eine einwandireie Rege-
lung erfolgt, wenn die Voraussetzung R,
R, = Ry erfilllt ist. Es empfiehlt sich jedoch,
R, und R, nicht viel grdfier als R, zu wiihlen,
da sonst die Grundddmpfung der Sdtaltung zu
grob wird, Diese ist bei R, =R, = R; und
kleinen Quellwiderstdndeh ‘efwa 6 dB. Einen
bei kapazitiver Ankopplung der Tonspan-
nungen efwa entstehenden Tiefenabfall kann
man durch die Langswiderstinde RT, unter-
driicken. L. Griibnau

Von den rund 800 Sendern;

Sender Wertheim Main

" Zwei neve Kleinsender des Siiddeutschen Rund-
funks in Wertheim/Main verbessern die Emp-
fangsverhditnisse in der norddsHichsten Ecke des
Sendegebietes. Wahrend ein 100-W-Sender auf
der Frequenz 1484 kHz (202 m) dos erste Pro-
gramm #bertragt, strahlt ein 50-W.UKW-Sender
auf der Frequenz 927 MHxz (Kanal 19} das
zweite Programm des Siddeutschen Rundfunks
mit dem badischen Regionalprogramm. qus.

UKW-Sender Gerolstein

Yor wenigen Tagen nohm der Sidwestfunk als
28, und 29. UKW -Sender die Doppelstation bei
Gerolstein/Eifel in Betrieb. Der zunachst 40 m
hohe Antennenmast soll im Frihjohr 1955 auf
160 m erhoht werden. Der Sender Gerolstein
strohlt ouf der Frequenz 88,2 MHz (Kanai 4
das erste Programm des Sidwestfunks und zu-
nachst auf der Frequenz 91,8 MHz (Kanal 16},
spiter 96,0 MHz (Konal 30) dos UKW-West:
Programm des Mordwestdeutschen Rundfunks
aus.,

Sender Wilrzburg auf 577 m

Kiirzlich wurde der MW-Sender Wirzburg auf
die Frequenz 520 kHz (577 m) umgestellt. Die
Empfangsbedingungen im Stedt- und Landkreis
Wiirzburg konnten dodurch wesentlich verbes-
sert werden.

Fernsehumsetzer Koblenz stiligesetzt

Mit der Inbetriebnghme seines Fernseh-Grof-
senders Koblenz hot der Sidwestfunk. den seit
MNovember 1953 fir die Stadh Koblenz eingeselz-
fen Fernsehumsetzer zuriickgezogen, um eine
gegenseitige Stérung der beiden, auf benach-
barten Kandlen arbeitenden Sender zu unter-
binden. ;

Fernsehsender Wendelstein

Der Fernsehsender W arbeitet seil
dem 30. Dezember 1954 mit O ffs & t - Betrieb im
Kanai 10. Die neve Frequenz liegt um 10,5 kHz
hoher als bisher. Bildtrager: 210,2605 MHz;
. Tontréger: 2157605 MHz.

Attt

- UKW-Sender Lingen

Am 5. Jonvar hat der UKW-Sender ngan
seinen Betrieb owf die Frequenz 888 MH:
umgoshlli,

Luxmburger Fernsehen

AnlaBlich des Richtfestes fiir den neuen, samt:
Antenne 214 m hohen Fernsehturm von Radio
Luxemburg bei Diidelingen teilte der stellver-
tretende Generaldirekfor, Ingenieur Felten,
mit, daf der Fernsehdienst ven Rodio Luxem-
burg om 23. Janvar 1955, dem luxemburgischen
Nationalfeiertag, fg | wird,
Zu .einem VYiertel soll die Sendungen aus
Originalprogrammen besdtehen, die in Luxem-

burg, Poris und anderen Orfen auf Film guf-

genommen werden, ‘wathrend der Ubrige Teil

des Progromms ven lnndan Sendern iber-
nominen wird.

Unerl'ruulidu mwm

die ouf 121 MW-
und 15 LW—&nndeﬁqr_ﬁh_‘ rusammengedréng!
sind, kann man z. Z. in den Abendstunden
hachstens 14 Stationen einwandfrei empfangen.

Die Gbrigen Stafionen sind mehr oder weniger
gestért. Diese Talsache veranlaBi nunmehr
zohireiche andere europdische Rundfunkl@nder,
UKW-Sendernetze einzufihren. i v

Ruddr fiir Binnenschiffahrt

Kirzlich fihrte Telefunken auf dem Rhein bei
Bonn eine nevartige Rodaranlage vor, die fir
Zwecke der Binnenschiffohrt entwickelt wurde.
Diese Anlage zeichnet sich durch gute Nahauf-
16sung aus, domit auch kleine Entfernungen

und Einzelheiten bestimmt werden k&nn :
Erfolgreiche Férnsehrﬁtlume' g i
Wie die NBC feststellen konnt .""“nd_'

die Fernsehreklame in den USA etwa achimal
roscher als die Ubrigen Publizitatsmitiel. Dem-
nach hat die Fernsehreklame im Johre 1954
einen Anteil von rund 11 % an 53;:530;0»!—
reklame der USA. e . G
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Ein vielseitig verwendbarer Kapazititsstift

Die Notwendigkeit, Schwingkreise definiert verstimmen bzw. nachstimmen
zu kinnen, ohne dabei die Schaltelemente des Schwingkreises betdtigen zu
miissen, fiihrte zur Entwicklung eines C-Stiftes, der sich in der Praxis gut
bewahrt hat. Ein Metallréhrchen von stwa 6..8 mm lichter Weite und
12 .18 cm Linge {in Abb. | aufgeschnilten gezeichnet) bildet die Elektroda 1,
in die von beiden Seiten je eine als Prifspitze ausgebildete Cegenelekirode
3 und 4 hineingeschoben werden kann. Als Trager 2 und 5 dieser Elektroden,
die zur Erreichung unterschiedlicher C-Variationen verschiedene Durchmesser
haben, 1Bt sich z. B. Plexiglas verwenden, das auf Schiebesitz passend ge-
dreht wird, Das Zurlickfthren der Spitzen besorgt eine groBhubige Druck-
feder 6 mit nicht zu groBer Rickstellkraft. An den beiden inneren Enden der
Elektrodentriger befinden sich kleine Stifte 7 und 8, die in einem ausge-
sdglen schmalen Schlitz des Metallréhrchens gleiten, den Hub nach aulien
begrenzen und gleichzeitig nach einer Eichung als Anzeiger fiir die zu
beiden Seiten des Schlitzes auf dem Réhrchen anzubringenden C-Markierungen
dienen konnen,

KONDENSATOREN

werden nach dem patentierten Avfbauskizze des Kapaozitatsstiftes

Warmfuuchverfahrenhergesfelh. Mit diesem Stift tastet man die ,heifien® Punkte des Prifobjektes ab und

i U i I i ermittelt durch mehr oder weniger starkes Eindriicken der dinnen Priif-
- Die Umhullung wird: mit Hilfe i elektrode die Grofle des Fehlers. Reicht die C- fariation nicht aus, dann
| B Vakuum aufgebrachr und ist ochne dreht man den Stift um und benutzt die andere Seite. Dabei ist bei kleinen
C-Anderungen {0,5...5pF und 1.. 25 pF)} eine leitende Verbindung des
Luf?einschiﬁsse. W|MA-TI‘°PYC§U?- Réhrchens mit Masse nicht erforderlich, da die Handkapazitidt ausreicht. Wird
eine groBere C-Variation wverlangt, z. B. beim Priffen von Paddings, dann
Kondensatoren sind feuchﬁgkeifs- kann man den Stift bedeutend dicker dimensionieren und ihn an der einen
5 = % 3 Seite mit einer AnschluBbuchse versehen oder auch die Priifelektrode mit
und wurmebesfqndng und ein aus- | einem Material hoher Dielektrizitatskonstante umgeben.

Da zur Prifung jeweils nur eine Hand erforderlich ist, kann man zwei Kreise
{iberkritisch gekoppeltes Filter) gleichzeitigy nachpriifen, Das Arbeiten in
Verbindung mit einem Multivibrator ist zwedkmdBig. Dabei lassen sich schnell
Gleichlauffehler in Rundfunkempféngern ermitteln und beheben. Noch ele-
ganter ist die Anwendung des C-Stiftes beim Wobbeln; die einzelnen Kraise

WllHELM WESTERMANN kann man dann im wahrsten Sinne des Wortes auf dem Schirmbild ,ver-

schisben”. W. Schuliz
SPEZIALFABRIK FOR KONDENSATOREN

| UNNA IN WESTFALEN | AUS ZEITSCHRIFTEN UND BUCHERN

gezeichnetes Bauelement fiir Radio- i
und Fernsehgerdte.

Kompensierter Phasendiskriminator

Die Schaltung eines gegen Stéreinflisse weitgehend unempfindlichen Phasen-
diskriminators zur Messung von Phasenverschiebungen zeigt die Abb. 1. Der
Phasendiskriminator wurde fir esine Anlage zur Aufnahme von Antennen-
strahlungsdiagrammen entwickelt und arbeitet auch bei verhaltnismaBig
kleinen Eingangssignalen noch einwandfrei. Zwej gegenphasige Rechtedk-
schwingungen werden als Vergleichssignal auf die Punkte A und B gegeben
und steuern — iber das 2, Steuergitter des Hexodensystems — im Gegentakt
jeweils die beiden oberen oder die beiden unteren Réhren aus. Das Ein-
gangssignal wird durch die L 77 in zwei gleiche gegenphasige Signale aul-
gespalten, die auf die 1. Steuergitter der X 78 gelangen. Jeweils die Réhre,
die gleichzeitiy vom Eingangs- und vom Vergleichssignal aufgeregelt wird,

1;- Sk 1k L’"

Ausgang i
e
TRV
w
X78
Vo
i tn
Fir das Labor : e
Fir den Ladefitisch g ’1‘:5“
H‘ T el
o 5

——— Vielfachmessgerdte
Leisfungsmesser

Abb. 1, Schaltung eines stérunempfindiichen Phasendiskriminators
fihrt maximalen Strom. Ist beispielsweise das Eingangssignal mit dem WVer-
gleichssignal A in Phase, so flieBt in der gemeinsamen Anodenleitung der
beiden rechten Réhren ein griBerer Strom als in der Anodenleitung links;
an den mit ,Ausgang® bezeichneten Klemmen tritt eine Gleichspannung auf.

Ist dagegen das Eingangssignal mit ,B* in Phase — . h. in Gegenphase zu
A" —, so flieBt in der linken Anodenleitung der gréBere Strom. und die
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susgangsspannung hat enlgegengesetzles Vorzeichen. Bei 90  Phasenver-
schiebung zwischen Eingangs- und Vergleichssignal ist die Ausgangsspannung
Null,
Durch Stabilisierung der Anoden- und Schirmgitterspannung (im Schaltbild
nicht mitgezeichnet) wurde Unempfindlichkeit gegen Netzspannungsschwan-
kungen erreicht
Die Eingangsglieder der als Dioden geschalteten Triodensysteme der X 78
sind so bemessen, daB in der negativen Halbschwingung des Vergleichs-
signals ‘am Gitter eine sehr hohe negative Sperrspannung liegt, in der posi-
tiven Halbschwingung dagegen {wegen der parallelliegenden Diodenstreckel
stindig Katodenpotential herrscht. Dadurch ist die Ausgangsspannung auch
in weiten Grenzen unabhéngig von der Amplitude des Vergleichssignals,

Der Diskriminator arbeitet fast linear bis zu Eingangsspannungen von
1,75 \-'L,,‘. und hat eine 34fache Verstirkung, wenn als Verstdrkung das Vei-

hiltnis von Ausgangs-Gleichspannung . zum  Effektivwert der Eingangs-
Wechselspannung bezeichnet wird.

R. Caldecott, A Compensated Square Waye Phase Discriminatar.
Electronic Engng. Bd. 26 [1954], Nr. 319, S. 401, 1 Abb.] Scho.

Differential-Lecksucher fir evakuierte GeféBe

Zum Feststellen von Undichtheiten mit Durchtrittsmengen in der Griben-
ordnung von 1 .. 0.1 al/h an evakuierten Gefdlen, z. B. an Metall-Glas-Ver-
bindungen von Katodenstrahlrohren, werden diese an eine Hochvakuum-
anlage angeschlossen und die gesamte Gefaloberfliche mit einem aus einem
diinnen Rohr J {Abb, 1} austretenden Flaschengasstrahl {calor gas) langsam
abgetastet, Befindet er sich- iiber einer Leckstelle, so werden zwet, durch eine
mit flissiger Luft gekihlte Kihifalle T; getrennte Kalt-Katoden-lonisalions-
manometer G;, Gy nach Klemperer durch die Gasbeimischung des abgepump-
ten Luftstroms zum unterschiedlichen Ansprechen gebracht. Die Wirkungs-
weise solchen Manometers beruht auf der Verdnderlichkeit eines

Al G,. G, = lonisationsmanometer,
T 7, = Kuhifallen, V = zu untersuchendes
mefibricke, C = Gasflasche,
. o = Dewar-Gefafl mit fiissi-
ft, t, = Regelhdhne

o ——
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Abb, 2. Schaltschemo des Differential-Lecksuchers fir Briickenabgleichkontralle

mittels eines bei J einzuschaltenden Golvanomsters, G,, G, = lonisations-

manometer, S;, 5, = Schalter, die nach Ausschalten von §, fir das Ausheizen

der Manometerelekiroden die PBetétigung der eine Spannung von 4 kY
an G, und G, lagenden Yokuumscholler b, und ¢; ausldsen

Gasentladungsstromes, der in dem zu untersuchenden, mehr oder weniger
evakuierten Raum zwischen zwel Elektroden iibergeht, mit der Ionendichte
und damit dem Druck der vorhandenen Gasreste. Das zuerst von dem Lufl-
Gasgemisch durchflossene Manometer G; wird dabei durch drei Faktoren
beeinfluft: Der darin herrschende Druck nimmt ab, da das Gas wegen seiner
groBeren Dichte langsamer durch die Leckstelle dringt; er nimmi ab odes
ru, entsprechend der Abpumpgeschwindigkeit der folgenden Kithifalle T,
fiir das Gas. das dort an den Wandungen anfriert und damit aus dem
System beseitigt wird; der hindurchgehende Ionenstrom nimmt 2o, da die
Gasmolekiile groBer als Luftmolekile sind. Die Jonisationsmanometer ent-
halten eine zvlindrische Katode, die eine stabfdrmige, mit Uranoxyd tiber-
zogene Wolframanode umgibt. Damit die Entladung auch bei Driidken unter-
halb 10—2 Torr vor sich geht, sind die Manometerréhren im Feld (260 Gauss)
{e eines kraftigen Magneten so angebracht, daf die Kraftlimen des Magneten
senkrecht zu denen des elektrischen Feldes stehen, wodurdh eine Vergrofe-
rung der fiir lonisationsstoBe zur Verfilgung stehenden Weglinge zwischen
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den Elekiroden erreicht wird., Die Impedanzinderung dieser Klemperer-Réhre
bei Druck#mderungen ist betrichtlich.

Zur ‘Beseitigung von Gaseinschliissen in den Elektroden der Manometer-
réhren ist eine besondere Ausheirschaltung vorgesehen, die den Durchgang
50 grofler Strome {10 mA bei 6 kV) durch das Manometer gestattet, dafBl die
Elekfroden durch den ElektronenbeschuB zum Glilhen gebracht werden,

Die. Manometerrshren: G;, G, sind {iber je eine Tetrode an eine Bricken-
schaltung angeschlossen. Die Tetroden halten die Manometerstrime {elwa
10 uA) konstant. [hre Katodenstrome werden durch je einen Regelwiderstand
ins Gleichgewicht gebracht, Dazu dient ein Réhrenvoltmeter, das an die
Enden der Briike gelegt wird, Diese Anordnung wird an Hand eines be-
mabBten Schaltbildes erldutert.

Abb. 2. reigt eine etwas versinfachte Briickenschaltung, bei der durch die
Regelwiderstinde VR, und VR, ein bei ) einzuschaltendes Galvanometer auf
Nullanzeige gebracht wird. Die lonisationsstrome, die durch die Manometes
Gy und G, flieflen, kénnen hierbei durch das Mikroamperemeter M gesondert
gemessen werden, Seine Umschallung von dem einen auf das andere Mano-
meter G!, 62 eriolgt durch den Schalter “;3 Die zahlreichen Relais dienen
dem Wechsel zwischen Aushelzvorgang f[ir die Entladunyg der Manometer-
elektroden und eigentlichem MeBvorgang.

Akustische Mefitechnik der Gehérprifung. Von Dr.-Ing F, J. Meister. 1. Aufl,
Karlsruhe 1454, Verlag G, Braun. 187 5. m. 110 Abb. Preis geb. 19,80 DM.

Als physikalischer Wegweiser fiir den Akustiker und den auf dem Grenz-
gebigt zwischen Physik und Medizin arbeitenden Arzt ist das vorliegende
Buch bestimm{, das mit seinem Inhalt mehr bringt als der Titel vermuten
laft, Die akustische MeBtechnik ist nicht nur fir die Feststellung von Hor-
verlusten und fir die Auswahi und Anprobe von Hérhilfen von Bedeutuny,
sondern auch fiir die Priffung des Gehérs von Tonmeistern, Die grundlegen-
den Verfahren werden ausfiihrlich behandelt und dabei erfreulicherweise auch
neuere Arbeiten auf diesem umfangreichen Gebiet heriicksichtigt. Obwohl
auch schon Horgerite mit Transistoren erwahnt werden, hitte der Techniker
dach gern noch ausfiihrlichere Angaben uber die verschiedenen Hérhilfen
gesehen. Da aber die Entwicklung gerade auf diesem Gebiet noch sehr im
FluB ist, nimmt man diesen kleinen Nachteil gern in Kauf, zumal die Haupt-
kapitel ganz ausgezeichnet gelungen sind.

Brans Rihren-Vademecum, Veon Dr. . A Gijsen, 11. Ausgabe Anfwerpen
1954, P. H. Brans Ltd. Vertrieb durch Franckh'sche Verlagsbuchhandiung Stutt-
gart. 244 8. Preis karton. 19,50 DM,

Mit dem vorliegenden 3. Band ist das grofie internationale Réhren-Vade-
mecum jetzt abgeschlossen. Es bringt in der traditionell guten und iiber-
sichtlichen Aufmachung die technisch wichtigsten Daten von Fernseh- und
Spezialrohren. In der Gruppe der Katodenstrahlréhren werden dabei neben
Bild- und Oszillografen-Réhren u. a. auch Monoskop- und Kamera-Aufnahme-
rohten aufgefihrt. Bei den Spezialrbhren findet man nicht nur eine sehr voll-
standige Zusammenstellung von gesteuerten Gleichrichterrohren und Rbhren
tir die Mikrowellentechnik, sondern audh ausfithrliche Angaben iiber Halb-
leiterdioden  und Transistoren, Gasentladungsréhren, Fotozellen, Geiger-
Muller-Zahler usw. Ebenso wie die beiden ersten Biande wird auch dieser
dritie Band wieder zahlreiche Freunde finden.

Die wichtigsten MeB- und Priifschallplatten fir Phonogeriite

(SchluB von Seite 36)

Die Profplatte fiir Plaltenwechsler zeigt auf einer Seite eine durchgehend
grobe Rillensteigung zur !Jes:hleunigten Abwidklung des Wechselvorganges,
Auf der zweiten Seite endet der schnelle Vorschub beim Durchinesser
135 mm. Hier beginnen die automatischen Abschalter in Tétigkeit zu treten,
und man geht an dieser Stelle in die normale Steigung tber, um die elek-
trischen Riickwirkungen und akustischen Nebenerscheinungen der Ausschalt-
einrichtung beobachten zu kénnen,

Fiir das Aufsetzen und Abheben der Abtaster hat man eine Priiffplatte mit
Durchmesseransage geschaffen, die je mm Durchmesser eine Ansage macht,
Da' die Ansage selbst die Zeit wihrend des Vorschubes von einem mim aus-
fallt, ist sehr genau der Aufsetz- und Abhebepunkt festzusiellen. Man hat
sich nur die Silbe zu merken, hel der eingesetzt oder unterbrochen wird,
In diese Prifplatten sind zum Teil kurze, besonders charakteristische Musik-
ausschnitte eingeblendet, aus denen das Ohr des gelibten Prifers auf elwa
vorhandene Storungen schiieben kann,

Die genannten MeB- und Prifschallplatten und die zugehdrigen Mefiverfah-
ren stellen eine Auswah] dar, mit denen die Qualitit von Phonogeraten
uberwacht werden kann. Im Rahmen des Deutschen Normengusschusses wird
die Frage der Mefmethoden und MeBschallplatten z. Z. bearbeitet: [ir die
Zukunit ist daher mit einheltlichen Festlegungen in dieser Richtung zu rechnen.

Siliziumdiode als 1200-W-Gleichrichter

(Schlub von Seite 49)

Der Leistungsabgabe wvon 1200 W hei Stromungskiihlung entspricht ein
Leistungsverlust von ungetdhr 50 W, so daB der Gleichrichter im ersten
Falle mit einem Wirkungsgrad von 98 %, im zweiten Falle mit einem
solchen von 96 %s arbeitet. Die Daten hinsichtlich Sperrstrom, DurchlaB-
widerstand, maximaler Belastbarkeit usw. sciwanken wvon Exemplar zu
Exemplar, und es konnten Muster festgestellt werden, die bei einer Spitzen-
spannung von 70 V ohne Gefahr mit 1540 W belastet werden durften.
Charakieristisch flir Silizinm-Leistungsgleichrichter’ scheint es zu sein, dab
sie im Gegensalz zu Germanium-Gleichrichtern recht grofie Sperrstrome vet-
tragen kénnen, bevor sie versagen, und nicht plotzlich zusammefibrechen.
Bei den Versuchsmustern konnte durch Vergroberung der Belastung die
Tempe:atur. des Gleichrichterkérpers mit den Kihlrippen bis auf 230° C er-
hitht werden, ohne die Funktion des Gleichrichters zu beeinflussen. F

I Gutschein fir eine kostenlose Auskunft FUNK-TECHNIK Nr. 2 7955]
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