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-KURZNACHRICHTE_N

Professoren-Konferenz des FTZ

In Verbindung mit der Heinrich-
Hertz-Feier fand am 21. und 22.
Februar 1857 unter Leitung des
Prasidenten Dr.-Ing. E. h. Dipl.-
Ing. Herz in den Ridumen der
OPD Karlsruhe die diesjdhrige
Professoren-Konferenz des FTZ
statt, an der etwa 45 Profes-
soren und Dozenten westdeut-
scher Technischer Hochschulen
teilnahmen,

Nordmende-Fernsehwerk

im Rohbau fertig

Der Rohbau der 200X 60 m groBen
Halle des neuen MNordmende-
Fernsehwerkes, mit dessen Bau
in  unmittelbarer Ndhe des
Stammwerkes in Bremen-Heme-
lingen wor fiinf Monatén be-
gonnen wurde, konnte jetzt
fertiggestellt werden, so daB die

Produktion wahrscheinlich wie
vorgesehen im Juni anlaufen
wird.

Grundig-Werk VII nimmt am
15, Jull Produktion auf
Auf einer Pressekonferenz gab

Direktor F. Mitterer be-
kannt, daf das Grundig-Werk VII
auf dem Industriegeldnde St.
Georgen bei  Bayreuth am
15, Juli die Produktion auf-
nehmen wird. Das Drei-Mil-

lionen-Projekt entsteht auf einem
rund 44 000 m? groBen Industrie-
gelinde. Die Gesamtkapazitit
reicht fiir rund 800 Arbeitsplédtze,
Spétere Erweiterungsbauten kén-
nen diese Kapazitdt bis auf 1300
Arbeitsplitze vergréBern.

Akkord-Radio

Die Akkord-Radio GmbH hat
ihren Sitz wvon Offenbach nach
Herxheim bei Landau (Pfalz)
verlegt. Der dort schon seit eini-
gen Jahren befindliche Zweig-
betrieb wurde erheblich ver-
griflert, und mit der Fertig-
stellung eines groBziigig ange-
legten und modernsten Fer-
tigungserfordernissen entspre-
chenden Fabrik- und Verwaltungs-
gebdudes erfolgte jetzt die Ver-
legung des Sitzes der Firma nach
dort. Die bisherige Fertigung im
Offenbacher Werk lduft nach wie
vor weiter.

Storstrahlungs-Zertifikat
fiir ,Weekend 57 U*
Als  erster deutscher
empfinger erhielt der neue
Schaub-Lorenz-Koffer ~Week-
end 57 U* mit Datum vom
20. Februar 1957 das Prifgut-
achten des FTZ auf Einhaltung
der Bedingungen fir die Stér-
strahlsicherheit.

Koffer-

Blaupunkt-Autoradio-Service
Fir den Service an Blaupunkt-
Autoradio-Empfingern stehen in
Deutschland dber 600, im euro-
péischen Ausland rund 150 Werk-
stétten zur Verfiigung. Gleich-
zeitig wird in Ubersee der
Service aufgebaut.

An Autoradio-Zubehdr bringt die
Firma neben der Standard-Aus-
fuhrung fiir Pkw und Lkw und
der Universal-Ausfilhrung Zube-
hér fiir 61 wverschiedene Auto-
typen auf den Markt.

Mischverstirker mit
Transistoren

Fiir Studio- und Reportage-Auf-
nahmen stellt Siemens einen
Mischverstdrker mit Transistoren
vor, der nur 6kg wiegt. Die
beiden Mikrofoneingénge sind
fiir den AnschluB dynamischer
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Mikrofone ausgelegt. Die tech-
nischen Daten entsprechen hin-
sichtlich Verstdrkung, Frequenz-
gang, Klirrfaktor usw. den
Forderungen der deutschen Rund-
funkanstalten.

NetzanschluSgerdt ,NA 101
Das NetzanschiuBgerat ,NA 101"
von Blaupunkt ist jetzt wieder
lieferbar. Es ist zur Vorfithrung
und zur Verwendung bei der
Reparatur mit Speisung aus dem
Netz (110 oder 220 V~) bestimmt.
AuBer dem NetzanschluBgerét
enthélt es eine Lautsprecher-
Endstufe (EL 84) und einen Ton-
ausgangstrafo,

Vollkontaktstecker

Ein neuer Vollkontaktstecker mit
4-mm-Stift von Hirschmann hat
eine von hinten aufsteckbare
Hiilse aus unzerbrechlichem,
trittfestem, biegsamem Material;
das Kabel wird nicht scharf ab-
geknickt, Der Stecker ist in den
Farben Gelb, Rot, Schwarz, Blau
oder Griin in zwei Ausfithrungen
(«Vq 20", DrahtanschluB durch
Seitenschraube; ,Vq 30", Draht-
anschluB durch Loten) lieferbar.

Druckschriften

Blaupunkt
«Der blaue Punkt”

Die Ausgabe wvom Februar 1957
{Heft 10) bringt neben einigen
wirtschaftlichen und historischen
Betrachtungen lesenswerte Aus-
fihrungen iiber ,Das Geheimnis
des echten Klanges (Hi-Fi)®*,
tiber ,Sehschwierigkeiten beim
Fernsehen" und einen Uberblick
iiber die Technik der Umschal-
tung im deutschen Fernsehnetz
beim Wechsel des Programms,
Weiterhin enthdlt dieses Heft
niitzliche Hinweise fiir die Ent-
stérung,

Loewe Opta
Loewe Opta-Kurier Nr. 2

Das soeben erschienene Heft 2
{20 Seiten, DIN A 4) stellt die
neuen Fernsehgerdte mit stetig
regelbarem Scharfzeichner vor
und erkldrt in techmnischen Refe-
raten die Schaltung und Funktion
des  stérausgetasteten  Ampli-
tudensiebes, die Bedeutung und
Eigenschaften wvon RC-Gliedern,
die Auswertung von Testbildern
und gibt Hinweise zur Behebung
der Stérstrahlung élterer UKW-
Rundfunkgerdte.

Nordmende

Am Mikrophon: Nordmende

Das sehr reichhaltige Heft Nr.5
(24 S., DIN A 4) der beliebten
Hauszeitschrift bringt fiir den
Techniker unter anderem die Fort-
setzungen der Beitragsreihen
«Praktischer Umgang mit Fernseh-
MeBgeriiten* und ,Kleine Fern-
seh-Reparatur-Kunde" sowie man-
chen niitzlichen Tip fiir Werk-
statt und Service,

Telefunken
Nadhrichten
akustik
Die Folgen Nr. 22 und 23 der
«Nadirichten aus der Elektro-
akustik” behandeln Regie- und
Abspieltische sowie Theater-
anlagen.

Ela-Tip Nr. 3

Die neue Ausgabe (Februar 1957)

bringt Ausfiihrungen iiber Simul-
tan-Dolmetscheranlagen und be-

aus der Elektro-

handelt daneben u. a. ,Akustische
Rilckkopplung® sowie ,Leitungs-
fragen bei Ela-Anlagen”.

Fernsehen in aller Welt

Einer kiirzlich verdffentlichten Zu-
sammenstellung ist zu entnehmen,
daB zum Jahresbeginn 1957 ins-
gesamt 843 Fernsehsender und

56 Millionen Empfangsgerdte in

Betrieb waren.

Fernsehen in Finnland

Im Frithjahr sollen in Finnland

vier Fernsehsender errichtet wer-

den, némlich in Turko, Tampere

und Lahti mit einer Relaisstation 4
in Forssa.

Fernsehen in Japan

Die Zahl der Fernsehempfdnger
in' Japan wird aul etwa 445 000
geschdtzt.

Fernsehen auf hoher See

An Bord des italienischen Trans-
atlantik-Passagierschiffes ,Cristo-
foro Colombo* ist eine Fernseh-
anlage installiert, die es den
Passagieren ermdéglicht, von den
Aufenthaltsrumen aus die auf
dem Schiff veranstalteten Vor-

fithrungen, Konzerte usw. 2zu
verfolgen.

Japan bereitet

Farbfernsehen vor

Die offizielle japanische Sende-

gesellschaft NHK fithrt neuer-
dings Farbfernsehversuche durch
und hat bereits einige dffentliche
Vorfiilhrungen veranstaltet. Das
technische Forschungsinstitut der
NHK arbeitet gemeinsam mit
dem Farbfernseh-Forschungskomi-
tee des Unterrichtsministeriums,
einer groferen Industriefirma und
einer Grammophon - Gesellschaft.

Neuer Fernsehsender
Wien-Kahlenberg

Im Zuge des Aufbaus des Oster-
reichischen Fernsehsendernetzes
liefert Siemens & Halske als eine
der modernsten Grofanlagen den
Fernsehsend Wien-Kahlenberg
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F.rnsolr- und UKW-Sendeantennen sind vielfach schon

d hafichild

von 10 kW. Die Fer tenne
besteht aus Antennenfeldern mit
Ganzwellendipolen, von denen
jeweils vier dbereinander an den
vier Seiten des sich nach oben
verjiingenden Trdgermastes ange-
ordnet sind. Der Leistungsgewinn
ist etwa 12, so daB sich unter
Berlicksichtigung der Kabel-
dimpfung eine effektive Strah-
lungsleistung von etwa 100 kW
ergibt.

Unterhalb der Fernsehantenne be-
finden sich in etwa 95 m Hdohe
innerhalb des 129 m hohen Tréger-
mastes die einzelpen Strahler
der als Wiirfelantenne ausge-
bildeten UKW-Antenne.

Elektronengehirn im Dienst
des Verkehrs

Die drittgrofite Stadt der USA,
Philadelphia, beabsichtigt, den
Ablauf des StraBenverkehrs im
Stadtzentrum nach modernsten
Methoden zu beschleunigen. Es
ist geplant, einem Elektronen-
gehirn von den verschiedensten
Brennpunkten des Verkehrs Mel-
dungen iber die Verkehrsdichte
zuzuleiten und nach Auswertung
die Verkehrssignalanlagen auto-
matisch steuern zu lassen.

ende Punkte im Land
Bild zeigt die Fernsehante

edesS

geworden. Unser
ders Grilnten (links)

sowie die Fernseh- und UKW-Antenne des Senders Torf-

haus {rechts)

(Werkaufnahmen Rohde & Schwarz)

Zeichnungen vom FT-Labor {Bartsch, Beumelburg, Kortus

Schmidtke,Ullrich) nach Angaben der¥erfasser. Seiten
183, 185, 191 und 192 ochne redaktionellen Teil
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TECHNIK

FERNSEHEN-ELEKTRONIK

Eine transatlantische Fernsehverbindung

Das NARCOM-Projekt

Breitband-Ubertragungssysteme, wie sie die Fernsehtechnik und die
modernen Vielkanal-Nachrichtenverbindungen fordern, lassen sich nur
mit sehr hohen Trégerfrequenzen aufbauen. Nach den bisherigen An-
schauungen bleibt deshalb fir Richtverbindungen die Ubertragung im
allgemeinen auf Entfernungen innerhalb der optischen Sicht beschrénkt,
da fur die Uberbrickung groBer Entfernungen im wesentlichen nur
Tragerfrequenzen bis etwa 30 MHz in Betracht kommen. Hinzu kommt,
daB infolge der stark schwankenden Ausbreitungsbedingungen der
Kurzwellen ein hohen Qualitdtsanspriichen genigender Funkdienst
kaum durchfihrbar ist; tiefe Fadings, Selektivschwund und Yerzerrungen
infolge Mehrfachwegdusbreitung lassen auch diese Frequenzen fir Breit-
bandmodulation unbrauchbar sein. Nach dem heutigen Stand der
Technik scheint es deshalb unméglich zu sein, im Frequenzbereich bis
30 MHz Breitbandverbindungen fir Fernsehen, Faksimile-Uberiragungen
und Vielkanal-Fernsprechverbindungen zu erstellen. :

Das kiirzlich in Betrieb genommene transatlantische Fernsprechkabel
zwischen den USA und Europa ist zwar eine von den mehr oder weniger
groBen Zufélligkeiten der Funk-Ubertragungsbedingungen unabhdngige
Verbindung zwischen zwei groBen Kontinenten, Jedoch sind auch dieser
Verbindung hinsichtlich der iibertragbaren Bandbreite gewisse Grenzen
gesetzt, die den Einsatz dieses Kabels auf die Ubertragung von Sprach-,
Telegrafie- oder Bildtelegrafiezeichen in maximal 30 Kandlen beschrénki.
Die gegenwdrtig verfiigbaren unterseeischen Kabelverbindungen sind
also fiir Breitbandverbindungen ebenfalls ungeeignet.

Vor wenigen Jahren fand man nun eine neue Art der Ausbreitung elek-
tromagnetischer Schwingungen, das ,;scattering’’. Nach Ansicht fihren-
der Fachleute kann dieses Verfahren die langgesuchte Lésung zum Auf-
bau von Breitband-Relaissystemen iiber groBe Entfernungen sein. Mit
einer einzigen derartigen Verbindung sind auf einem Trdger im UHF-
Band iber 300 MHz mehr Nachrichteninformationen zu iibertragen als
auf allen transatlantischen Kabel- und Funkverbindungen zusammen.
Da die oberen Bereiche des UHF-Bandes iiber 500 MHz besonders ge-
eignet zu sein scheinen, biefet eine solche Verbindung nicht nur die
Maglichkeit, gleichzeitig eine Fernsehsendung und mehrere Rundfunk-
sendungen zu iibertragen, sondern es stehen daneben noch viele Kandle
fir zusétzliche internationale Nachrichtenverbindungen zur Verfiigung.

Im Gegensatz zu der Wellenausbreitung bei den konventionellen Funk-
diensten im Lang- und Kurzwellenbereich erfolgt die Ausbreitung
zwischen-den mehrere hundert Kilometer entfernten Relaisstellen beim
scattering Uber die Atmosphdre. Yorzugsweise Unstetigkeiten, die durch
Turbulenz in den oberen Schichten der Atmosphére entstehen und einen
Teil der ausgesandten Energie jenseits des Horizonts wieder zur Erde
zuriickkehren lassen, sind fiir das troposphérische scattering mafigebend.
Scattering-Stationen benutzen als Antennen extrem scharf biindelnde
Parabolspiegel groBen Durchmessers, die auf ein bis zwei Grad bindeln
und mit denen sich Leistungsgewinne von {iber 1000 bei Frequenzen von
etwa 500 MHz erreichen lassen. Arbeitet man mit Sendern von 50 kW
Daversirichleistung, was durchaus schon méglich ist, dann erhdlt man
in Verbindung mif einer solchen Antenne effektive Strahlungsleistungen
von 50000 kW! :

Das Wesen des scattering 1Bt sich grob an einem Beispiel aus der Optik
klarmachen. Stelit man auf einem erh&hten Punkt einen scharf bindelr-
den Scheinwerfer auf, dessen Lichtbiindel horizontal ausgestrahlt wird,
dann befindet sich ein auf dem Erdboden stehender Beobachter unier-
halb des Lichtbiindels; er wird nicht direkt vom Licht getroffen. Trotzdem
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kann er beim Blick nach oben das Lichtbiindel wahrnehmen, und zwar
um so besser, je dunstiger die Luft ist, je mehr strevende Teilchen in Form
von Wassertrépfchen oder Staub also vorhanden sind. Etwas ganz
Ahnliches tritt nun auch beim Durchgang elekiromagnetischer Schwin-
gungen durch die Atmosphére auf, indem an den Unsfetigkeitsstellen
in der Atmosphére als Folge von Turbulenzen ein winziger Bruchteil
der ausgesandten Energie ndch unten und damit nach vorwirts gestreut
wird. Arbeitet man auf der Empfangsseite mit héchstempfindlichen Emp-
fangern und Antennen hohen Gewinns, dann ist es durchaus méglich,
einen zwar schwachen, aber doch erstaunlich konstanten Empfang zu
erreichen.

Aus dem Ausland liegen bereits zahireiche Erfahrungen iiber das Be-
triebsverhalten von scattering-Strecken vor, Derartige Strecken sind dort
fur spezielle Nachrichtendienste planmiiBig eingesetzt und haben ge-
zeigt, daB Uber Entfernungen von 460 km ein betriebssicherer 24-Stunden-
Dienst mit Vielkanal-Fernsprechsystemen méglich ist. Die Firma Bell hat
2. B. 1954 wihrend eines finfmonatigen Probebetriebs eine absolut
betriebssichere Breitbandverbindung Uiber fast 550 km aufrechierhalten
kénnen und ebenfalls iiber Entfernungen von iiber 360 km Fernsehsignale
erfolgreich ibertragen. Dabel zeigte sich immer wieder, daB die Ver-
bindungen relativ- frei. von Schwunderscheinungen und Interferenzen
waren und auch zu Zeiten, in denen alle Kurzwellenverbindungen aus-

fielen (vor allem in arktischen Regionen), mit scattering-Strecken ein,

Funkbetrieb méglich war. i : ;

Bei diesem Stand der Technik liegt es durchaus nahe, die Méglichkeiten
einer transatlantischen Breitband-Relaiskette unter neuen Aspekien zu
untersuchen, Die Inselkeite zwischen Amerika und Europa bietet ja
natiirtiche Stitzpunkte fiir-die Relaisstationen geradezu an. Bedenki man
weiterhin, daB die gréBte Entfernung zwischen zwei Inseln, zwischen
Island und den Fédr&er-Inseln, etwas iiber 500 km ist, dann rickt ein
solches Relaissystem durchaus in den Bereich destechnisch Realisierbaren.

Kiirzlich wurde nun ein Plan fiir ein derartiges System als ,,North Atlantic
Relay Communication System’’ (NARCOM) bekannt. Nach den mit den
interkontinentalen Strecken in Nordamerika gesammelten Erfahrungen
und bei Ausnutzung aller geographischen Vorteile, die Berge auf den
Inseln bieten, 1@Bt sich ohne allzu groBes Risiko voraussagen, daB der
Aufbau eines befriebssicheren Breitband-Relaissystems méglich ist. Die
Stationen dieser nordatlantischen Relaiskette liegen etwa auf einem
GréBtkreis zwischen dem Nordosten der Vereinigten Staaten und Grén-
land. Von dort aus folgen sie wieder angenéhert einem GréBtkreis in
ostwirtiger Richtung nach Europa, wobei sich von den Firger-inseln aus
ein siidlicher Abzweig iiber Grofibritannien und ein ostwdrtiger iiber die
skandinavischen Ldnder zum AnschluB der mitteleuropdischen Lénder
iiber das Eurovisions-Netz einrichten laBt. Der NARCOM-Plan sieht die
Errichtung mindestens einer Station auf dem grénldndischen Binneneis,
etwa in der Miite zwischen den beiden an der Kiiste gelegerien Stationen,
vor. Diese Station konnte, ebenso wie einige andere dieser Relaiskette,

von groBter Bedeutung fiir Wettermeldungen und Sturmwarnungen fiir -

die europdischen Ldnder sowie eine wichtige Relaisstelle fiir Vielkanal-
verbindungen im Dienste der internationalen Luft- und Schiffahrt und
der Navigationsdienste werden. Man schiitzt, daB fiir die rund 6000 km
lange Strecke mindestens 15 UHF-Stationen von 25...50 kW Leistung er-
forderlich sind. Die mittlere Funkfeldldnge wére dann etwa 435 km.

Erfahrene Nachrichteningenieure sehen keine grundsdtzlichen Probleme
und uniiberwindbaren Schwierigkeiten fiir den Bau und den Betrieb der
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Stationen, auch nicht an geographisch nur schwer zugénglichen Punkten,
da hinreichende Erfahrungen im Einsatz von Flugzeugen und Hub-
schraubern beim Bau und Betrieb dhnlicher Stationen in Nordkanada
vorliegeh.

Man schétzt die Kosten fiir den Bau der Breitbandstrecke auf 35 bis
50 Millionen Dollar. Das scheint auf den ersten Blick eine groBe Summe,
sie liegt aber immer noch unter den Kosten eines modernen groBen
Ozeandampfers. Unabhéngig aber von allen technischén Betrachtungen
und der groBen Bedeufung einer solchen Relaiskette erhebt sich ver-
stdndlicherweise sofort die Frage der Wirtschaftlichkeit. Soll dieses
Ubertragungssystem auf rationeller Grundlage arbeiten, dann miissen
geniigend Interessenten vorhanden sein, die sich seiner laufend bedienen.

dn einem besonders aktuellen Ereignis, das sich in Ubersee am Abend
abspielt, unmittelbar teilzunehmen. Das sind aber nur Ausnahmefalle.
Iim allgemeinen wird es notwendig sein, den Zeitunterschied durch
Speicherung ven Bild und Ton zu iiberbriicken. Die Speicherung kann
prinzipiell auf jeder Relaisstation erfolgen. Die Praxis muBl zeigen, ob
es im Interesse maximaler Ausnutzung der Relaisstrecke zweckméBiger
ist, das Programm bei einer der Endstellen oder bei einer Zwischenstelle
zu speichern. Grundsdtzliche technische Schwierigkeiten fiir die Speiche-
rung von Videosignalen bestehen heute nicht mehr, denn die magneti-
schen Bildspeicherverfahren sind ohne Frage bis zur Fertigsteliung dieser
Relaiskette so weit durchentwickelt, daB sie sich in den Rahmen der
iiblichen Betriebsdiensttechnik einpassen.

Der fiir Versuchszwecke in Holmdel (New Jersey)
aufgebaoute Richtstrahler (Parabolantenne) von Bell

b4

Linienfihrung der transationtischen Breitbond-Relaisstrecke zwischen Amerika und Europa

Sl SRy ST
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Es kanh unterstellt werden, daB europdische und amerikanische Rund-
funk- und Fernsehgesellschaften stindige Benutzer sein werden. Aus den
Erfahrungen bei der Ubertragung wichtiger infernationaler Ereignisse
weiBl man, daBl die amerikanischen Gesellschaften bereit sein werden,
einen groBen Teil der Kosten fiir den transatlantischen Fernsehprogramm-
dienst tu tragen. Héchstwahrscheinlich diirflen aber die Einnahmen aus
der Benutzung durch Rundfunk- und Fernsehgeselischaften nicht die
wichtigsten sein, denn auch bei ausgedehnten Richtfunknetzen und
Koaxialstrecken, die urspriinglich fiir die Verbindung von Rundfunk-
sendern untereinander und mit den Studios errichtet wurden, hat sich ge-
zeigt, daB die Haupteinnahmen aus der Benutzung durch Fernsprech-,
Fernschreib-, Bild- und Faksimile - Dienste stammen. Man kann anneh-
men, dafl mit dem weiteren Ausbau der internationalen Handelsbezie-
hungen, mit dem Anstieg des Reiseverkehrs und mit dem schneilen Aus-
bau der infernationalen Luft- und Schiffahriswege die Mdglichkeit, nun
plétzlich Hunderte und vielleicht sogar Tausende von Nachrichten-
kandlen zur Verfiigung zu haben, den routinemdBigen Nachrichtenver-
kehr zwischen zwei hochindustrialisierten Kontinenten erheblich an-
steigen lassen wird. Dieser zu erwartende starke Anstieg kdnnte eine
der wichtigsten Stitzen fir die Wirtschaftlichkeit des NARCOM-Planes
sein. Die ginnahmen aus den internationalen Rundfunk- und Fernseh-
diensten warden deshalb in erster Linie zusdtzliche sein.

Ein inferkontinentaler Programmaustausch a8t aber auch noch andere
Fragen auftreten. Da ist zundchst die Frage der Norm-Umwandlung: Es
muB z. B. das 525-Zeilen-Bild mit 60 Halbbildern je Sekunde aus den
USA in ein 625-Zeilen-Bild mit 50 Halbbildern je Sekunde umgewandelt
werderi. Dieses Problem ist prinzipiell gelsst, denn es tritt auch bei den
Ubertragungen der Eurovision auf. DaB beziiglich der Bildqualitét bei
der Norm-Umwandlung noch einige Wiinsche offen sind, ist nicht von
primdrer Bedeutung, denn erfahrungsgemdB ist der Fernsehteilnehmer
meistens gern bereit, zugunsten der Aktualitdt gewisse Absiriche an der
Bildqualitdt zuzugestehen, :

Ein danderes Problem ist die Uberbriickung des Zeitunterschiedes zwi-
schen Europa und Amerika. Sind technisch einwandfreie Ubertragungs-
bedingungen gewdhrleistet, dann sind die europdischen Harer vielieicht
bereit, in den friihen Morgenstunden vor dem Empfédnger zu sitzen, um
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 Profil des langsten Funk-
feldes zwischen Island
und den Farder-Inseln

Eine letzte Frage beriihrt schlieBlich das Gebiet der internationalen
Politik. Da die Relaiskette das Territorium einer ganzen Anzahl selb-
stdndiger Staaten beriihrt, sind zwischenstaatliche Vereinbarungen not-
wendig, um die Kontinuitdt der Nachrichtenverbindung zu garantieren.
Dabei diirften sich aber voraussichtlich keine grundsdtzlichen Schwierig-
keiten ergeben, zumal sich diese Relaisketie in den Rahmen der be-
stehenden internationalen Fernmeldevertrége einordnen laBt.

*

Heute noch ist der NARCOM-Plan nur ein Projekt, das z. B. im E.B.U.
Bulletin, Januar/Februar 1957, diskutiert wird. Seine technische Durch-
fihrbarkeit ist aber durchaus gegeben. Es bleibt zu hoffen, daB auch die
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen ein positives Ergebnis haben werden.

; ;i —th

Britische ,,scattering’/-Strecken

Die Vorwdrts-Streuung von Radiowellen wird auch in Europa schon fiir
kommerzielle Nachrichtenverbindungen benutzt. Nach Meldungen aus
Grofibritannien haben amtliche Stellen Marconi einen Auftrag auf Liefe-
rung einiger Sende- und Empfangsaniagen (20 kW, 35 ... 55 MHz) erteilt,
die fir Verbindungen zwischen Malta und dem Vereinigten Kénigreich
(mit spdter geplanten Erweiterungen nach Zypern und dem Mitileren
Osten) eingesetzt werden sollen. Im Auftrag der britischen Admiralitat
entstand ebenfalls bei Marconi der Prototyp eines Senders fiir den Ver-
kehr zwischen Gibraltar und GroBbritannien. Es handelt sich um einen
abgednderten 30 ... 35-kW-Fernsehsender. i

Unter Ausnutzung der troposphérischen Streuung nahmen vor einiger
Zeit britische Behdrden die erste Versuchsstrecke iiber etwa 320 km
Entfernung zwischen dem Norden und Siiden Englands mit geplantem
AnschluB einer weiteren rund 300 km langen Strecke nach Schottland in
Betrieb. Die Erfahrungen wéhrend des sechsmonatigen Probebetriebes
haben die Brauchbarkeit dieser Strecke fiir kommerzielle Verbin-
dungen gezeigt. Die weiteren Pldne sehen jetzt eine Verbindung fiir
36 Fernsprechkandle zwischen Newcastle und London (435 km) vor.
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NF-Gegentaktverstdrker mit Transistoren

1. Schaitung vnd Eigenschaften

Der mit Transistoren bestiickte NFE-Verstiarker
(Bild 1) arbeitet mit einer Gegentakt-Endstufe
(2 X OC604 spez.) und einer vorgesetzten
Treiberstufe (OC 604). Er benétigt Betriebs-
spannungen zwischen 4,5 und 6,5 V und zeich-
net sich durch hohen Wirkungsgrad sowie
eine sehr gute Tonwiedergabe aus.

Fiir eine vollausgesteuerte Ausgangsleistung
von 530 mW (8,5 Vi an 170 Ohm bei
k = 10%) ist am Eingangswiderstand des
. Verstdrkers von 10 kOhm eine Eingangsspan-
nung von 84 mV,, notwendig (Eingangslei-
stung etwa 07 nW). Eine Gegenkopplung

0093mA i
o - Yg
[l] 07mA ¥ 51ma SE
T m
S0k o [y
e
“ o Ree
c5 1700
oce04 l :
ROk Slosy E
ri] ]
Up=84 mV
Re=lOkid 12..1OmA
e Rl
0k
a5
[anama
+hgsvi-

Bild 1.
Schaltung der Gegentakt-Endstufe mit Transistoren

(Gegenkopplungsfaktor 3) fihrt vom Aus-
gangstrafo Tr3 (Ausgangsdrossel) iiber R 5,
€5 zum Emitter des Treiber-Transistors. Am
Ausgang des Treibers (Primdrseite Tr 2) wer-
den 1,7 V¢ an 4,5 kOhm (650 uW) gebraucht.
Der Eingangstrafo Tr 1 ist als Drossel ausge-
fidhrt, 148t sich aber auch (um den Eingang
des Verstiarkers an den Ihnenwiderstand der

 —la
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Bild 2. Erforderliche Eingangsspannung U sowie

Klirrkoeffizienten k, und k, in Abhdngigkeit von

der Verstdrker-Ausgongsspannung U-ﬁ f=120 Hz
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Bild 3. Wie Bild 2, jedoch bei f = 10 kHz
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Sprechleistung 530 mW bei einer Betriebsspannung von 65V

DK 621.375.127,029.4.:621.314.7

speisenden Signalquelle besser anpassen zu
konnen) als Autotransformator schalten.

Alle Transistoren sind temperaturkompensiert,
d. h., bei Umgebungstemperaturen unter 45° C
ist mit unzuldssigen Arbeitspunktwanderungen
der Transistoren nicht zu rechnen. Gegen
Spannungsschwankungen ist lediglich die End-

Daten der Ubertrager und Drosseln

Tr i Kernbleche M 20, Bledhsorte M
(Eingangs- 1040" (Vacuumschmelze AG, Ha-
drossel) nau), wus =20 000, 0,1 mm stark;
1 wechselseitig geschichtet;
2000 Wdg. 0,06 CulL;
Isolation nicht erforderlich
Tr2 Kernbleche EJ 30, Blechsorte .3601
{Ubertrager | K1° {Vacuumschmelze AG, Ha-
der Treiber- | Bau), ugy=>2000 0,35 mm stark;
stufe) wechselseitig geschichtet;
primdr: w 2=1700 Wdg. 0,07 CuL;
sekundér: w! und w3 = je
243 Wdg. 0,2 Cul; Widcklungsiso-
lation: 1x0.06 Olpapier
Lagenisolation: w 2 jede 5, Lage
10,03 Olpapier
| Tr3 Kernbleche EJ 30, Blechsorte ,3601
| (Ausgangs- | K1° (Vacuumschmelze AG, Ha-
| drossel) nau), gy == 2000, 0,35 mm stark;
| wechselseitig geschichtet;
| 280 Wdg. 0,35 Cul, Anzapf. bei
| 140 Wdg.;
Isolation nicht erforderlich

stufe empfindlich. Der Ruhestrom der Trans-
istoren muB bei der hichsten im Betrieb vor-
kommenden Batteriespannung (6,5 V) einge-
stellt werden.

Die Bilder 2 und 3 zeigen fiir eine mittlere
Betriebsspannung U, von 6 V bei zwel ver-
schiedenen Frequenzen die erforderliche Ein-
gangsspannung U, sowie die gemessenen
Klirrkoeffizienten k, und k, in Abhdngigkeit
von der Ausgangsspannung U, oder der Aus-
gangsleistung Na. Da die héheren Harmoni-
schen vernachldssigbar sind, ergibt sich der
Gesamtklirrfaktor zu

R=Vk:+k:

k, entsteht durch die exponentielle Kennlinie
des Treibertransistors T ! bei groBer Aus-
steuerung und durch Endstufen-Transistoren,
die eine unterschiedliche Stromverstirkung
aufweisen (besonders groB bei ungepaarten
Transistoren). Durch Vertauschen der beiden
Endstufen-Transistoren laBt sich unter Um-
stinden der Klirrkoeffizient k, des Treiber-
transistors wenigstens teilweise kompen-
sieren,

ky tritt unter anderem bei der Durchsteuerung
symmetrisch zum Arbeitspunkt gekriimmter
Kennlinien auf, und zwar besonders stark bei
einer Ubersteuerung des vorliegenden B-Ver-
stirkers bis ins Restspannungsgebiet. Ohne
Gegenkopplung bleibt ky beim B-Betrieb bis
kurz vor der Ubersteuerung stets unter 6 *h.

Bei sinkenden Betriebsspannungen steigt der
Klirrfaktor bei kleinen Aussteuerungen. Ver-
zerrungen machen sich jedoch auch dann erst
unterhalb von 5 V Betriebsspannung. stérend
bemerkbar (Bild 4). Eine Besserung ist da-
durch zu erreichen, dal man die Basisvor-
spannung der Endstufen-Transistoren unab-

Ansicht des Yerstarkers

hdngig wvon der Batteriespannung madcht.
Schon das Einschalten eines Glihlampchens
oder auch der Heizfdden von Batterieréhren
an Stelle von R & bringt eine gewisse Abhilfe.

Die Gesamtstromaufnahme Iges und der Wir-

kungsgrad # des Verstdrkers gehen aus Bild 5

hervor. Bild 6 zeigt die Wirkung der Tempe--

raturstabilisierung des Kollektorruhestromes
durch den verwendeten Heiflleiter Ry.
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Bild 4, Erforderliche Eingangsspannung I..!e sowie

Klirrkoeffizienten k, und k; in Abhdngigkeit von
der Ausgangsspannung Ua; f=1 kHz, Befriebs-

spannung Un des Gegentaktverstarkers = 45 V
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Bild 5. Wirkungsgrad » wnd Gesamisiromaufnah
| i in Abh@ingigkeit von der Ausgangsleistung Na
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Bild 6. Wirkung der Temperaturstabilisierung des
Kollektorruhestroms lcr (Uc = Kollektorspannung)

2. Dimensionierung

Ausgehend von der Transistor-Endstufe, soll
etwas ndher auf die Dimensionierung der
Schaltung nach Bild | eingegangen werden.

2.1 Gegentakt-Endstufe

Fir die Berechnung einer betriebssicheren
Transistor-Endstufe ist die Kenntnis der maxi-
mal auftretenden Betriebsspannung U, und
der hochsten Umgebungstemperatur ¢ . . bei
der das Gerdt noch arbeiten soll, erforderlich.
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Aus Bild 7 folgt fiir den OC 604 spez. bei
einer maximalen Umgebungstemperatur bax
= 45°C eine maximale Kollektorverlustlei-
stung N, von etwa 100 mW. Weiterhin sei
die Rechnung auf den ungiinstigsten Fall einer
Sinusaussteuerung mit etwa *s der maximalen
Aussteuerung, bei der im B-Verstirker die
Kollektorverlustleistung am gréBten ist, abge-

stellt.
S W | T
g o g Ll b

~
120

80
40
3 IR
2 0 40 50 60 M °C

——=lmax

Bild 7. Zvlassige Kollektor-Verlustleistung N“r des
OC 604 spez. in Abhénigkeit von der Temperatur t

211 Belastung und Ausgangslei-
stung

Iy = Kollektorgleichstrom je Trans-
istor :

Tog max.” maximaler Kollektorspitzenstrom

N, = Ausgangsleistung fiir beide
Transistoren in B-Schaltung

N, = Kollektorverlustleistung

Rg = KollektorauBenwiderstand je
Transistor

R = AuBenwiderstand zwischen den

Kollektoren beider Transistoren

U, = Betriebsspannung

U, ppt = Effektivspannung zwischen den

Kollektoren
™ Spitzenspannuny zwischen den
Kollektoren
U, = Kollektorrestspannung bei
T'os max
Ly ax = Maximale Umgebungstemperatur
Fiir i = 45% ¢, N, = 100 mW und
Kl —6,5 V gilt
i us
Rp=— . —>=42Q (1)
a? Ny
Rog=4 Rgﬂsl?ﬂﬂ {2)
—U
Tca max = __U° I = _147 mA 3)
| Ro
(mit U, =-—0,3 V1))
U, —U,)?
N,=—{—5’-—-—'—}- =460mW (4
2 Rg

Durch Aussteuerung der Endstufe bis zu einem
zuldssigen Klirrfaktor k von 10% lassen
sich etwa 20%s mehr Ausgangsleistung er-
teichen. Um die Nutzleistung zu erhalten,
sind noch die Ubertragerverluste abzuziehen.
Ferner folgt

Io= Tovmax _ 47 ;ma (5)
7
Ugss =4 |(Ug—Up)| =25V (6)

Upott =12 |(Ug—Uy)| =88V (0

Ry = Rgg = 170 Q (8)
20.107°
s m—-——-«-—«i=0.l wEF 9)
o

Gleichung (8) liefert nur die GréBenordnung
von R, da der Frequenzgang des verwende-
ten Lautsprechers mitbestimmend ist,

1) Die Restspannung Ur hdngt nur wenig wvom
Kollektorstrom IC ab; ihre Gréfie kanp aus Bild 8
entnommen werden,
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212 Eingangswiderstand .

R, = Eingangswidérstand je Transistor
IB = Basisstrom
Upg = Spannung zwischen Basis und
Emitter
Uy = Kollektorspannung

iibrige Bezeichnungen wie bei 2.11

Fir lo, nax = —147 mA und ch—o.?. v
wird nach Bild 9 die Spannung Upg o ZWischen
Basis und Emitter etwa —0,35 V; bei dieser
Spannung flieBt (ebenfalls nach Bild 9) ein
Basisstrom Igy = —3.5 mA. Fir Ier
= —3 mA und Uy = U, = —6,5 V lébt sich
Ugg 1 mit —0,15 V und lg mit —0,1 mA
ablesen, :

Damit wird
AUpg = Uggs— Upg1=—02V  (10)
Z”BE =Igg—Ip =Igy=—35mA (11)
und der Eingangswiderstand Re je Transistor
Au
e SR (12)
B
mA | | | i !
v neva e e
c g T T
Ly Ig=-20mA
/] =10mA
V)4 : -5mA __|
/ |
il e
I/ B
|
gy =500uA
o
- 200pA —
[ |
I o
/ 5044
!
B I
i -20.|w1--—
| |
[ -10uA
St
1=25°C I
-o1 1
S8 -2 -0% Q8 08 -0 -2 ¥
— Uy

Bild 8. Kollektorstrom 1_ in Abhdngigkeit von der
Kollektorspannung U, (Parameter: Basisstrom | B}
sowie Restspannung Ur in Abhéngigkeit vom
Kollektorstrom lr‘. der Transistoren OC 604 spez.
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Bild 9. Kollektorstrom | und Basisstrom | bei

geringer (UC =V ung bei qréﬁ.rer{uc i) )

Kollektorspannung in Abhé&ngigkeit von der Span-
nung;'UﬂE zwischen der Basis und dem Emitter

> ———= Ugg
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/ u:-_--i:;ff-qw
b

0 ] =2 =) =4 =5 mA

Bild 10. Kollektorstrom | in  Abhéngigkeit
vom Basisstrom |, und von der Spannung UBE
zwischen Basis und Emitter des OC 604 spez.

Der Eingangswiderstand R, héngt stark von
der jeweiligen Aussteuerung und von dem
Basiswiderstand des Transistors ab, der beim
OC 604 spez. in der GréBenordnung von
50 Ohm liegt.

Wegen der guten Proportionalitit zwischen
Kollektorstrom I, und Basisstrom I beim
OC 604 spez. (Bild 10; I, = f(lg)) sei eine
stromlineare Aussteunerung gewihlit, d. h., die
Endstufe wird mit einem gegeniiber dem Ein-
gangswiderstand des Transistors hochohmigen
Generator ausgesteuert. Das hat auBerdem
den Vorteil, daB die B-Stufe in bezug auf den
Arbeitspunkt nicht so empfindlich ist wie eine
B-Stufe mit niederohmigem Generator (Bild 10,
1o = ({Ugg)).

213 Temperaturstabilisierung

Dp = Temperaturdurchgriff
AUBE
( At )IG- const
Iqp = Teilerstrom
RH' R_, Rr und Ry, s, Bild 11
TK = El'emparnturkoefﬂzient
lbrige Bezeichnungen wie 2.11 und 2.12

Bei der auBerordentlich starken Abhédngigkeit
des Kollektorruhestromes I, von der Um-
gebungstemperatur (Bild 6) ist es jedoch not-
wendig, den Kollektorruhestrom und damit
den Arbeitspunkt gegen Temperaturschwan-
kungen zu stabilisieren. Man macht hierfir
den Spannungsteiler zur Einstellung des
B-Arbeitspunktes mit Hilfe eines von der
Temperatur stark abhédngigen Widerstandes
temperaturabhéngig.

Fiir die Dimensionierung des Spannungsteilers

sind zwel Gesichtspunkte zu beriicksichtigen:

a) Niedrige Teilerwiderstande belasten die
Batterie zu sehr;

b) hohe Teilerwiderstdnde setzen die Empfind-
lichkeit des Verstdrkers herab.

Ein gilinstiger KompromiBi ergibt sich, wenn

man den Teilerstrom I ein- bis dreimal so

groB wie ’Bﬂa wahlt.

Der temperaturabhéngige Spannungsteiler nach

Bild 11 fithrt den Teilerstrom

U, — Usg1

RV

Ip = (13)
Ry nach Bild 11 soll =R, sein, also 50 Ohm

bei 25° C. Es wird dann mit dem Temperatur-
durchgriff D, =27mV/°C

1 ]f 0.9.TK. Ip i o
Rp . HH'D'T RH
4] R, R .
R, =___:§.§L__,_.p__._y_ (15)
Ip Rp'i—RH
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Bild 11. Schaltung des tem-
peraturabhéngigen Span-
nungsteilers »

Die Gleichungen (14) bis (1) gelten unter der
Voraussetzung, daB der HeiBleiter nur durch
Temperatureinfliisse, nicht aber durch den ihn
durchflieBenden Strom seinen Wert é&ndert.
Diese Bedingung ist wegen der niedrigen den
Heifleiter durchflieBenden Strome leicht zu
erfilllen,

Fiir einen gewdhlten Teilerstrom [ von 1d.
5mA und einen handelsiiblichen Widerstand
R, =125 kOhm folgt aus (13) der genaue
‘Wert von Ip mit 5,1 mA,

Dann wird mit einem HeiBleiter, der bei 25° C
einen Widerstand von 50 Ohm und der einen
Temperaturkoeffizienten TK = —3,8 */o/° C hat,
lf‘RD nach (14)

1 09 (—0,038/°C) (5,1 mA) 1
Ry 50 .27 mV/°C 50
und daraus

R, =600

Ferner wird nach (15)
~045V
er_._-__-_--i?ﬁﬂ =22%)
~—5,1 mA

Fiir den speziellen Fall R = 0 (Einsparung
eines Widerstandes) ist

Ry - Dp

Ry = : (17)
09.TK.Upg1— Dy
und ferner
R, + R
,T:(;_;-I- 1) UBE 1 (18)
Rp Ry
U, —U
R PR (19)
Ip

(IB 1 ist gegen den gewéhlten Teilerstrom I'T
vernachlédssigbar.) -

Fiir das Beispiel wiirde sich demnach mit (17)
ergeben

s 500 .27 mV ar
0,9.0,038 . 150 mV —2,7 mV
Nach {18) und (19) wird
55 0 Q) (—150 mV
B PRI A
550 .50 Q
_6,5V) — (0,15 V]
B = 85V~ (018V) _ o
: —575mA

Um den Kollektorruhestrom genauer einstellen
zu kbnnen, muB in diesem Fall R‘, verénder-
bar sein. Die Einstellung des Kollektorruhe-
stromes durch R hat jedoch den Nachteil, daB
die Regelcharakteristik des Spannungsteilers
je nach dem erforderlichen Teilerstrom ver-
schieden ausfilit. ' :

214 Steu'erleistung
Bei einem Spitzenwert des Steuerstromes

Iy =11"1gs ~—4mA (20)

ist .der Spitzenwert der Steuerspannung
Ry, - R
Upgy = A Upg = Iy, - (Rr+—["£ul 21
Ry, + Rp
=-038V 204V

Hierbei wurde der Widerstand Ry, des HeiB-
leiters bei 0° C mit 140 Ohm eingesetzt. Die
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Endstufe braucht eine um so groBere Basis-
spannung fiir Vollaussteuerung, je niedriger
die Umgebungstemperatur ist. Durch Einsetzen
von RHu in (21) ist gewdhrleistet, dab der
Verstirker bei 0° C noch voll ausgesteuert ist.

Mit den Werten aus (20) und (21) errechnet
sich die Steuerleistung N, zu

Ny = et Used O 0,8 mW (22)
2

Diese Steuerleistung wird also bei 0° C be-
nétigt. Bei 25° C wiirde sich mit dem Wider-
stand’ Ry des HeiBleiters bei 25°C wvon
50 Ohm an Stelle von Ry, in (21) schliefilich
eine Steuerleistung N, von 0,65 mW er-
geben.

2.2 Treiberstufe

Ip, = Basisspitzenstrom
I = Kollektorspitzenstrom

I, . = Spitzenwert des Steuerstromes

st e
RB = Basiswiderstand

R, = Eingangswiderstand

R, = Eingangswiderstand
ohne Gegenkopplung

Rk = Belastungswiderstand der Se-
kundérseite des Trafos Tr2 je
Widklungshéiite

U_ . = Spitzenspannung, die auf der

Primérseite von Tr2 zur Ver-

fiigung steht

Lfa oft = Effektivspannung zmsdlen den
Kollektoren

Uggk = Spitzenwert der Eingangsspan-
nung bei Gegenkopplung
= Spitzenwert der Eingangsspan-
nung ohne Gegenkopplung
Uy 4 = Spitzenwert. der Gegenkopp-
lungsspannung
Usiab = Stabilisierungsspannung am
Emitterwiderstand Ry

UGSO

Uy g = Spitzenwert der Steuerspan::
nung
Uy = Temperaturspannung = kTle
= 26 mV bei t=25°C = 208°K;
k = Boltzmannsche Konstanie,
T = absolute Temperatur, e =
Elementarladung

{i = Ubersetzungsverhaltnis von Tr2
ag = Stromverstirkungsfaktor
in Emitterschaltung

AUrp a1, = Spannungsabfall durch den Kol-
lektorruhestrom im Ubertrager
Tre
p = Gegenkopplungsgrad
Ubrige Bezeichnungen wie in dan vorher-
gehenden Abschnitten

221 Ubertrager

Die Sekundédrseite des Transformators Tr 2 ist
je Widklungshélfte mit dem Widerstand R .,
belastet.

By = 580 a0 2

Die GroBe dieses Widerstandes und die erfor-
derliche Induktivitdt flir die gewiinschte untere
Grenzfrequenz bestimmen die Windungszahlen
w, und w, der Sekunddrwicklung von Tr2.
Auferdem wird man den Gleichstromwider-
stand R jeder Wicklungshalfte auf R=0,1+R_,,
beschrinken, um die Ubertragerverluste klein-
zuhalten. Das Ubersetzungsverhiltnis i des
Ubertragers richtet sich nach der auf der Pri-
maérseite zur Verfligung stehenden Wechsel-
spannung U, , und der auf der Sekunddrseite
bendtigten Wechselspannung Urst o Mit U o
= 03 V..1V, U, (Kollektorrestspannung)

=1V einschlieBlich eventueller Arbeitspunkt-
wanderungen und mit AUp.¢o = 1V ist

Uy g = [Uy| — |[Ugtan| — |Us| — dUato = 3,5V

(24)
Daraus ergibt sich mit den Windungen w,...
wy (siehe Bild 1) und Uy, , aus (21) das Uber-
setzungsverhdltnis ¢ des Transformators Tr2

zu

P el G TS L Y RS

0y Wy Ui 5

Der Kollektorspitzenstrom I, der Treiberstufe
wird mit den Werten aus (20) und (25) dann

Igy = _II:‘_i = 0,57 mA (26)
u

Der Kollektorstrom I ist

Ipz 11 -lg 27
Er ist mit Ry einzustellen, dessen Grofie sich

bei z.B. I - —0,7 mA und Usmh Ll
ergibt aus
u —07V
R, = —Sab  _ =1kQ (28
Ip = Ig —0,7mA

Der auf die Primérseite iibersetzte Widerstand
(R ok * Ui* = 5 kOhm) ist klein gegeniiber dem
Innenwiderstand des Transistors, der bei
einem Kollektorstrom von 0,7 mA bei etwa
50 kOhm liegt. Die stromlineare Aussteuerung
wire damit erfiillt.

222 Treiberstufe ohne
kopplung (R; = oo)
Mit Rp = 200 Obm und ap = 50 fir den
OC 604 sowie mit Up = 26 mV bei 25° C und

R, = 30 Ohm laft sich der Eingangswiderstand
R, der Treiberstufe ohne Gegenkopplung wie
folgt berechnen:

Reo=nn+(

Gegen-

+ R‘) cap =35k (29)
e IC

Der Basisspitzenstrom Iy, des Transistors T 1
wird ferner mit I, aus (26)

;7
Igg = & = 11,5 A (30)
e :
Daraus errechnet sich die Eingangsspannung
Uem Zu

Upgo = IBg + Reo = 40 mV (31)

223 Treiberstufe mit Gegenkopp-
lung (R & oo)

Bei einem gewdiinschten Gegenkoppluhgsgrad

p = 3 ist der Spitzenwert U, c_ler Ein-

gangsspannung mit Gegenkopplung

Ugsk = P - Uggo = 120 mV (32)

Die Gegenkopplungsspannung Uy, (Spitzen-
wert), die vom Kollektor des Transistors T 3
abgenommen wird, ist mit der Betriebsspan-
nung U, = —65 V und einer Kollektor-
restspannung U, = —03V

Ugg=|Uy— Uy | =62V s a8)

Ry ist dann mit den Werten aus (26}, (31),
(32) und (33) zu berechnen.
e R _3x0 (9
Uss» Uggo » Ry < I

In allen Fillen, in denen R, nicht sehr viel
kleiner als Ry ist oder in denen Ry auf eéinen
handelsiiblichen Wert aufgerundet wird, emp-
fiehlt es sich, nochmals eine Uberpriifung der
Eingangsspitzenspannung Ue.nk bei Gegen-
kopplung nach (35) vorzunehmen
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u R,.R
Uggk = Uggg + [ Igs + —E) 1 (‘—"—5* (35)
Ry Ry+ Ry

=118 mV
Im durchgerechneten Beispiel stimmen die
Werte nach (32) und (35) etwa iiberein,

224 Eingangswerte

Der Effektivwert U, . der Eingangsspitzen-
spannung ist

Uunﬁ=tf*=85mv (36)

Mit dem Basisspitzenstrom gy = 115 pA
nach (30) folgt der Eingangswiderstand R, der
Treiberstufe zu

R, = Mok 10 k()
Ips

(37)

und die Eingangsleistung N, der Treiberstufe

Ny= Yeek - Ips 0,68 uW (38)

Ferner sollen fiir eine untere Grenzfrequenz
fy = 100 Hz die Kondensatoren C,; und C,

sein 2
Ci=C, = = 0,32 uF

(39)
]
In der Schaltung nach Bild 1 wurden sie mit

0,5 uF gewihit. Fir die gleiche untere Grenz-
frequenz gilt fiir C, und C;

Cq = = 50 P’F [40a)
wR,

C, =

: (40b)

=0,5uF

Wi,
225 Temperaturstabilisierung

‘Der Emitterstrom mége sich bei einer Tem-
peraturéinderung At = 25°C (t, = 20°C, ¢, =
45°C) um 0,2 mA andern dirfen. Da die
Kollektorspannung an R, + Rvar, abfilit
(R'I‘rafo sei mit dem 0,1fachen Wert des auf
die Primérseite iibersetzten Wertes von Roai
angenommen), entspricht der Emitterstrom-
dnderung Al = 0,2 mA eine Kollektorspan-
nungsénderung AU, von 0,3 V. Die Basis-
stroménderung Al betrage dabei 10 uA. Fir
den Tellerwiderstand R, || R, = R, findet man
dann

Alg
g o
g =13k} (41)
R, + R, Alg

At

Der Wert von R, wurde auf 10 kOhm ab-
gerundet.

R, ergibt sich aus i
et d BV
u
.__.i + IB
e

R, = {42)

Die Basisspannung wurde dabei mit Up =
Ugtap T Ugg = 085 V und der Basis-
strom I, mit 10 pA eingesetzt,

Soll eine bestmégliche Anpassung an den ge-
samten Eingangswiderstand des Transistors
erreicht werden, dann muB man die Basis-
gleichspannung iiber eine Drossel zufiihren.
Eine mit Anzapfungen versehene Drossel
(Autotransformator) transformiert den Ein-
gangswiderstand quadratisch, die Eingangs-
spannung jedoch nur linear mit dem Uber-
setzungsverhdlinis herauf. Durch geignete
Wahl der Anzapfung 148t sich z. B. der Ver-
stirker dann auch unmittelbar an einen hoch-
ohmigen Tonabnehmer anschliefen.

(Nach Telefunken-R8hrenmitteilungen

fiir die Industrie Nr. 56 11 16)

G. HENTSCHEL .

i
*

Moderliae Schaltungstechnik
im Nordmende »Diplomat 58«

Blockschaltbild des
»~Diplomat 58" mit
Differenzier-Entzer-
rer und Sperrstufe

Obwohl die grundsédtzliche Schaltungstechnik

- von Fernsehempfiéngern heute beinahe schon

standardisiert ist, gibt es doch viele Feinhei-
ten und Besonderheiten, die ein modernes
Spitzengerat auszeichnen. Mit der neuen
Réhre PCC 88, die eine fernsehempfingerge-
rechte Abwandlung der E 88 CC darstellt und
iiber die bereits im Heft 4, S, 100—101, berich-
tet wurde, lassen sich Rauschzahlen erreichen,
die an der Grenze des physikalisch Méglichen
liegen. Eine weitere Verbesserung der kT -
Werte diirfte wohl kaum noch maglich sein. Es
macht schon Miihe, das geringe Rauschen der
Eingangsstufe durch den weiteren Verstarker-
zug nicht zu verschlechtern, und aus diesem
Grunde muB auch die Schaltungstechnik der
nachfolgenden Verstirkerstufen, insbesondere
des ZF-Verstdrkers, u. a. auch nach den Ge-
sichtspunkten der Rauscharmut ausgelegt sein.

ZF-Verstirker

Hohe Verstdrkung, einwandfreier Phasenver-
lauf, Rauscharmut und Trennschirfe sind die
wesentlichsten Forderungen, die an einen
guten ZF-Verstirker zu stellen sind. Um zu-
néchst das Rauschen geringzuhalten, muf zwi-
schen Mischstufe und 1. ZF-Stufe eine Filter-
anordnung vorhanden sein, die méglichst das
gesamte Frequenzband gleichméBig gut iber-
trdgt. Hierzu eignet sich im besonderen MaBe
eine Bandfilterschaltung. Mittels eines leicht
tiberkritisch gekoppelten Bandfilters wird die
in der Mischréhre PCF 82 entstandene ZF in

der vollen Bandbreite kriftig verstdrkt zum
Gitter der 1.ZF-Réhre EF80 {ibertragen,
Innerhalb ' des Ubertragungskanals gibt es
keine Stellen, an denen die Verstirkung, wie
z. B. bei Verwendung versetzter Kreise, so
weit abfallen kénnte, daf das Rauschen der
1, ZF-Stufe eine Rolle spielen kénnte. Ledig-
lich an der Tontreppe erfolgt eine Absenkung
durch eine Falle, die den Sinn hat, den Ton-
trdger bereits vorn am Eingang des Verstir-
kers so weit abzusenken, daB bei einem sehr
starken Signal keine Kreuzmodulation zwi-
schen Ton- und Bildinhalt eintreten kann,

Nachdem vor der 1, ZF-Stufe praktisch die
volle ZF-Bandbreite verstirkt worden ist, er-
folgt zwischen 1. und 2. ZF-Stufe eine wirk-
same Beschneidung der Frequenzbandrinder.
Hierfiir wird eine Filteranordnung angewen-
det, die man in der Farbfernsehtechnik mit
#bifilare T-Falle" bezeichnet. Zwei bifilar ge-
wickelte Spulen L 105 und L 106 bilden einen

Durchlaflkurve des ZF-Verstarkers

Fitter 1 Filter 2 Filter 3
364 MHa F44 MHz 38.2MHz2
LIO5 LIJE

>

33 5 MHz

« Kreise und Fallen
im ZF-Verstarker

6,4 MHz

iy 0an0 l
EF80:

vigr 112 MHz
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Kopplungsstrafo,
Nachbarkanalfallen fiir die beiden Nachbar-
triger angeschlossen sind. Durch eine der-
artige Anordnung ist es méglich, im Bereich

an dessen FuBpunkt zwei

der Nachbartriger eine sehr scharfe Ab-
senkung der Gesamtiibertragungskurve zu er-
reichen, ohne daf im genuizten Frequenz-
bereich der Phasengang wesentlich beeinfluft
wird. Bandfilter und bifilare T-Falle stellen
zusammen also im Eingang des ZF-Verstir-
kers eine auBerordentlich wirkungsvolle Kom-
bination dar, die fiir gréBtmégliche Trenn-
schiirfe und besonders sauberen Phasenverlauf
sorgt. Weitere Selektionsmittel besonderer
Art sind dann nicht mehr nétig, und die wei-
teren Kopplungsglieder zwischen den folgen-
den Stufen kénnen nach den bisher iiblichen
Prinzipien (versetzte Kreise) aufgebaut wer-
den. Die Anordnung ist so getroffen, dab das
Filter 2 zwischen 2. und 3. ZF-Stufe im wesent-
lichen auf der Seite der Tontreppe abgestimmt
ist, wihrend das Filter 3 am oberen Ende der
Nyquistflanke liegt. Der die Diodenschaltung
einschliefende Kreis liegt im wesentlichen
in der Mitte der ZF-Ubertragungskurve.

Zwei-Dioden-Demodulation

Bisher war es iblich, am Ausgang des ZF-
Verstirkers nur eine Diode anzuordnen, die
der Video-Demodulation und der Gewinnung
des 5,5-MHz-Tontrigers diente. Bei dem neuen
«Diplomat 58" sind zwei getrennte Dioden
vorhanden, die Bild- und Tontrdger getrennt
demodulieren. Vor der Video-Diode V 120
(OA 70) liegt ein Sperrkreis, der auf den
Tontréger scharf abgestimmt ist. Dadurch wird
jedes 5,5-MHz-Moiré auf dem Bildschirm stark
unterdriickt. Das Bild erscheint vollkommen
ruhig und ohne das stérende Kribbeln des
sonst mitunter nicht zu unterdriickenden
5,5-MHz-Moirés. Durch den Fortfall des Ton-
trigers in der Video-Diode wird auBerdem
eine Rauschverminderung beim Empfang
schwacher Signale erreicht. Die Diode V 121
(OA 70), die den Tontrdger liefert, liegt an
der Anode der letzten ZF-Stufe und erhilt
eine so hohe Spannung, daB in Verbindung
mit den nachfolgenden zwei Ton-ZF-Stufen
eine radikale Unterdriickung jeglicher Ampli-
tudenmodulation stattfindet. Intercarrierge-
rdusch ist daher nahezu ausgeschlossen. Der
Effekt der Zwei-Dioden-Demodulation ist also:
«Kein Bild im Ton, kein Ton im Bild.”

Sperrstufe

Eine besondere Sperrstufe (*/: ECC82) sorgt
fir einen geordneten Einschalt- und Aus-
schaltverlauf, wenn das Gerdt ein- oder aus-
geschaltet wird. Durch die Sperrstufe werden
Ton-ZF und Bild-ZF erst gedffnet, wenn der
Zeilenablenkteil in Funktion gekommen ist
und die getastete Regelung einwandfrei arbei-
tet. Dadurch verhindert man, daB durch das
Fehlen der getasteten Regelung kurz nach dem

FUNK-TECHNIK Nr. 6/1957
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| 4
Iwei-Dioden-De- f ;ﬁ’ ._‘
modulation und 2 95 i 10k 40Wwdg.

Tk

Umschaltung des
Differenzier - Enj-
zerrers und der
Video - Endstufe
durch dos neve
Bildregister

4 Chassis-
Rickansicht

Einschalten des Gerdtes der gesamte
Bild- und Ton-ZF-Verstirker seine volle
Verstarkung hat und beim Einfall eines
starken Senders Rohrenschdden durch
Uberlastung der letzten ZF-Stufen ent-
stehen. Erst wenn die Zeilen-Endstufe
ordnungsgemd&B in Betrieb ist, also die
Boosterspannung liefert, gibt die Sperr-
stufe die Betriebsspannung fiir die 4. Bild-
und die 2. Ton-ZF-Rohre sowie den
Wehneltzylinder frei. Inzwischen arbeitet
aber auch die getastete Regelung, und
die Verstirker werden deshalb nicht
iiberlastet. Beim Ausschalten des Gerites
iibernimmt die Sperrstufe die Leucht-
punktunterdriickung.

Differenzier-Entzerrer

Zum Nadhregeln der Video-Ubertragungs-
kurve wird eine Zweikanal-Differenzier-
stufe angewendet, deren Wirkung mit-
tels einer magnetisch gesteuerten Ferrit-
drossel variiert wird. Der Ferritkern der
Spule L2710 liegt im Magnetfeld der Wick-
lung L 211, die durch einen wvom ,Bild-
register” gesteuerten Vormagnetisierungs-
strom die wirksame Induktivitit der
Spule L210 zu d&ndern gestattet. Auf
diese einfache Weise wurde das bei
Tastensdtzen schwierige Problem der er-
forderlichen niederohmigen Zuleitungen
verbliiffend einfach gelést. Der Vor-
magnetisierungssirom wird dem Katoden-
kreis der Ton-Endréhre PL 84 entnom-
men und iber die drei Tasten des Bild-
registers (,Studio”, ,Film" und ,Brillanz")
gesteuert, Die Taste ,Brillanz" ist eine
Nachdriicktaste, die sich wahlweise zur
Grundstellung ,Studio* oder ,Film* zu-
schalten labt. Durch eine sinnvolle Ver-
kopplung wird gleichzeitig mit der Ent-
zerrung auch der Kontrast umgeschaltet,
so daB fiir den Zuschauer die Notwendig-
keit entfdllt, nach Verstellen der Konturen-
Entzerrung den Kontrastregler zu betitigen.

Kipp- und Ablenkteil

Als Amplitudensieb dient eine ECL 80, die an
ihrem Ausgang einen symmetrischen Phasen-
detektor zum Steuern des Sinusschwingers
fiir die Zeilenablenkung und ein zweites Am-
plitudensieb fiir die Speisung des Bildkipps
aussteuert. In der Zeilen-Erdstufe wird eine
PL 36 als Schalterréhre verwendet, die eine

ausreichende Leistung fiir ‘die 90°-Ablenkung
der statischen Bildréhre AW 43-80 liefert. Die
Zeilenablenkspulen liegen symmetrisch gegen
Erde, wodurch die Zeilenstérstrahlupg unter
den von der Bundespost empfohlenen Richt-
werten liegt. Eine Abschirmung der Riick-
wand und ein Metallbelag auf der Bildmaske
dienen zur weiteren Herabsetzung der Zeilen-
stbrstrahlung.

——— Varstdrkung ¥

1 Xy 4 5

Frequenzgang der Verstérkung fir die
Stellungen ,Studio”, ,Film” und ,Brillanz”

-«
Kombinjertes Bild- und Klangregister
der MNord de-Fernsehempfinger
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Der Frequenzgang in logarithmischer Durstellung

Eine einfache Methode zur Untersuching zusammengesetzter _Sehnliungon'

Oft ist es wiinschenswert, sich rasch einen
Uberblick tiber den Amplituden- und Phasen-
verlauf einer Schaltung in Abhédngigkeit von
der Frequenz zu verschaffen, ohne etwa den
Verlauf punktweise berechnen zu miissen.
Hierzu 4Bt sich das nachfolgend beschriebene
Verfahren mit Erfolg verwenden. ;
Soll der Verlauf im Bereich gréBerer Fre-
quenzdnderungen  untersucht werden, so
empfiehlt sich immer eine logarithmische Tei-
lung der Frequenzachse. Ebenso erweist es
sich als zweckmiBig, auch auf der Ampli-
tudenachse eine logarithmische Darstellung zu
wihlen und Spannungsverhdltnisse etwa in
dB [1] aufzutragen. ¢

Ein einfaches Beispiel soll das Verfahren er-
lautern. Bild 1 zeigt eine einfache RC-Schal-
tung; fiir das Verhdltnis von Eingangs- zu
Ausgangsspannung gilt

U, 1 1
W, 1+i2aiRC  1+]#,

(1)

mithy =

Fiir Betrag und Phasenlage der Spannungs-
iibersetzung ergibt sich damit

1 1
oL @
W Yieamy
@ =arc tan (-{/f)) (3)
Bel logarithmischem AmplitudenmaBstab gilt
10, 1
201!l - _ 20 Ligpi s (/1))
(U 2

*= —101g [1 + (f/f)?] =adB  (4)
Fiir | =< 1, ist
a~—101g1 =0

Fir = f, wird

a=-101g (1/1,)? = ~ 20 1g (f/i,) dB
Fir ein Frequenzverhiltnis i/f, = 10:1 (eine
Dekade) ergibt sich wegen 1g 10 = | ein Am-
plitudenverlauf von a = —20 dB/Dekade.
Der  Amplitudenverlauf der Schaltung nach
Bild 1 laBt sich also im doppeltlogarithmischen
MabBstab durch zwei Geradenstiicke anndhern,
und zwar im Frequenzbereich f </ durch eine
Horizontale (a = 0}, im Bereich > 1, durch
eine geneigte Gerade mit der Steigung
=20 dB/Dekade. NaturgemaB tritt bei dieser
Anndherung ein gewisser Fehler auf. Im

™y CEm Wy

Bild 1. Schaltung eines ein-
fachen RC-Gliedes

| &

Bild 2. Amplitudenverlavf der
Schaltung nach Bild 1

Bild 2 sind die Ndherungskurve und die aus
der exakten Rechnung nach (4) sich ergebende
Kurve miteinander verglichen; der Fehler ist
bei | = {, am gréBten, ndmlich 10 lg (1 + 1)
= 3dB.

Der Phasenverlauf der Schaltung liaBt sich
nach (3) sofort zeichnen und ist im Bild 3
dargestellt. Es ist zu erkennen, daB an der
Stelle / = f, der Phasenwinkel gerade 45° ist.
Diese Anndherung des tatsdchlichen Ampli-
tudenverlaufs durch Geradenstiicke, die hier

~an Hand eines Beispiels gezeigt wurde, 1aBt

sich nun bei fast allen praktisch vorkom-
menden Schaltungen durchfiihren.
Betrachtet man als zweites Beispiel
Schaltung mit
U,
1
so ergibt sich nach einer &hnlichen Rechnung,
daB man den Amplitudenverlauf auch dieser
Schaltung durch zwel Geradenstiicke an-
ndhernd darstellen kann, wobei dann wieder-
um bei f=1f eine Knickstelle auftritt. Den
Amplitudenverlauf dieser Schaltung zeigt
Bild 4. Hier ist die Steigung der Geraden fiir
I > f, positiv, Der Betrag der Steigung ist
wieder 20 dB/Dekade. Vergleicht man nun
{5) mit (1), so ist festzustellen, daB der gleiche
Ausdruck einmal im Z#hler, zum anderen im

eine

=1+ i, 5)

Nenner eines Bruches stehit. In der Ampli-
' tudenkurve ergibt sich also einmal ein An-

steigen, zum anderen ein Abfallen der
Geraden. Fiir die Phasenwinkelkurve des Fre-
quenzganges (5) erhdlt man die Beziehung

@ = arc tan (#/1,) (6)

d. h., der grundsidtzliche Verlauf der Phasen-

winkelkurven bleibt gleich, und es tritt nur
eine Vorzeichenumkehr ein,

In realen Schaltungen kénnen auBer den bei-
den bis jetzt behandelten Gleichungstypen
noch Glieder der Form jfffn oder (seltener)
—jf,/t auftreten.

Der Amplitudenverlauf solcher Glieder ergibt
in der doppeltlogarithmischen Darstellung Ge-
raden, die mit einer konstanten Steigung von
ebenfalls 20 dB/Dekade ansteigen (beziehungs-
weise abfallen) und die durch den Punkt

f =t hindurchgehen. Die Phasendrehung sol-
cher Glieder ist konstant und betrdgt +90°
beziehungsweise —90°. :

Im Bild 5 sind alle bisher behandelten Grund-
glieder einer Frequenzganagleichung mit jhren

>

Bild 3. Phasenverlauf der

Schaltung nach Bild 1

170

db
0

B

Bild 4. Amplitudenverlauf der Funktion a = 1 + | fif;

Amplituden- und Phasenverldufen zusammen-
gestellt. :

Bei einer praktisch zu untersuchenden Schal-
tung, deren Frequenzgang gezeichnet werden
soll, werden in der Formel fiir den Frequenz-
gang im allgemeinen mehrere der im Bild 5
zusammengestellten Ausdriicke in Produkt-

Bild 5. Amplituden- und Phasenverlaufe der Grund-
glieder von Frequenzganggleichung

form auftreten. Dann werden in der logarith-
mischen Darstellung einfach die von den ein-
zelnen Ausdriicken herriihrenden Amplituden-
und Phasenverldufe addiert. Der Gesamtver-
lauf wird also ohne groSe Miihe gefunden,
wenn erst einmal die Einzelverldufe gezeich-
net sind. Dies macht bei den Amplituden-
kurven keine Schwierigkeiten, da immer nur
Geradenstiicke auftreten. Bei den Phasen-
kurven ergibt sich aus Bild 5, daB immer nur
Kurven von der Form arctan f/f, auftreten.
Es empfiehlt sich daher, nach dem Muster
von Bild 3 eine Zeichenschablone anzufertigen.
An einem Beispiel sel noch einmal eine zu-
sammengesetzte Schaltung behandelt. Fiir die
im Bild 6 gezeigte Schaltung ergibt die Rech-

Bild &. |
Schaltung eines zusam-
RC-Glied
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: RC-Glied in der
Bild 7a. Amplitudenverlauf des zusammengesetzten RC-Gliedes Bild 7b. Phasenverlauf des zusammengesetzien RC-Gliedes Katodenleitung

nung fiir den Frequenzgang

u, R, 1 +j2n1 R,C o
R, +R c
ul 1 3 1+12”I R'.I.Rﬂ
R, 4+ R,

Die Werte der Schaltung seien C = 0,1 uF,
R, = 100 kOhm, R, = 1 MOhm.
Daraus folgt
1+ jn2.01
4 A DOV & D S
U, 1+ j 2mf - 0,00909 s

Setzt man zur Abkiirzung
2x.0,1s = 1/, = 1/1,59 Hz

und
27 .0,00909s = 1/f, = 1/17,5 Hz

dann léBt sich (8) in der Form schreiben

Ya 0000 LEIN

u, L+ jify
Hier treten im Zdhler wie im Nenner die im
Bild 5 dargestellten Ausdriicke auf, Da die
Knickstellen der Amplitudenverldufe bekannt
sind, lassen sich sofort der Gesamtamplituden-
verlauf sowie der Phasenverlauf durch Uber-

lagerung gewinnen. Die Konstruktion ist in
den Bildern 7a und 7b durchgefiihrt.

Das Verfahren ist auch auf Schaltungen, die
Réhren enthalten, anwendbar. Fiir eine Réhre
mit Katodenkondensator nach Bild 8 gilt fiir
die Verstarkung bei tiefen Frequenzen (2]

o 1
= — (10)
SRy

14 j2nf CyRy

©)

Bl

Diese Gleichung muB zundchst umgeformt
werden

l 3 1 14 jiji; 1)
Vo 1 4+ SRy y
10(1 + SRy}
; 1
mit .fn:-—-—--—
2m Cp Ry

Ein Vergleich mit (9) zeigt, daf diese R&h-
renschaltung ebenfalls den in den Bildern 7a
und 7b dargestellten Amplituden- und Phasen-
verlauf haben muB, ;

Das gesdhilderte Verfahren hat noch einen
weiteren Vorteil. Fir einige Anwendungs-
gebiete, insbesondere In der MebBtechnik, ist
es wichtig, von einem vorliegenden Verstar-

ker sowohl Amplituden- als auch Phasenver-

lauf zu kennen, wobei aber die Errechnung
zuviel Mihe bereiten wiirde. Die Messung des
Amplitudenverlaufs ist meistens ohne groBe
Schwierigkeiten méglich, die des Phasenver-
laufs verlangt jedoch schon einen wesentlich
grofieren Aufwand. In solchen Féllen ist
es nun moglich, den gemessenen Ampli-
tudenverlauf in der doppeltlogarithmischen

FUNK-TECHNIK Nr. 6/1957

Darstellung stiickweise durch Geraden zu er-
setzen, die eine konstante Neigung wvon
%+ n - 20 dB/Dekade (n=0, 1, 2,...) haben,
und danach durch Vergleich mit Bild 5 auch
die Phasenkurven zu ermitteln. Auf diese
Weise laBt sich auch oft die Frequenzgang-
gleichung eines vorgegebenen Systems aus
der Messung des Amplitudenverlaufs ermit-

teln, wenn auf ihre Bestimmung Wert gelegt
werden sollte.

Schrifttum

{1] ® Handbuch filr Hochirequenz- und Elektro-
Techniker, Bd. 1, $.201. Berlin 1949, VERLAG
FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH

[2] e desgl., Bd.II, S.311

Ablenkeinheit und Hochspannungsaggregat
fir die elektrostatisch fokussierten Bildr8hren AW 43-80 und AW 53-80

Es war im Heft 4, S. 102, bereits darauf hin-
gewiesen worden, daB die neuen Bildréhren
mit elektrostatischer Fokussierung neue Ab-
lenkmittel erforderlich machen. Auch Tele-
funken stellt fiir diese Rohren eine Ablenk-
einheit und ein Hochspannungsaggregat zur
Verfiigung. ;

Ablenkeinheit

Die ohne und mit Abschirmtopf lieferbare Ab-
lenkeinheit ,AE 57 (Bild 1) enthédlt die Hori-
zontal- und die Vertikalspule sowie die
Kissenentzerrungsmagnete. Sie ist fiir sym-
metrische Ankopplung der Horizontalspulen

Bild 1. Ablenkeinheit ,,AE 57 ohne Abschirmtopf

ausgelegt; infolge der gegenphasigen Span-
nung in den beiden Widklungshdlften wird die
Zeilenstérstrahlung so weitgehend unter-
driickt, daB in vielen Fallen ein Abschirm-
topf iberfliissig ist. (Es ist zwar mdéglich, die
Horizontalspulen auch unsymmetrisch zu be-
treiben, jedoch ist zu beachten, daB der
Trafo des ,HA 57 nur fir symmetrischen
Spulenanschluf geeignet ist.) Um die Ablenk-
fehler so klein wie méglich zu halten, wurden
die Spulen als Cosinus-Wicklungen ausgefiihrt.

Die Vertikalablenkspulen sind sehr nieder-
ohmige Toroide, .die wegen ihrer grofien

-Ablenkleistung

Tab. 1. Vorldufige technische Daten
der Ablenkeinheit AE 57°

|
Horizontal-

i Ablenkspuie {Us stets in kV)
Induktivitit: L= 12mH
Widerstand: R = 16 Ohm
Empfindlichkeit fiir den

ganzen Ablenkhub: H = 2h = 250 . Uy [mA]

L-1®

Ablenkenergie: 2= 0,09:10 " Uy [Ws]
2

Vertikal-

Ablenkspule

Induktivitit: L =14 mH

‘Widerstand: R = 4 Ohm

Empfindlichkeit fiirden H=2h
ganzen Hub (ohne Ab- = 245 . [ Ua [mA]
schirmtopf):
Ablenkleistung: R -1 = 0,06.-Us[W]
max. Betriebstemperatur: 85°C

Giite nur geringe Ablenkleistungen erfordern.
Die an der Ablenkeinheit direkt befestigten
Kissenentzerrungsmagnete sind kleine, durch
éin Messingband gehaltene Ferritstabchen, die
sich leicht in die entsprechende Lage biegen
lassen. ;

Die Spulen sind ohne jede Anderung auch
fiir Réhren mit 70°-Ablenkwinkel zu ver-
wenden, wobei sich dann die Werte fiir Emp-
findlichkeit, Ablenkenergie bezichungsweise
entsprechend é&ndern, Die
technischen Daten der Ablenkeinheit sind
Tab.I zu entnehmen, i

Hodhspannungsaggregat

Der Zeilentransformator als Hauptbestandteil
des Hochspannungsaggregats ,HA 57" (Bild 2)
ist in Sparschaltung ausgefiihrt und hat dber
dem gemeinsamen Ferritkern eine getrennte
Hodhspannungswidcklung. Man erreicht dadurch
eine bessere Kiihlung der Arbeitswidklung. In
Verbindung mit der bereits fest angebauten
Parallelspule 1aBt sich mittels des Amplitu-
denumschalters die benétigte Amplitude ein-
stellen. Als Hochspannungsgleichrichterréhre
wird eine DY 86 benutzt, deren Fassung zum
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Schutz vor Feuchtigkeit mit GieBharz ver-
gossen ' ist. Der Linearititsregler, die Par-
allelspule und einige zum Betrieb notwendige
Diampfungswiderstinde und Kondensatoren
sind am Zeilentransformator fest angebaut.
Das Hochspannungsaggregat 1Bt sich sowohl
horizontal als auch vertikal befestigen. Beim
Einbau sollte ein Sicherheitsabstand gegen-
itber anderen Teilen von etwa 25 mm ein-
gehalten werden. Befinden sich in der Nidhe
spitze Teile, dann ist zur Vermeidung von
Spitzenentladungen der Abstand zu vergro-
Bern, Die technischen Daten der Zeilen-End-
stufe enthdlt Tab. II.

ECC82

>
Bild 3.

Tab. 11, i

Technische Daten der Zeilen-Endstufe ,HA 57“
Batteriespannung: : Up =230V
Boosterspannung: . UBgo =430V
Hochspannung (Leerlauf} 17 kV
Zeilen-Endrdhre: g PL 36
Angdenstrom (bei 100 A

Strahlstrom}: I = 110 mA

Schirmgitterstrom: Igg = 20mA

Schirmgittervorwiderstand:
Schalterstellung des Ampli-

Rgg = 3 kOhm

tudenreglers: Abgriff 2
Ritcklauf: = 17,59,
max. Umgebungstemperatur: == §0° C

ECH81 ECHS1

wenden, der bei enm}:rednender Dimensio-
nierung mit der PCL 82 als Endriéhre noch
eine gute Reserve hat, Das Triodensystem der
PCL 82 arbeitet dann als Sperrschwinger.

Die Wickeldaten des Bildsperrschwinger-Trans-
formators enthilt Tab, IV. Fir den Ausgangs-
ibertrager Tr3 lassen sich sowohl EJ 66-
Kerne als auch EJ60-Kerne verwenden, Der
EJ 66-Kern hat einen Kernquerschnitt von
2222 mm; Widklung I: 3600 Wdg., 0,11 mm @
CuL, Widcklung II: 165 Wdag., 0,65 mm & ¢nl.

Schaltbeispiel fiir eine
Horizontal - Ablenkstufe

Bild. 2. Hochspannungs-
aggregat HA 57" mit
Gleichrichterrohre DY 86
und umschaltbarer Am-
plitudenregelung (links) 1k

Abtrennsiufe

ECC82

Paratielspule
; s ,-'.}'_"3---—1
a
PY83 i ‘i
AT
MSﬂi i
aty 5
3k H
50n
. Qly
PL36
250 ? Dyss %

Horizontalablenkung

Ein Schaltbeispiel fiir die Dimensionierung der
Horizontal-Ablenkstufe mit Sinusoszillator
{ECH 81) zeigt Bild 3. Die Oszillatorspule hat
auf einem Spulenkdrper (von 8,5 mm @)
3400 Wdg., 0,1 mm ¢ Cul (Lagenwidclung)
mit Anzapfung bei 2000 Wdg. Der Kern ist
ein HF-Eisen-Gewindekern ,GW 7/18 spez.”,
Form A-F.K. Die Widckeldaten des Diskrimi-
nator-Ubertragers Tr ! sind in Tab. IIl auf-
gefithrt. An Stelle des im Schaltbild ange-
gebenen Gleichrichters E55C3 kann auch
eine freie Rohrendiode, z. B. die AM-Diode
der PABC 80, verwendet werden.

Vertikalablenkung

Wegen der mit der Ablenkeinheit erreich-
baren hohen Ablenkempfindlichkeit ist es
maglich, fiir die Vertikal-Ablenkstufe (Schailt-
beispiel s. Bild 4), einen Ausgangsiibertrager
mit relativ kleinem Kernguerschnitt zu wver-

Endsiufe

[:um 1
g asen
diskriminat.

+230¢

Ablenkspule

L |

Bild 4. Schaltung einer

Vertikal-Ablenkstufe mit
PCL 82 als Endrdhre

Tab. III. Diskriminator-Ubertrager Tr 1

Wicklung 7: 2 x 300 Wdg., 0,1 mm @ Cul

‘Wicklung IT: 800 Wdg., 0,1 mm @ Cul

Kern: EJ 30, 10 x 10,5 mm
Dynamoblech IV x 0,35
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»
Bild 5.
Vertikal-Ablenkstufe mit PL 82

25n
200k 100k
AEG
Esscy
Tk 250 I 00 00k
1 —= gelastete Regelung
Schaltungsbeispiele Tab. I'V. Bildsperrschwinger-Trafo Tr 2

Wicklung I: 2500 Wdg., 0,09 mm 2 CulL

Wicklung /I: 1500 Wdg., 0,08 mm o Cul

Kern: EJ 42, wechselseitig
geschichtet, 14 x 14,8 mm,
Dynamoblech IV x 0,35

Die Widklungen sind durch eine Zwischenlage
von 006 mm gegeneinander isoliert, Als
Kernmaterial findet Dynamoblech IT1X0,5 Ver-
wendung. Mit diesem Ausgangsiibertrager hat
man eine Reserve von etwa 20 %. Die PCL 82
wird bei 17 kV mit einem maximalen Spilzen-
strom von etwa 80 mA, entsprechend einem
mittleren Strom von etwa 48 mA, belastet.

Fiir den Ausgangsiibertrager mit EJ 60-Kern
ist der Kernquerschnitt ebenfalls 2222 mm.
Wicklung ! hat 3600 Wdg., 0,1 mm ¢ Cul,
und Widcklung II 125 Wdg., 0,65 mm ¢ CuL.
Beide. Wicklungen sind durch eine Zwisden-
lage 0,1 mm getrennt. Als Kernmaterial dient
wiederum Dynamoblech 1I1x0,5. Fir diese
Dimensionierung liegt der maximale Spitzen-
strom der PCL 82 bei etwa 83 mA, der mitt-
lere Strom bei etwa 48 mA, gemessen bei
17 kV. Die Reserve der Bildamplitude ist in
diesem Fall geringer (etwa 10 %),

Soll an Stelle der PCL 82 eine PL 82 Ver-
wendung finden, dann ist eine Schaltung
nach Bild 5 zu empfehlen. Fiir den Ubertra-
ger Tr4 mit EJG6-Kern aus Dynamoblech
IIIX0,5 mit Kernquerschnitt 2228 mm hat
Wicklung I 3300 Wdg.,, 0,12 mm ¢ Cul,
Wicklung I 140 Wdg., 0,65 mm ¢ CulL,
(Nach Telefunken, R&hrenmitteilungen fiir die In-
dustrie 561015)

c +230v
0n | 250 Qlp
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Verstdrker- und Senderdhren der Héchstfrequenztechnik

Die Hodhstirequenztechnik umfaBt den Fre-
quenzbereich oberhalb 300 MHz, also das Ge-
biet der Dezimeter-, Zentimeter- und Milli-
meterwellen. Fiir diese hohen Frequenzen
mubBten neuartige Verstarker- und Senderdh-
ren entwidkelt werden, die sich von denjeni-
gen fiir langere Wellen in charakteristischen
Merkmalen unterscheiden.

Eine Besonderheit der Hidhstfrequenz-Elek-
tronik ist der Laufzeiteffekt: Die Zeit, die ein
Elektron beziehungsweise ein Strahl von
Elektronen zum Durchtritt durch ein Hochst-
frequenzfeld bendéitigt, wird wvergleichbar mit
der Schwingungsdauer dieses Feldes. Dieser
Effekt hat energetische und kinematische
Eigentiimlichkeiten der Elektronenstrémungen
bei hohen Frequenzen zur Folge, die die An-
wendbarkeit Gblicher gittergesteuerter Réhren
bei hohen Frequenzen einschrinken, aber auch
bewuBt zur Verstirkung von Hédhstfrequen-
zen herangezogen werden konnen. Kon-
sequent ausgenutzt wird der Laufzeiteffekt in
Laufzeitréhren, deren wichtigste Vertreter
Magnetrons, Klystrons und Wanderfeldréhren
sind.

Scheibentrioden

Der Anwendung gittergesteuerter Trioden
stehen bei hohen Frequenzen im wesentlichen
zwei Schwierigkeiten entgegen: der Laufzeit-
effekt und der EinfluB der Zuleitungsinduk-
tivititen. Wenn eine gittergesteuerte Réhre
im Gebiet hoher Frequenzen noch hinreichend
zufriedenstellend arbeiten soll, darf die Elek-
tronenlaufzeit nicht gréBer als etwa Y4 der
Periodendauer des Hochfrequenzfeldes des zu
verstdrkenden -Signales werden. Besonders
wichtig ist die Laufzeit zwischen Gitter und
Katode. Obwohl diese Wegstrecke sehr viel
kiirzer als der Abstand zwischen Gitter und
Anode ist, spielt sie die wesentlichere Rolle,
weil die Geschwindigkeit der Elekironen hier
kleiner ist. Die Elektronenlaufzeit Tgk ZWi-
schen Gitter und Katode laBt sich berechnen,
und zwar nach der Gleichung

d 13

i v AN (_1) (1
(d = Abstand Katode-Steuergitter in cm,
i = Stromergiebigkeit der Katode in A/cm?),
Diese Gleichung zeigt, daB eine Herabsetzung
der Elektronenlaufzeit einerseits durch Re-
duktion des Gitter-Katodenabstandes, ande-
rerseits durch Verwendung besonders ergiebi-
ger Katoden moglich ist. Beide Wege werden
von den Rohrenherstellern beschritten. Durch
Anwendung besonderer Katoden, z. B. L-Kato-
den (Bild 1), konnte die Stromergiebigkeit
im Vergleich zu bisherigen Trioden erheblich

Bariumsirentium - Wolfram mit
ljnrboﬂw Zusalr von
: Kalziumbarium-
Wollra & Molybdiin |- atuminat

Bild 1. Grundsatzlicher Aufbau ven L-Katoden

gesteigert werden (beispielsweise 2 A/cm? bei
einer Katodentemperalur von etwa 1000°C
und 10 Afcm? bei 1150° C).

Der Laufzeiteffekt wirkt sich grundsatzlich in

einer Heraufsetzung des Eingangs-Wirkleit-
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werts zwischen Gitter und Katode und da-
mit in einer Bedimpfung des Eingangskreises
aus. Ursache hierfiir ist die schwankende Elek-
tronenraumladung, wodurch im Gitterkreis
eine Stromkomponente influenziert wird, die
mit der steuernden Hodhirequenzspannung in
Phase ist. Fiir eine raumladungsbegrenzte
Elektronenstrémung und fiir Laufzeitwinkel
wr = 7 ist der durch den Laufzeiteffekt ver-
ursachte elektronische Wirkleitwert Gy zwi-
schen Gitter und Katode

Gl = 5o (wr  )® (2)

20 g

(Sl, = statische Rohrensteilheit, @ =2aji=
Kreisfrequenz der hochfrequenten Steuerspan-
nungj

In dhnlicher Weise wie die Elektronenlaufzeit
macht sich der EinfluB der Zuleitungsindukti-
vitdaten der Rohrenelektroden bemerkbar, Im
Falle der bei niedrigen Frequenzen iiblichen
Katodenbasisschaltung (KB-Schaltung, Bild 2a)
ist fiir den schaltungsmidBig bedingten Wirk-

Bild 2. o = Katodenbasisschal-
tung, b = Gitterbasisschaltung

leitwert zwischen Gitter und Katode haupt-
sdchlich die Induktivitdt L, der Katoden-
leitung maBgebend. Dieser Eingangsleitwert
G;, berechnet sich zu

Gy = 0L, Cy, S 3
und addiert sich zum elektronischen Leitwert
G, vergroBert also den Steuerleistungsbe-
darf beziehungsweise setzt den Leistungsge-
winn der Rohre weiter herab.

Die angefiihrten Gesichtspunkte wurden bei
der Konstruktion der Scheibentrioden (Bild 3)

¥
Bild 3. Scheibentriode mit Koaxialkreisen

Bild 4. Frequenzabhdngigkeit des Eingangs-Wirk-
leitwertes einer Triode. a = KB-Schaltung, b =
GB-Schaltung

beriicksichtigt, bei denen die Elektroden iiber
groBflachige, ringformige Einschmelzungen un-
mittelbar in die &uBeren Schaltelemente (Ko-
axialleitungen, Hohlraumresonatoren) {iber-
gehen. Im Gegensatz zu Trioden zum Ver-
starken niedriger Frequenzen wird bei Hochst-
frequenzen ausnahmslos die Gitterbasisschal-
tung (GB-Schaltung, Bild 2b) verwendet. Ge-
geniiber der KB-Schaltung weist die GB-
Schaltung den Vorteil auf, da8 der Eingangs-
Wirkleitwert der Réhre mit zunehmender Fre-
quenz abnimmt, wahrend er bei der KB-Schal-
tung im wesentlichen steigt (Bild 4). AuBer-
dem ermoglicht die GB-Schaltung eine wirk-
same Entkopplung zwischen Ausgangs- und
Eingangskreis.

Mit Scheibentrioden lassen sich Frequenzen bis
in den Bereich der Zentimeterwellen herstel-
len. Mit der 416 A/B der Westerh Eleciric er-
hdlt man zum Beispiel bei einer Frequenz
von 4000 MHz noch einen Leistungsgewinn
von etwa 10 dB bel etwa 100 MHz Band-
breite, Mit Scheibentrioden extrem kleiner
Abmessungen [1] wurden bei Selbsterregung
noch Frequenzen bis zu 10000 MHz erzeugt
{Typ L 31 der General Electric); Nuytzleistung .
und Wirkungsgrad sind hierbei jedoch sehr
klein. :

Klystrons

Wihrend bei gittergesteuerten Rohren (Tri-
oden, Tetroden) die Dichte der durch das
Steuergitter hindurchtretenden Elekironen ge-
steuert wird, labt sich bei Hochstirequenzen
mit besonderem Vorteil die Geschwindigkeits-
steuerung von Elektronenstromen fiir Ver-
stirkungszwecke ausnutzen. Hierauf beruhen
die Laufzeitrdhren. Das Prinzip geschwindig-
keitsgesteuerter Laufzeitréhren ldBt sich am
Beispiel eines Zweikreis-Klystrons darlegen

- Ausgangs i

—. Eingongs
resonator
Bild 5.

Schematische Dorstellung eines Zweikreis-Klystrons

(Bild 5). Ein Elektronenstrahl tritt mit zeitlich
konstanter Geschwindigkeit v in das HF-Feld
des Eingangskreises (Hohlraumresonators) zur
Zeit 1, ein. Durch die HF-Spannung in diesem
Kreis erhalten die Elektronen eine Wechsel-
komponente ;0 der Geschwindigkeit, Die Aus-.
trittsgeschwindigkeit der Elektronen ist dann

V=Y 4V, =V + v, sinot, @

Der Wey z, den die Elektronen im anschlie-
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Benden feldfreien Laufraum zuriicklegen, ist
zur Zeit ¢

z=(v+ ;u sin wt) « (t — 1) (5)

Der hierdurch gegebene Zusammenhang zwi-
schen Weg und Zeit ist im Bild 6 dargestellt,
In einer bestimmten Entfernung vom Eingangs-
kreis verdichten sich die Elektronen perio-
disch. Man bezeichnet diesen Vorgang als

Die Theorie [2] zeigt, daB bei der Geschwin-
digkeitssteuerung zwei miteinander interferie-
rende Raumladungswellen zustande kommen,
die zwar gleiche Frequenzen aber verschie-

dene Phasengeschwindigkeiten

v v
Vppim ——uy 4 Vpa = .—  [B)
4 T 3 (o
w : w

Bild 8.
Raumladungswellen im Laufroum eines Kiystrons

teil solcher Mehrkreis-Klystrons liegt in der
groBeren erreichbaren Bandbreite und héhe-
ren Leistungsverstdrkung. Bild 9 zeigt den
Schnitt durch ein Dreikreis-Hochleistungs-
Klystron fir 20-MW-Pulssendeleistung der
Stanford-Universitidt [3] fir den Frequenz-
bereich um 2850 MHz. Der von der Oxyd-
katode F ausgehende Elektronenstrahl wird

Phasenfokussierung. Thm entspricht * eine  aufweisen, wobei die eine Raumladungswelle
25
204 i 7 -«

Bild 6. Weg-Zeit-Dia-
™og gramm eines geschwin-
§e / digkeitsmodulierten
£ Elektronenstrahls
£ 1o - 7
-

2
("}
05—
&a 2eit e
] i
i |
| = _‘ i b o K=
£ ! Friedd)

Amplitude i = {{z} des Elektronenwechselstro-
mes (Bild 7, Kurve a). Ordnet man daher am
Ort der Phasenfokussierung einen Ausgangs-
kreis (Hohlraumresonator) an, dann influen-
zieren die verdichteten Elektronen beim
Durchlaufen dieses Kreises eine HF-Spannung,
die den Elektronenstrahl bremst und dadurch
dessen kinetische Energie in HF-Energie des
Ausgangskreises umwandelt,

Der Mechanismus der Phasenfokussierung
1Bt sich auch als Wellenvorgang auffassen.
Hierbei wird der Vorgang der Geschwindig-
keitssteuerung als elekiromagnetische Sté-
rung angesehen, die sich innerhalb des Elek-
tronenstrahles in Form einer Raumladungs-
welle fortpflanzt. Die infolge der Geschwin-

Bild 7. Amplitudenverlauf des Elekironenwechsel-
stromes eines geschwindigkeilsgesieverten Elek-
tronenstrahles im Lavfraum eines Klystrons. Kurve a:
nach bollistischen Vorstellungen; Kurven b: nach

dﬁf P 1ol 11 T -8

digkeitssteuerung einander sich ndhernden
Elektronen werden wegen der gleichzeitig zu-
nehmenden elektrostatischen AbstoB8krifte re-
lativ zueinander verlangsamt und kommen
schlieblich relativ zueinander zur Ruhe. Die
Amplitude der Wedhselgeschwindigkeit v der
Elektronen klingt daher lings der Strémung
zundchst  ab und erreicht eine Nullstelle
(Bild 7, Kurven b). Hier hat sich also die
kinetische Energie der Elektronen in poten-
tielle Energie des Raumladungsfeldes ver-
wandelt, derzufolge wieder eine Riickwand-
lung in kinetische Energie der Stromuny
stattfindet. Die Elektronen beginnen sich da-
her wieder voneinander zu entfernen, und die
Amplitude der Wedhselgeschwindigkeit der
Elektronen steigt an. Der erste Abfall der
Geschwindigkeitsamplitude ist deshalb  von
einem Elektronenwechselstrom | begleitet,
dessen Amplitude gerade an der Nullstelle
der Geschwindigkeit ihr Maximum erreicht
und umgekehrt.
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Bild. 9. Vereinfachter Schnitt durch das Dreikreis-Hochleistungs-Klystron der Stanford-Universitat fir
20-MW-Pulssendeleistung. F = Katode, A = Wehneltzylinder, E = Heizer, D, B = Heizerzufihrungen,

nator, R3 = Arbeitsresonator,

- € = SchweiBring, H = Koronaringe, G = Schneidenanglasung, R 1 = Steverresonator, R 2 = Hilfsreso-
K 1 = HF-Eingang,

K 2 = HF-Ausgang, W = Fanganode, M = Biin-

delungsmagnet, P = Stutzen fir dan Anschiuf der Vakuumpumpe

eine grofere, die andere eine kleinere Ge-
schwindigkeit als die Elektronen hat (Bild 8).

Die GriBe
e o,
Wy V S @
m.r

ist die ,Plasmafrequenz® (e und m Ladung und
Masse des Elektrons, gy Raumladungsdichte).
An Stelle des Wertes @, istin den oben ange-
gebenen Ausdriicken fiir die Phasengeschwin-

einzusetzen, deren Wert sich von @ u::
einen Faktor r < 1 unterscheidet, der seiner-
seits von der Geometrie der Elekironenstrd-
mung, der Signalfrequenz w sowie von der
Geschwindigkeitsverteilung der Elektronen im
Strahl abhéngt.

Klystrons verwendet man als Generatoren,
Verstarker und Vervielfacher von Héchstire-
quenzen, Neuzeitliche Verstirker-Klystrons
verwenden an Stelle von zwei Kreisen drei
oder vier, wobei die zwischen Eingangs- und
Ausgangskreis befindlichen Kreise durch die

‘Elektronenstrémung gekoppelt sind. Der Vor-

mit Hilfe des Wehneltzylinders A und eines
zusétzlichen Magnetfeldes M gebiindelt, durch
die als Hohlraumresonatoren ausgebildeten
Kreise R1, R2, R3 gestrahlt und von der
Fanganode W aufgenommen. Die zum Betrieb
der Rohre erforderliche Pulsspannung ist
325 kV, der Pulsstrom 185 A und die Heiz-
leistung der Katode 800 W. Der Betrieb der
Rohre ‘erfolgt bei angeschlossener Vakuum-
pumpe, Bild 10 zeigt den technischen Aufbau
eines anderen Klystrons fiir den Bereich um
1000 MHz und etwa 20 kW Pulssendeleistung
von Eimac. (Wird fortgesetzt)

Schriftium
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Bild 10. Eimac Verstarker-Klystron,, X 551" fiir den Bereich um 1000 MHz und etwa 20 kW Pulssendeleistung
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Induktive Ankopplung des Arbeitskreises (20.9), kapazitive Ankopplung des Ar-

" beitskreises (20.10} und Anp g bber ko

richtigen Anpassung ist durch die Wahi der
passenden Anzapfung einer Spule mit Abgriffen
gegeben (s.a. Bild 20.12). Bei hohen Arbeits-
frequenzen kann man auch eine Transforma-
tionsleitung verwenden (Koaxialkabel passen-

O) der Ldnge), die als Transformationsglied wirkt

®

und den AuBlenwiderstand an den Innenwider-

O stand des Generators anpaBt (Bild 20.11).
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Ein siabileres Arbeiten und grdBere Leistung
erreicht man, wenn zwei Sendershren in einer
Gegentaki-Oszillatorschaliung betrieben wer-
den. Bild 20.12 zeigt dazu ein vereinfachies

‘Schaltbild, in dem die Réhren mit Wechsel-

spannung arbeiten. Als Gittervorspannung
dient ebenfalls eine Wechselspannung geeig-
neter GroBe und Phasenlage. L1 und L2 bilden
die Abstimm-Induktivitdten, Ly ist die Koppel-
spule. Der Arbeitskreis ist kapazitiv abstimm-
barund durch Abgriffe an der Spule einzustellen.

L

2

© |rw.m__m§

Gegentakt-HF-Generator mit Wechsel-
stromspeisung fiir kapazitive Erwdrmung

Bei selbsterregten Sendern besteht immer die

Gefahr der Verstimmung durch die wechselnde
Ankopplung und Belastung. Da die Forderun-
gen an die Frequenzkonstanz im Interesse der
Stérfreiheit verhdlinismdBig groB sind, wird
man einen zuverldssigen Betrieb oft nur mit

Das ndchste Mal..,

iale Transformationsleitung {20.11)

einer getrennten Sieverstufe erreichen kénnen.

- Die Endstufe ist dann lediglich eine Leistungs-

verstarkerstufe, die keine Riickwirkung auf die
erzeugte Frequenz hat.

Ist eine Anlage zur kapazitiven Erwédrmung nur
fir eine bestimmte Aufgabe mit bestimmter
Materialmenge und -art vorgesehen, dann
brauchen die Einsteliméglichkeiten nur einen
kleinen Bereich zu erfassen. Bei Mehrzwecke-
Anlagen bereitet dagegen die Bedienung unter
Umstdnden Schwierigkeiten. Man hat daher
auch Gerdte entwickelt, die selbsttdtig den Os-
zillator nachstimmen und die richtige An-
passung herstellen. Die Nachstimmspannung
wird ber einen Stromwandler am Arbeitskreis
abgegriffen und in einer Briickenschaltung mit
der Sollfrequenz verglichen. Bei einer  Ver-
stimmung des Arbeitskreises entsteht an der
Briicke eine Differenzspannung, die iber Thyra-
tronréhren einen Nachstimm-Motor fir den
Oszillatorkreis steuert. Trotz des erforderlichen
groBen Aufwandes dieser Schaltung weist die
Methode der automatischen Nachstimmung in
vielen Féllen so groBe Vorteile auf (z.B. Be-
dienung der Anlage durch angelerntes Personal
und Verhinderung einer Uberlastung der End-
stufe), dal man sie heute sehr oft verwendet.

Besonders weite Verbreitung haben Anlagen
zur kapazitiven Erwdrmung gefunden, seitdem
zahlreiche Gebrauchsgegenstinde aus Kunsi-
sioffen hergesielli werden. Die friheren Ver-
fahren der Verleimung waren unzuverlassig
und oft zeitraubend. Durch Kunststoff-SchweiB-
anlagen wurde die Fertigungszeit herabgesetzt
und die Qualitdt verbessert. Kunsistoff-Tabletten
heizt man vor dem Pressen durch kapazitive
Erwirmung vor, MNahrungsmittel werden
durch kapazitive Erwdrmung getrocknet und
sterilisiert. Im Kondensatorfeld erhitzies Glas
1dBt sich formen und sogar verschweiBen. Eben-
so wurden auch Back- und Bratvorrichtungen
entwickelt, die jedoch mit Zentimeterwellen und
Biindelung der Strahlung arbeiten und die die
Erwdrmung im HF-Feld ausnuizen. G. Rose

Elektronische Diagnose-und Therapiegerdte

Die in Wérme umgesetzte Leistung ldBt sich
auch durch Erhéhen der Frequenz vergrofiern.
Von dieser Tatsache muB man in der Praxis
weitgehend Gebrauch machen, um eine aus-
reichende Arbeitsgeschwindigkeit zu erreichen.
Widahrend bei der induktiven Erwdrmung be-
reits mit Frequenzen bis 1 MHz geniigende
Energiemengen in Wdrme umgesetzt werden
kénnen, muB man bei der kapazitiven Erwdr-
mung mit der Arbeitsfrequenz bis zuv 40 MHz
heraufgehen, weil der kapazitive Verlustwinkel
viel kleiner als der Verlustwinkel der Spulen ist.
Nach dem einheitlichen Frequenzverteilungs-
plan sind fiir indusirielle Zwecke die Frequen-
zen 13,56 MHz + 0,05%, 27,12 MHz + 0,6%
und 40,68 MHz -+ 0,059, freigegeben, die auch
fir Anlagen zur kapazitiven Erwédrmung in
erster Linie benutzt werden.

Die Erwdrmungsleistung hédngt weiterhin von
der Kapazitdt des Arbeitskondensators ab, die
um so groBer ist, je groBer die Plattenfldche und
je kleiner der Plattenabstand ist. Diinne Platten
oder Folien lassen sich daher leichter erwidrmen
als dicke Sticke. AuBerdem ist aber die Kapa-
zitat auch noch von der relativen. Dielektrizi-
tatskonstante ¢ des Materials abhdngig. Stoffe
mit hoher Dielekirizitdiskonstante sind also
leichter zu erwdrmen. Da die Werte jedoch
sehr stark voneinander abweichen kénnen, muf3
im allgemeinen eine sorgfdliige Abstimmung
auf die gegebenen Materialkonsianten erfolgen.
Holz hat z.B. eine miitlere Dielektrizitdtskon-
stante von 4, bei Lacken ist sie etwa 3. Losungs-
mittel haben dagegen ein & von rund 30. Wenn
also bei einer Trocknung das Lésungsmittel
verdampft, dndert sich die Dielekirizitdiskon-
stante des Werkstiickes.

SchlieBlich ist fiir die in Wédrme umgesetzie
Energie noch der Verlustfaktor tand von aus-
schlaggebender Bedeutung, der jedoch nicht

107  Bakelite
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Verlustfaktor einiger Werkstoffe in Ab-
héngigkeit von der Frequenz bei 20°=C

Das ndchste Mal. ..

konstant ist, sondern von den Betriebsbedin-
gungen abhiéngt. Bild 20.6 zeigt fiir einige
Werkstoffe die Abhdngigkeit des Verlustfakiors
von der Frequenz, die bei der Festlegung der
Arbeitsfrequenz beachtet werden muB. Weiter-
hin kann der Verlustfakior, wie Bild 20.7 zeigt,
auch stark von der Temperatur abhédngen und
2. B. innerhalb eines Temperaturbereiches von
100° C auf den zehnfachen Betrag ansteigen.
Es kommen aber auch Fille vor, in denen tan &
zundchst fdllt und dann wieder ansteigt.

gl 8 Schellack
tand Bakelife
(]
-2
h Keramik
__u.w.u
&l« I i 1 T Lot BN 1
20 40 60 80 100 120 M0 °C
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Verlustfaktor in Abhéangigkeit von der Tem-
peratur fir verschiedene Werkstoffe bei 1 kHz

Die Werte fiir die Dielekirizitdtskonstante und
den Verlustfakior eines Werkstoffes diirfen
nicht ohne weiteres aus Werkstofftabellen ent-
nommen werden, da oft schon geringe Bei-
mischungen oder Verunreinigungen starke
Verdnderungen ergeben kénnen, Die Tabellen-
werte sind daher nur als Mittelwerte zu betrach-
ten.

Diese Uberlegungen zeigen, daB eine Anlage
zur kapazitiven Erwdrmung anpassungsfdhig
sein muB. Die besten Erfolge lassen sich er-
reichen, wenn man sie fir die Massenproduk-
tion stets gleicher Teile einsetzt. Ein hdufiges
Umstellen auf andere Abmessungen, anderes
Material und andere Temperaturbereiche
macht gewisse Schwierigkeiten.

Die Vorteile des kapazitiven Erwidrmungsver-
fahrens sind, Ghnlich wie bei der induktiven Er-
wirmung von leitenden Werkstoffen, darin zu
sehen, daB die Wérme sehr gut auf einen engen
Arbeitsbereich konzentriert werden kann, daB
das Verfahren savber und schnell arbeitet und
daB die Wdrme im Material selbst entsteht und
daher Verluste und Verzbgerungen ausge-
schlossen sind. Die Holzbearbeitungsindustrie
hat bei der Leimirocknung Arbeitszeit-Ein-
sparungen erreichen kénnen, die mit anderen
Verfahren unméglich sind. G. Rose

Medizinische Elektronik
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300V Bild 35. Eingangsschal-
B tung des Impulsverstar-
at] jTk  Cs=20pF kers nach Bild 30 mit

i schadlicher Kapazitat C

e

N e
R51 RG2
2]

“* Anode von R& 1 das Potential + 298 V, und die

Spannung iiber C; ist ebenfalls 298 V. Wird
Ra 1 durch einen idealen Sprung am Steuer-
gitter plotzlich gesperrt, dann wiirde das
Potential ihrer Anode sprungartig auf 4 300 V
steigen, wenn C; nicht vorhanden wire. Jetzt
besteht aber folgende Situation: Da die Elek-
tronenverbindung durch die Réhre aufgehért
hat, ist Cy nur noch mit Masse und iiber Ry,
mit + 300 V verbunden. Uber C,; steht aber
zundchst noch eine Spannung von 298YV; es
muB aber weiter auf 300 V aufgeladen werden.
Das erfolgt selbstverstindlich wieder nach
einer e-Kurve mit einer Zeitkonstante 7, von
der GréBe Ry, - Cs. Dadurch kann das Potential
der Anode praktisch erst nach Ablauf von
6 Zeitkonstanten, gerechnet vom Zeitpunkt
des idealen Spannungssprungs am Steuergitter,
den Wert von + 300 V erreichen.

'Nach einer Gewissen Zeit werde auf das Steuer-
gitter von RG 1 ein positiver Spannungssprung
gegeben, der wieder 2 mA Anodenstrom
flieBen l&Bt. Das Potential der Anode wird aber
erst dann auf 4+ 298 V liegen, wenn sich C;
wieder teilweise entladen hat. Fiir diesen Ent-
ladevorgang sind neben Ry, auch die von der
Anode kommenden Elekironen von Bedeutung.
Es ist ein Entladewiderstand von der GriBe
Ra: || Ri wirksam (s. a. Abschnitt 1.1, Quellen-
widerstdnde von Spannungsteilern). Daher wird
t, fir diesen Anodenspannungssprung auch
theoretisch etwas kleiner sein. Prakfisch ist es
aber genauso groB wie vorher, weil in Video-
schaltungen R; wesentlich groBer als R, ist und
daher R, fast allein der die Zeitkonstante be-
stimmende Widerstand ist. Zu beriicksichtigen
ist R; nur bei groBem R, (R, groBer als etwa

Gitter Ré1
L
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Bild 36. Impulsverzerrung durch die :

schadliche Kapazitat nm _“uu klein)

10 kOhm). Wiire die Réhre nicht ganz gesperrt
worden, sondern hdtte man sie wie eine nor-
male Verstdrkerréhre im Arbeitsgebiet aus-
gesteuert, so wiirde R; theoretisch stets parallel
zu R, liegen. Aber auch hier wird man in der
Praxis stets nur mit R; zu rechnen haben.

Den Impuls des letzten Beispieles zeigt Bild 36.
Er hat am Gitter von R6 1 ideale Flanken
(Impulsidnge 0,5us). Die Zeitkonstante 7,
=R, - C; = 0,02 us verformt ihn in der im
Bild dargesteliten Weise. Ein Dachabfall ist
wegen der groBen Zeitkonstante des Koppel-
gliedes nicht wahrnehmbar.

Wiirde man R,, gréBer machen, um eine
groBere Verstirkung zu erreichen, so erhielte
man eine zu groBe Zeitkonstante 1,. Bei
R, = 10 kOhm wire das Anodenpotential an-
fangs nicht 4 298 V, sondern + 280 V und die
Zeitkonstante T, = 10 - 10" - 20 - 107" = 0,2us.
Beim Sprung steigt das Anodenpotential in der
im Bild 37 gezeigten Form an. Ist der Impuls
aber wieder bereits nach 0,5 us zu Ende, dann
muB das Potential schon wieder absinken, be-
vor es + 300V erreicht hat. Das wird noch
deutlicher, wenn man den Gitterimpuls auf
0,2 us verkiirzi. Dann hat der Anodenimpuls
die gestrichelt gezeichnete Form.

-

\
Gitter Rdl

-20¥——]

Bild 37. Impulsverzerrung durch die
schadliche Kapozitat ﬁm ?p groB)

Man sieht, daB die Anstiegszeitkonstante immer
so zu bemessen ist, daB auch bei der kiirzesten
impulsldnge das Dach mindestens gerade er-
reicht wird (ry =< 1/6 1;). Weil sich aber trotz
bester Verdrahtung C; nicht beliebig klein-
halten 1B, muB R, enisprechend bemessen
werden, Deshalb findet man in Impulsschaltun-
gen meistens Anodenwiderstinde von nur
einigen kOhm. Um C; so klein wie méglich zu
halten, benutzt man, wenn es mdoglich ist,
Miniaturrdhren, wihli die Belastung und die
Abmessungen der Widerstinde nur so groB,
wie unbedingt notwendig, wihit die Koppel-
kondensatoren nur so groB, daB die ldngsten
zu erwartenden Impulse gerade den noch zu-
lassigen Dachabfall erleiden, und baut alle
Schaltelemente, die , mitspringen®, mdglichst
weit entfernt vom Chassis ein.

(Wird fortgesetzt)

O

E. LANGELUTTICH

IMPULSTECHNIK

Einfihrung in die Impulstechnik @

Hinter dem Koppelglied sind alle Impulsddcher
und alle Basislinien zwischen den Impulsen
Stiicke von e-Kurven, die sich schlieBlich an die
+ 0-V-Linie anschmiegen wiirden. Sie alle ha-
ben die gleiche Zeitkonstante und unterscheiden
sich nur durch die verschiedene Anfangsspan-
nung. Kleine Anfangsspannungen U ergeben
kleine Anfangssteilheiten der Kurve, umgekehrt
bedingen groBe Spannungen groBe Steilheiten
(Tangenten im Bild 21). Deshalb fallen die
Dicher(Bilder 28a und b) steiler ab, als die Basis-

iatugn

& =l

Bild 28a.
Ubertragung einer Impulsfolge iber ein RC-Glied
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Bild 28b. Einpegeln einer _Bue_..*oaoh F st die

A

Fliche des Impulses oberhalb der Mullinie, F

die Flache des Impulses unterhalb der Zc::.mu

linien ansteigen. Da zu Beginn des zweiten Im-
pulses noch eine Restspannung vorhanden ist,
wird die Spannung U, die fiir den Dachabfall die-
ses Impulses maBgebend ist, kleiner als die des
ersten Impulses®). Das Dach des zweiten Impul-
ses wird dadurch weniger steil als das des
ersten. Folglich ist auch der Dachabfall, in Voli
gemessen, kleiner. Andererseits hat sich die
zweite Unterspannung vergréBert. So wird die
zweite Basis steiler als die erste und damit auch
die Spannung gréfier, um die sie von Anfang
bis Ende wieder steigt. SchlieBlich, nach weite-
ren Impulsen, wird der Dachabfall gleich dem
Basisanstieg sein. Dann ist Gleichgewicht ein-
getreten: Die Impulsfolge hatsich ,,eingepegelt®.
Dann flieBt wédhrend des impulses genauso viel
Ladung in der einen Richiung wie in der Zwi-
schenpause in der anderen: Die Flache ober-
halb der Nullinie istgleich derjenigen unterhalb.

*) Die Sprungsp gen Ugyr aller Flanken sind jedoch
ﬂ_nmn—__

Alle unteren Enden der vorderen Flanken aus
Bild 284 liegen auf einer e-Kurve (Bild 28b). Fiir
die Zeit, die nach dem Einschalten einer Impuls-
folge benstigt wird, bis der Nullpegel in der
richtigen Lage ist, gilt

1=~ 67Ty (6)

wobei T, die Zeitkonstante der e-Kurve isi,
wihrend T = Periodendauer der Folgefrequenz,
tp = Zeit zwischen den Impulsen (= Impuls-
pause), R. C = Zeitkonstante aus dem norma-
len Koppel-C und dem Gitterableitwiderstand,
TV = 1;/T = Tastverhdlinis, t; = Impulsdaver.
Die Anwendung der Formel setzt voraus, daB
R- C sehr groB ist (wie im Normalfall, wenn der
Dachabfall verschwindend klein sein soll). 1 ist
meistens so groB, daB man das Absinken beim
Oszillografieren noch deutlich verfolgen kann.
Der Nullpegel , schwimmt'* sofort in eine an-
dere Lage, wenn das Tastverhdltnis gedndert
wird (durch Andern der Impulsbreite oder der
Impulsfolgefrequenz). Die ,eingeschwomme-
nen* Zustdnde fiir verschiedene Verhilinisse
zeigt Bild 29. Die Zeitkonstante des Koppel:

. i

*,u
2 vu...-«
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Bild 29. Lage der Nullinie bei verschiedenen Tast-
verhaltnissen A_—m___.._.n 1:12, 1:3, 1:3

gliedes hat hier einen wesentlich gréBeren Wert
als selbst die Zeit der Impulspause! Im Bild 29
verhdlt sich /T = TV wie 1:12; 1:3; 132
(= Unterspannung: Gesamtspannung).

Aus der verschiedenen Lage der Nullinien bei
verschiedenen Tastverhdltnissen im Bild 29 er-
gibt sich noch etwas Wichtiges fiir die Berech-
nung des Dachabfalls im eingepegelten Zu-

-SAMMLUNG (Beilage zur FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr.6) 1"
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stand: Man darf dabei nicht als Anfangsent-
ladespannung U die Sprungspannung Uyp,
einsetzen, sondern nur das Stiick oberhalb der
Nuilinie. Der Dachabfall dndert sich also mit
der Foigefrequenz trotz gleicher Impulslénge
und gleichem Koppelglied. Wenn man die
Folgefrequenz erhoht, die Impulse also dichter
aufeinanderfolgen, nimmt der Dachabfall ab.
Als Beispiel soll ein Verstdrkereingang prak-
fisch durchgerechnet werden, dessen Schaltung
im Bild 30 dargestellt ist. Die Speisespannungen
(Batteriespannung + 300 V, Schirmgitierspan-
nung + 150 V) sollen sich bei Belastungs-
schwankungen nicht dnderni?),

+I50V +150V

d c .
Ral
R,
{70] e uﬁ.&‘{

8ild 30. Eingangs-
schaltung  eines
Impulsverstirkers

"Ré1 und R,, liefern den Spannungssprung

(R6 1 kénnte z. B. die Rohre eines Multivibra-
fors sein). R 1 ist entweder vollig gesperrt oder
fihrt 2 mA Anodenstrom. An Ry, (1 kOhm) ent-
steht dann eine Spannung von 2 V. Das Potential
der Anode ist also entweder + 300V oder
+ 298 V. Das Steuergitier von Ré 2 hat eine
Vorspannung von — 3 V.

Die beiden Platten des Koppelkondensators C
liegen jetzt nicht, wie vorher im Anfangs-
zustand, auf + 0V, sondern auf + 298 V und
— 3 V. Der Kondensator ist also bereifs auf-
geladen. Springt das'Potential der Anode auf
+ 300 V, dann beginnt eine zusédtzliche Auf-
ladung des Kondensators um 2V, im umge-
kehrten Fall eine teilweise Entladung. Es wurde
bereits gezeigt, daB fiir diese Félle unverdndert

"} Man kann das mit elektronisch geregelten Netzgeritan
erreichen, die hiufig in der Impulstechnik verwendet
werden.

die Formel AQ = AU.C gilt. Die Sprung-
spannung Ugp,, ist hier 2 V, gleichgiillig, auf
welchem Potential die linke Plate liegt. An die
Stelle der + 0-V-Linie ftrit jetzt aber die
Potentiallinie fir — 3V, und fir die Zeitkon-

stanfe sind C und R, besiimmend. Beachtet man

das, dann kann man ohne Bedenken auch hier
alle vorher gebrachten Regeln anwenden.
Strenggenommen gelten sie nur, wenn R, we-
sentlich gréBer als R,, ist. Das diirfte aber
praktisch fast immer der Fall sein. Wenn diese
Vorausseizung nicht zutrifft, gilt exakt

Ugpr = 13- (Ra1 || Rg) und T=C-(Ra + Ry)

Es sollen drei verschiedene Fille betrachtet
werden, die die gleiche Impulsspannung
(Sprungspannung Uy,,) von 2V und eine Im-
pulsliinge von 0.4 ms (Millisekunden) haben.
Im ersten Fall ist die Zeitkonstante klein. Da-
durch erleidet der Impuls einen merklichen
Dachabfall. Da die Zeit bis zum folgenden
Impuls gréBer als 6 7 ist, hat dieser die gleichen

-Startbedingungen wie der vorhergehende Im-

puls. Uy, ist also immer gleich der Entlade-
spannung U.

Im zweiten Fall wird der Koppelkondensator
so vergroBert, daB die Zeitkonstante gréBer als
die 10fache Impulslinge ist. Im dritten Fall ist
die Folgefrequenz so hoch, daB der Nullpegel
merklich nach unten gedriickt wird.

a) Upr =2V, f=04ms, R;=1MOhm,
C = 1000 pF, Folgefrequenz f; = 100 Hz,

Die Zeitkonstante ist 7 =R,-C=1-10"s

=1 ms. Da der Impuls 0,4 ms dauert, ist er
0.4.1 lang. Zur Berechnung der e-Kurven
braucht man nicht die Gleichungen zu I8sen,
sondern man kann die Werte aus den Kurven
im Bild 31 ablesen. Die Kurve b ist in gréBerem
MaBsiab dargestellt; fiir sie gelten die einge-
klammerten r-Werte. Aus der Kurvea im Bild 31
kann man entnehmen, daB die Impulshéhe nach
0,4 -7 = 0,4 ms auf das 0,67fache oder auf 67%
des Anfangswertes abgefallen ist. Es ergibt sich
also ein Dachabfall von 33%. Das entspricht
bei 2 V einer Spannung von 0,66 V. :

10
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{04T)

Eomi:?. }
Eis i Bild 31. Diogramm zur
1 | | Berechnung des Dach-
abfalles (fir die Kurve
5T 8T b gelten die singe-
G517 (06T) kiommerten -Werte)

Auch die Unterspannung ist 0,66 V. Sie steigt
innerhalb von 6.7 = éms auf die Vorspan-
nungslinie auf, da die Impulspause bei
fi = 100 Hz geniigend lange daueri. Die Zeit-
daver einer Periode ist T = 1 = 0,015
= 10 ms (Bild 32).

T=lms
Sl
ﬁ ru% ?
166
-k - 10Oms ¢
@
=2V, 1.=04 ms,

Bild 32, Impulsform bei cawq i
Nﬂﬂ_xO-.!. C=1000 pF, r =1 ms, :I 100 Hz

-

8

b) Werte wie unter a), jedoch C = 0,1 uF.

Damit wird T = R, - C = 0,1 5. Da der Impuls
wieder 0,4 ms davert, ist er jetzt 0,004 .%
lang. Aus der Kurve b im Bild 31 ergibt sich
ein Entladeabfall von etwa 59/.

Wenn der Impuls kiirzer als 0,1 - 7 ist, fallt die
Tangente mit der zugehdrigen e-Kurve im
Bild 31 fast zusammen, und man kann dann
auch mit der Tangente rechnen. Sie falit bei
1.1, wenn der Impuls also 1003 von 7 ist, um
100%,. bei 10% Ldnge um 10% ab usw. Fir
0,004 = 0,4%, ist der Entladeabfall also 0,4%.
Das ist sehr wenig, und man kann das Dach
und die Basis zundchst einmal als waagerecht
ansehen. Da die Fldchen oberhalb und unter-
halb der — 3-V-Linie gleich sein miissen, gilt:
04ms:10ms = xV:2V;x =0,08V. Das ist
die Spannung unter der — 3-V-Linie. Dariiber
liegt die Entladespannung von 2V — 0,08V
= 1,92V, Der Dachabfall ist also 0,004 - 1,92
== 0,0077 V (Bild 33).

c) Gleiche Werte wie unfer b), aber mit einer
Folgefrequenz f; = 1,25 kH=z.

v [~ I0ms
"} n&v T=01s
-3oe
-£ e
@
Bild 33. impuisform bei Cm.ﬁ =2%, : =04 ms,
nu =1MOhm, C=0,14F =01 s, f. =100 Hz
v — ms
hﬂ -2 i
-4 —
2
Bild 34. Impulsform bei C«uuﬂ 2V, t = 0,4 ms,
wm. =1MOhm, C=0]1uF, r=01s, —* = 1,25 kHz

Dadurch wird die Pausenzeit f, gleich der
Impulsidnge 1;, und die Flanken mwo_._dmo: da-
her die — 3-V-Linie nach oben und nach unten
um fast genau 1V. Der Entladeabfall muB
wieder 0,49, werden. Da aber jetzt die Ent-
ladespannung U fast genau 1 V ist, ergibt sich
ein Dachabfall von 0,004 .1 = 0,004 V, also
von 0,2%, der FlankengrdBe, d. h. 0,2% Dach-
abfall (Bild 34).

Auf diese Weise kann man also die Impulsver-
formung durch ein RC-Koppelglied berechnen.
Es hat demnach zwaor einen EinfluB auf das
Dach, nicht aber auf die FlankengréBe und
Flankensteilheit. Der Nullpegel schwimmt in
eine bestimmte Lage, die sich nach dem Ver-
hélinis ;/t, richiet.

2.2 Die Anstiegszeit

Bich

war ang en worden, daBl die
Anode der Yorréhre (Ré 1 im Bild 30) den
Sprung unendlich schnell ausfiihren kann (ide-
aler Sprung). Das ist aber nur der Fall, wenn
alle Punkie der Schaltung, die den Sprung mit-
machen, keine Kapazitdt gegenilber Masse
haben. Dabei ist vorausgesetzi, daB auch auf
das Steuergitter von Ré 1 ein idealer Sprung
gegeben wird, so daB der Strom I,, ruckartig
einsetzt und auch ruckartig wieder aufhéri, In
Wirklichkeit haben aber alle Elemente der
Schaltung eine réumliche Ausdehnung und
bilden so gewissermaBen den einen Belag eines
Kondensators, dessen zweiten Belag das
Chassis und die Punkte der Schaltung dar-
stellen, die ein fesies Potential haben und nach
Masse verblockt sind. Dabei handelt es sich um
die Kapazitdten, die zwischen Anode und
Schirmgitter von Ré1, zwischen Stevergitter
und Katode sowie zwischen Stevergitier und
Schirmgitter von Ré 2 und zwischen Chassis und
den Widerstinden R,,, R;, der gesamten GuBe-
ren Fliche des Koppelkondensators € sowie
den Verbindungsleitungen aufireten. Obwohl
die einzelnen Kapazitédten nur klein sind, ergibi
ihre Summe doch etwa 20 pF. Sie liegen zwar
auvf verschiedenen Pofentialen, machen aber
alle einen gleich groBen Spannungssprung mit
und miissen sich deshalb mit gleicher Spannung
umiaden. Bei diesen Betrachtungen I4Bt man
gern in den Schaltbildern den Koppelkonden-
safor fort, da seine Kapazitdt so groB ist, daB
bei der Hintereinanderschaltung mit der
kleinen Eingangskapazitdt von R& 2 fast nur
diese als Gesamtkapazitéit wirkt. Die gesamte
wschidliche” Kapazitit stell man meistens
durch einen gestrichelt gezeichneten Konden-
sator C; zwischen der Anode und Masse dar,
in dem alle einzelnen schddlichen Kapazititen
konzentriert sind, und betrachiet die Ubrige
Schaltung als kapazitéfsios.

Eine derartige Schaltung zeigt Bild 35. FlieBen
durch Ry, eine Zeitlang 2 mA, dann hat dje
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3. Modulationsverstdrker mit Gegentaki-
endstufe X

Der vierstufige Modulationsverstirker ist zur
Schirmgittermodulation des bereits beschrie-
benen Gegentaktsenders bestimmt.

Schaltungseinzelheiten

Als Eingangsrohre bewdhrte sich die kling-
und brummarme Pentode EF 804, Auf die iib-
liche Katodenkombination zur Erzeugung der
negativen Gittervorspannung wurde verzichtet.
Die Gittervorspannung entsteht durch Span-
nungsabfall des Gitteranlaufstromes an einem
10-MOhm-Widerstand (R 1), Anoden- und
Schirmgitterwiderstinde wurden der Standard-
schaltungstechnik angepaBt, Die Verstirkung
dieser Stufe ist etwa 190fach. Fiir gelegent-
liche Mikrofon- und Musiktests ist unter Um-
stinden ein breiter Frequenzgang erwiinscht.
Der Kopplungskondensator zur folgenden
Stufe (C 3) wurde daher mit 20 nF bemessen.
In den sich anschliefenden Stufen ist die Duo-
triode ECC 81 verwendet worden, Das erste
Triodensystem (a) arbeitet mit Gegenkopp-

Schaltung des Tongenerators

lung und verzichtet auf den Katodenkonden-
sator. Auch das Kopplungs-C zur zweiten NF-
Triode (b) ist mit 20 nF bemessen (C 4). Vor
den Gittern beider Trioden liegen HF-Schutz-
widerstdnde R 5, R9.

Der Arbeitswiderstand des Rohrensystems
ECC 81 b ist in zwei Teilwiderstinde aufge-
teilt (R 12, R 11}. Es wird die bewdhrte Kato-
dynschaltung zur Phasenumkehr angewandt.
Um eine gute Phasenreinheit und befriedi-
gende Spannungsgleichheit zu erhalten, miis-
sen beide Arbeits-Teilwiderstinde gleich groB
sein. Deshalb liegt in Serie zu R 1l das
Potentiometer P2 (5 kOhm). Die negative
Gittervorspannung dieser Stufe wird durch
den Widerstand R 10 {600 Ohm) erzeugt.

In dem folgenden Gegentaktendverstarker
sind zwei Pentoden EL 84 verwendet, Sie ar-
beiten in AB-Betrieb und werden iber die
Kondensatoren C5, C6 an die Phasenum-
kehrrohre gekoppelt. Es wurden zwei Réhren
mit gleichen elektrischen Daten ausgewéhll.
Der genaue Arbeitspunkt kann dann fir
beide Rohren gemeinsam mit Hilfe des Reg-
lers P 3 eingestellt werden.

Fiir die Modulationskontrolle wurde aus wirt-
schaftlichen Griinden die Abstimmanzeige:
rohre EM 85 gewdhlt, Sie ist iber Konden-
sator C8 (20 nF) an die Anode der Phasen-
umkehrréhre gekoppelt. Die Diode OA 81
richtet die NFE-Spannung gleich und bewirkt
einen scharf begrenzten Leuchtwinkel.

AuBerdem ist der Modulator mit einem Ton-
generator in Multivibratorschaltung ausgestat-

«
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tet. Den Anoden der Trioden ECC 81 werden
iber ¢ie Widerstinde R27 und R28 die
Anodenspannungen zugeflihrt. Bei der ange-
gebenen Dimensionierung, insbesondere der
Kondensatoren €12 und €13, liefert der
Generator eine Tonfrequenz von etwa 1000 Hz.

 Ein etwa stérender HF-Anteil kann durch
einen zusdtzlichen, zwischen Anode und
Masse der zweiten Triode angeordneten

Gesamtansicht des Modulators

10-nF-Kondensator unwirksam gemacht wer-
den. Die erzeugte Tonfrequenzspannung wird
katodenseitig iiber P 1 und C 14 abgenommen.
Mit dieser Ausgangsschaltung ist es moglich,
die Generatorspannung bis auf Null herunter-
zuregeln und jeden interessierenden Modu-
lationsgrad einzustellen.

Um den Arbeitspunkt des Modulationsver-
stirkers betriebssicher festlegen zu konnen,
ist ein eigener Netzteil mit zwei Netztransfor-
matoren gewdhlt worden. Zur Erzeugung der
Heiz- und Anodenspannungen dient der Netz-
transformator ,N 4b* (Engel), wihrend der
zweite Netztransformator, Typ N 1a" (Engel),

fiir die Speisung der Anzeigeldampchen
(Osram} im Drucktastenaggregat notwendig
ist. Beide Netztransformatoren sind ein-

polig gesichert und einpolig abschaltbar. Aus
Sicherheitsgriinden wurde fiir den Fall eines
etwaigen Kurzschlusses in der Minusleitung

des Trodkengleichrichters B 300C 100 der
Schutzwiderstand R 23 angeordnet. Die An-
odenstromsiebkette besteht aus der Netz-

drossel ,D 3" (Engel), dem Siebwiderstand
R 22 und den Kondensatoren C 11 (a/b), C 10.
Die Anodenspannung fir die Endstufe wird
vor der Netzdrossel und die Schirmgitter-
spannung der Endstufe hinter D3 abgegrif-
fen. Die zweite Siebkette C 10, R 22 siebt zu-
sitzlich die Anoden- und Schirmgitterspannun-
gen fiir die Vorrghren. Die Heizfaden sdmt-
licher Réhren sind parallelgeschaltet und
werden mit Hilfe des Entbrummers P4 sym-
metriert.

Betriebsartschalter

Die Umschaltung der einzelnen Betriebsarten
des Senders wird durch ein im Modulator ein-
gebautes Drucktastenaggregat vorgenommen,
Es dient gleichzeitig zum Ein- und Ausschal-
ten des Modulators sowie zum An- und Ab-
schalten des Tongenerators. Es wurde ein
Drucktastenaggregat mit Miniaturlimpchen
gewiihlt. Die fir die Betriebsartschaltung not-
wendigen Verbindungen zu anderen Stufen
werden, soweit sie nicht zum Modulater ge-
fithrt sind, {iber eine Steckkupplung zu den
anderen Einschiilben weitergefiihrt.
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Wie aus dem Schema hervorgeht, hat das
Aggregat insgesamt fiinf Tasten. Davon sind
vier Tasten mit 4%3 Kontakten ausgestattet,
wihrend die Austaste mit zwei Kontakten

auskommt (Kippschalter). Die Tasten sind
folgendermaBen bezeichnet:
A1l = unmodulierte Telegrafie

A2 = modulierte Telegrafie
A2+ = MeBton | kHz

A3 = Telefonie

Aus = Netzspannung Verstarker

Beim Driicken der Tasten A 1. A3 schaltet
sich gleichzeitiy der Modulationsverstarker
ein. Ist eine Taste gedriickt, so wird sie
gleichzeitiy durch das eingebaute Miniatur-
Skalenlampchen (Osram) beleuchtet, Driickt
man z. B. die Taste A 1, so werden folgende
Verbindungen ausgefiihrt: Die vom Netzteil
Uber die Steckerleiste eingefiihrte Spannung
gelangt iiber die geschlossenen Kontakte der
Taste A1 zum Modulationstransformator
{Punkt a). Vom Punkt b fithrt sie iiber das
Stromverteilungskabel zum Schirmgitter der
Senderendstufe. Da  die Sperrspannung
{(—150 V) direkt zum VFO fihrt und infolge
der nicht betatigten Tasten A 2+, A 3 nicht
auf Masse liegt, kann der Sender nach An-
schlub einer Morsetaste getastet werden. Be-
tdtigt man die Drucktaste A 2, so wird der
gleiche Schaltvorgang ausgelést. Zusitzlich
schaltet sich jedoch § 2 ein, Der Tongenerator
erhdlt dann Anodenspannung.

Durch Driicken der Taste A 2+ werden drei
Schaltvorgange ausgelost, Schalter §2 wird
geschiossen. Ferner gelangt die vom Netzteil

tber Position 5 -eingeschleuste Spannung
125 V) dber den Modulationstransformator
BE
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-zum Schirmgitter der Senderendstufe. SchlieB-

lich wird die Sperrspannung an Masse gelegt.
Der Sender ist dann mit der Tonfrequenz
i kHz moduliert. Driickt man die Taste A 3,
so sind die Schalter S 2 und $ 3 geéffnet. Der
Tongenerator ist dann abgeschaltet. Die
Schirmgitterspannung von 125V gelangt vom
Netzteil zum Modulator (a) und zur Sender-
endstufe, widhrend die Sperrspannung kurz-
geschlossen wird, Der Sender ist damit fiir
Telefonie betriebsbereit.

Dieser Bedienungskomfort erleichtert die Ab-
wicklung des Funkbetriebs wesentlich, Sol
auf Empfang geschaltet werden, so geniigt es,
die Taste A1 zu driicken. Es gelangt dann
die Sperrspannung zum VFO, und die Sender-
stufen werden nicht mehr angesteuert,

Es sei noch darauf hingewiesen, daB man an
die Buchse Bu ! des Modulators ein Mischpult
anschlieBen kann. Aus diesem Grunde sind im
Modulator selbst keinerlei Mischeinrichtungen
vorgesehen,

Hinweise zu Aufbau und Verdrahtung

Der Modulationsverstirker wurde auf einem
Leistner-Gehduse-Einschub von der Grofe des
HF-Teiles aufgebaut. Die Bilder zeigen kon-
struktive Einzelheiten. Das Drucktastenaggre-
gat ist am Chassis befestigt; der Ausschnitt
fiir die Tasten befindet sich jedoch an der
Frontplatte,

An der Frontplatte ist auch die Blende fiir
das Magische Auge EM 85 befestigt. Die Ab-
stimmanzeigerdhre selbst kann bequem mit
Hilfe einer Haltefeder oder auf einem kieinen
Montagewinkel angebracht werden.

Unterhalb des Netztransformators ,N 4b* be-
finden sich auf einem 145X35Xx2 mm groBen
Montagewinkel die Buchse Bu 1, die Netzsiche-
rung und die Steckkupplung fiir die weg-
fiilhrenden Anschliisse. Der Tongenerator ist
in ecinem 1008080 mm grofien Gehduse
(Aluminium) véllig gekapselt,

Es hat sich bewdhrt, einen groBen Teil der
Verdrahtung einschlieBlich der Widerstinde
und Kondensatoren auf zwei 360x15x1 mm
groBen Pertinaxstreifen unterzubringen. Die
Heizleitungen wurden verdrillt, Unterhalb der
Réhrenfassung fir die Anzeigeréhre EM 85 ist
eine 65445X1 mm groBe Létosenplatte fiir
die zugehérigen Schaltelemente dieser Stufe
angebracht.

Eine andere Montageplatte aus Pertinax mit
den Abmessungen 125X16X1 mm tragt die

. Widerstinde R 23, R22 und R 22a. Die An-

schluBleitungen der Schalter $1, 82 und 53
sowie die Verbindung zur Buchse Bu ! sind
abgeschirmt. Zusammengehorende Leitungen
wurden zu Kabelbiindeln zusammengefaBt,
Alle Massepunkte der einzelnen Stufen sind
Zu einem gemeinsamen Massepunkt in der
Ndhe der Speisespannungsleiste gefiihrt.

Einzelheiten vom Aufbau des Tongenerators
zeigt das Fote. Die zugehiérigen Kondensato-
ren und Widerstinde trigt eine 753751 mm
grofie Isolierstoffplatte. :

Verdrahtungs-Teilskizze der Widerstands-Kondensatoren-Leiste
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X Anschiufiseite flr Orosseln und Franformatoren

Positionsangaben fir die Einzelteile-
anordnung ouf dem Montagechassis
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T R A
Bohrschema fiir die Frentplatte

Die AnschluBleitungen der Anzeigerdhre
EM 85 sind in einem Kabel zusammengefaBt,
das iiber eine Steckverbindung in die Ver-
drahtung eingeschleust wird,

(Wird fortgesetzt)

Liste der Spezialtelle

Netztransformator N 4b* {Engel)
Netztransformator ,N la” (Engel)
Netzdrossel ,D 3* (Engel)
Ausgangsiibertrager ,GAM 20* {Engel)
Elektrolytkondensatoren 250 uF,

350/385 V; 50 uF, 350/385 V,

100 wF, 30/35 V (NSF)
Selengleichrichter B 300 C 100 (AEG)
Potentiometer (Preh)
Réhrenfassungen (Preh)
Widerstinde (Dralowid)
Kondensatoren {Wima)
Sicherungshalter ,19 474" {Widkmann)
Abgeschirmte Buchse ,PK 1* {Peiker)

Stecker-Buchsenleisten T 2002*, ,T 2001

mit Abdedkkappe T 1801* (Tuchel)
Drudctastenaggregat ,4xU 17,5 B
schwarz/weil 4u” und ,1XU 17,5 B
schwarz/rot, Netz einpol. Aus” {Schadow)
Miniatur-Skalenldmpchen 7 V, 0,1 A,
»10-3370* {Osram)
Rohre: EF 804 (Telefunken)

Rohren: 2XECC 81, 2XEL 84, EM 85 {Valvo)
Diode: OA B1 {Vaivo)
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b= TELEFUNKEN
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PPN  sein Magnetophon-Programm

OHNE ZUBEHUR

U S ——————————

KOFFERGERAT

DM 598,-

OHNE ZUBEHOR

Das neve TELE FUNKE N -Magnetophon KL 35
erschlieft thnen. zusatzliche Kauferkreise.
Mischpult, Tricktaste, zwei Bandgeschwindigkeiten,
der besonders weite Frequenzumfang

und die hohe Wiedergabequalitat

bieten unzdhlige Mdglichkeiten

fur hochwertige Tonkombinationen.

Mit dem neuen Magnetophon KL 35 und den
bewdhrten Tisch- und Koffergerdaten KL 65
bieten wir lhnen ein Tonbandgerdteprogramm,
mit dem Sie jeden speziellen

Interessentenkreis ansprechen kénnen.

Bitte, fordern Sie fir lhre Kundenberatung

die ausfihrlichen Spezialprospekte an.

Das Amateurstudiogerdt im Koffer .. .

Durch das Mischpolt warden Mikrofen-, Rund-
funk- wnd Phoneingting geénou ousgestevert
ynd miteinander gemischt.

Die Tricktaste gestattet nuchtriigliches Einblenden
in bereits bespielte Binder. 5

Iwai Bandgesthwindigkeiten: 9,5 sowia 19 cm:s

Einsch mit waitem Froguenzumfang von 40-16000 Hr.

e mit Mischpult und Tricktaste

DM 998 -

OHNE IUBEHUR
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Tongenerator »Wiratonc«

Technische Daten
Schaltprinzip: RC-Generator mit iiberbriick-
tem T-Glied

Frequenzbereiche: 20...200 Hz,200...2000Hz,
2...20 kHz, 20...200 kHz, 200...800kHz
(2 MHz)

Ausgangsspannung: 0,5 V + 3%
Klirrfakter (1000 Hz): 0,3%

Frequenzkenstanz (t = 30 min):
0,65% = 1,3 kHz bei 200 kHz

Ausgangswidersiand: 175 Ohm (Regler auf-
gedreht)

Réhren: 2 x EL 90, 1 < EF 94, 1 x EZ 80
Abmessungen: 210 x 150 x 150 mm
Stromverbrauch: 40 W

Zur Untersuchung von Hi-Fi-Anlagen reichen
normale Tongeneratoren mit einem Frequenz-
bereich von beispielsweise 30.. 20000 Hz
nicht mehr aus, da z B, die Ausgangstransfor-
matoren wegen der geforderten starken
Gegenkopplung einen Frequenzbereich bis
nahezu 100 kHz ibertragen miissen. Beim
Arbeiten auf dem Tonbandgebiet wird Hoch-
frequenz fiir die Vormagnetigierung benétigt,
die zwischen etwa 40 und 80 kHz liegt. In
dem Bereich 80..100 kHz liegt auch oft die
zweite ZF von KW-Doppelsupern. Man wird
daher einen modernen Tongenerator so aus-
legen, dab er auch diese Frequenzbereiche
Uberstreicht, zumal sie von den iiblichen MeB-
und Priifsendern nicht erfaft werden.

Die Arbeit mit Tongeneratoren wird sehr er-
leichtert, wenn die Ausgangsspannung iiber
alle Bereiche konstant bleibt, so daB sich eine
Messung der Ausgangsspannung (beispiels-

Bild 1. Schaltbild des Tongenerators
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weise bei Frequenzgang-Untersuchungen) und
damit der Einbau eines Ausgangsspannungs-
messers eribrigt,

Wie aus den technischen Daten hervorgeht,
entspricht der hier beschriebene Tengenerator
diesen Forderungen recht gut; durch seinen
Frequenzbereich (bis 800 kHz) kann er auch
zum Abgleichen von AM-ZF-Stufen sowie zu
LW-Gleichlaufarbeiten dienen. Wegen des
niedrigen Klirrfaktors (0,3 %s) sind auch sichere
Klirrfaktormessungen an Verstirkern usw.
durchfiihrbar. Der Klirrfaktor wurde mit einem
Transistor-Klirrfaktormesser von TeKaDe ge-
messen,

Da sich die einzelnen Bereiche dekadisch iiber-
decken, ist fiir den Generator nur eine einzige
Skala zu zeichnen, und es sind nur vier
Prazisionswiderstinde erforderlich.

Die Schaltung

Fiir die Schaltung wurde ein relativ einfaches,
bewdahrtes Prinzip gewahlt!). Hauptkennzeichen
ist ein iberbriicktes T-Glied (im Bild 1 um-
randet gezeichnet), das im Gegensatz zu
anderen RC-Anordnungen ohne Schwierigkei-
ten den Frequenzbereich bis auf 2 MHz nach
oben auszudehnen gestattet,

Die Schaltung besteht aus zwei Widerstands-
verstirkerstufen, von denen die zweite aus
einem Paar als Triode geschalteten Pentoden
besteht, die nach Art einer eisenlosen End-

Bild 2. G

icht des Gerét

stufe im Gegentakt arbeiten. Dadurch werden
die geradzahligen Oberwellen kompensiert;
das wirkt sich ginstig auf den Gesamtklirr-
faktor aus. Zwei Riidkkopplungswege fiihren
zur ersten Stufe (einer Pentode EF 94) zuriick,
Der eine Zweig stellt eine positive Riickkopp-
lung dar und koppelt iiber zwei Metallfaden-
lampen zur Katode der ersten Stufe, der an-
dere bewirkt eine Gegenkopplung und fiihrt
iber das T-Glied zum Gitter der EF 94, Das
T-Glied hat fiir eine bestimmte Frequenz

1

2n.CJ R, . R,
eine starke Démpfung. Da die Anordnung im
Gegenkopplungszweig liegt, wird fir diese
Frequenz die Gegenkopplung stark reduziert.
Mit dem 500-Ohm-Entbrummer in der Katoden-
leitung der EF 94 kann der Grad der positiven
Riickkopplung elngestellt werden; er wird um
80 hoher, je gréber der Widerstand ist. Bei
einer bestimmten Einstellung wird die Riick-
kopplung etwas starker als die Gegenkopp-
lung, und die Schwingungen setzen ein.

[Hz, F, Ohm]

1) Electronics Bd. 23 (1950} MNr, 9 und Bd. 28 (1055)
Nr. §; referiert in FUNK-TECHNIK Bd. 6 (1951)
Nr. 8, 5. 166, und Bd. 10 (1955) Nr. 17, §. 509

“G. SCHELLHORN

Ein klirrarmer Wide-Range-Generator
mit konstanter Ausgangsspannung

Die Dimpfung des T-Gliedes fiir eine bhe-
stimmte Frequenz ist um so héher, je grober
das Verhédltnis R1/R2 ist; jede Anderung
wirkt sich direkt in einer Anderung der Aus-
gangsspannung aus. Es ist also darauf zu
achten, daB das R 1/R 2-Verhiltnis im Inter-
esse einer {iber alle Bereiche konstanten Aus-
gangsspannung in jedem Bereich das gleiche
ist. Nachteilig ist, daB das Netzwerk im Be-
reich I wegen der hohen Widerstandswerte
sehr empfindlich gegen Einstreuungen ist. Das
wirkt sich in der Praxis so aus, daB (beson-
ders beim Einstellen von 50 Hz) gewisse
Schwebungen auftreten konnen, bis die Fre-
quenz genau eingestellt ist. Das laBt sich mit
Sicherheit nur vermeiden, indem man den
Netzleil elektristh und magnetisch gut ab-
schirmt; dies war jedoch bei einem Kleingerit
nicht durchfithrbar?),

Tab. I. Wertetalel fiir R 1 und R2

Bereich Frequenz I R1 | R2
I 20 ... 200 Hz MR | 68MQ
1 200 ... 2000 Hz 3IMQx | 680 k Qr
I 2...20 kHz W0kL | 68 kN
v 20 ... 200 kHz 0k  68kQx
v 02..08(2)MHz | Ik (680

Das Netzwerk ist mit handelsiiblichen Wider-
standen (Dralowid Typ .B*) bestiickt, die Pri-
zisionswidersténde (in Tab. I angekreuzt) sind’
Prézisionswiderstinde Typ .D* derselben
Firma. Besonders die Werte fiir den Bereich I1
sind wichtig, weil spéter beim Eichen der ein-
zelnen Bereiche auf der Skala erst einmal die
Grenzen eines Bereiches festliegen miissen.
Die Widerstinde der anderen Bereiche teilt
man zwedkmédBigerweise in einen relativ
grofien festen und einen kleinen verdnder-
baren auf; dann kann der Abgleich des Ge-
samtwertes in sehr feinen Grenzen vorgenom-
men werden. Die Bereichumschaltung wird mit
einem hochwertigen keramischen Umschalter
mit 2X5 Kontakten (Mayr ,A 125%) vorge-
nommen.

Die beiden Limpchen dienen vermége der
starken Stromabhingigkeit ihres Widerstan-
des zum Konstanthalten der Ausgangsspannung.
[Zu bemerken ist, daB die Lampen nicht hell
brennen; der Gliihfaden wird dennoch stark
erhitzt.)

Die Ausgangsspannung (etwa 0,5 V) wird am
150 - Ohm - Katodenwiderstand der unteren
Gegentaktrohre abgenommen. An der Anode
der oberen Gegentakiréhre entstehen etwa
2,5 V4 die man an einem getrennten Buchsen-
paar iiber eine Kapazitit abnehmen kénnte.
Es empfiehit sich bei dem verwendeten T-Netz-
werk nicht, die Spannung am Abzweigpunkt
des Riick- und des Gegenkopplungszweiges
abzunehmen. Beim Betdtigen des Ausgangs-
reglers tritt sonst, besonders bei den oberen

I} Am einfachsten lieBen sich die Schwebungen
vermeiden, wenn man das Netzwerk an Stelle von
R1 und R2 mit Lings- und Querkondensatoren
versehen wiirde und den Doppeldrehko durch ein
Doppelpotentiometer ersetzte (wie z. B, in FUNK-
TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr. 17, S. 509), Der Gleich-
lauf der auf dem Markt befindlichen Doppelpoten-
tiometer reichl aber fiir gleichbleibende Dampfung
und damit fiir konstante Ausgangsspannung nicht
aus,

FUNK-TECHNIK Nr. 6/1957
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Auch der rationelle Service spricht fir Schaub-Lorenz!

SCHAUB-LORENZ hat den Service-Wunschtraum lhrer
Techniker verwirklicht: das gesamte Chassis 168t sich sekun-
denschnell ausbauen und steht — mit Bildréhre, Lautsprecher
und Bedienungskndpfen — im Nu betriebsfertig auf dem
Tisch. Wie geht das vor sich? Das Chassis wird in zwei
seitlichen Schiebeschienen gefihrt. Zum Ausbau brauchen
nur zwei Halteschrauben geldst, der Stecker fir den Seiten-
lautsprecher gezogen und dann das komplette, betriebs-
fertige Chassis herausgeschoben zu werden. Noch einfacher
! hat's Ihr Techniker beim normalen Service: durch den grofien
‘ Bodenausschnitt kommt er bequem an die Unterseite des
4 Verstérker-Chassis und an die in der Service-Anleitung iiber-
sichtlich gekennzeichneten Kontroll- und Mefipunkte heran.
In den meisten Féllen geniigt sogar schon die Abnahme der
Rickwand, um die hauptséchlichen Service-Punkte mihelos
zu erreichen. Sie sehen: bei SCHAUB-LORENZ hat man
weiter gedacht! :

Bild rechts: ILLUSTRAPHON 743 - das interessante
neve Standgertit zu DM 999.- mit 90° Ablenkung

=L Fernsehen mit dem
LORENZ Klarzeichner
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Frequenzbereichen, eine-starke Frequenzver-
werfung ein; bei der hier angewandten Art
der Auskopplung ist jedoch keine Beeinflus-
sung festzustellen. Ein Einpendeln der Ampli-
tude bei Bereichswechsel oder beim Andern
der Frequenz konnte beim Mustergeriit nicht
festgestellt werden.

Der verwendete Doppeldrehko (NSF «355/2*)
hat eine Kapazitit von je 16.., 530 pF. Der
Netzteil ist mit einer Drossel und 2Xx50 uF
gut gesiebt. Als Gleichrichterrdhre wird die
EZ 80 verwendet; man kommt dann mit 350-V-
Elkos aus. Die Gleichrichlerrohre wird zusam-
men mit den anderen Réhren aus einer Widk-
lung geheizt. Primdrseitig erwiesen sich eine
Symmetrierung des Lichtnetzes und Verbin-
dung des Gehiuses mit diesem Symmetrier-
punkt als notwendig,

Der Auibau

Das Gerdt wurde in ein handelsiibliches Stahl-
blechgehduse eingebaut (Leistner ,Nr. 15%).
Zum Aufbau findet ein u-férmiges Chassis
mit den MaBen 195X 140X 40 mm Verwendung

(Bild 3). Der Platz ist, besonders in der Hoéhe,
sehr beengt; man halte $ich daher méglichst
genau an die MaB- und Lagepldne. Zweck-
méiBigerweise sind zuerst die Bohrungen In
der Frontplatte anzubringen und danach die
der Chassisvorderseite, Dann befestigt man
die Seitenkonsolen am Chassis, legt es an-
schlieBend auf die Innenseite der Frontwand

Bild 5, Blick in die Verdrahtung.
Die drei keramischen Lé&tésenlei-

sten fir die Netzwerkwiderstédnde
und die doppelpoligen kerami-
schen Stitzpunkte an den Elko-
winkeln sind deutlich zu erkennen

Bild 3.

MoB- und Llageplan des Chassis

1
“F
2
E
g
52
Y
i
gen der Seitenkonsolen
| Bild 4. Bohrplan fiir die Froniplatte

Bild 7. Rickansicht des Chassis. Hinten rechts ist die
Netzdrossel zu erkennen, zwischen ihr und der
Rohrengruppe ist eines der 60-V-Lémpchen sichtbar

(Loch auf Loch) und hat so die Stellen, an
denen die Seitenkonsolen an der Frontplatte
zu befestigen sind. Der Doppeldrehko ist gut
isoliert auf einem Winkel zu montieren, da er
schaltungsméBig mit dem Rotor nicht an Masse
liegt. Sehr praktisch sind hierfiir die Isolier-
Unterlegscheiben von Roka. Die Achse des
Drehkos muB genau mit der Planetentrieb-
achse fluchten; man wird daher das Loch fiir
die Achse im Drehkowinkel experimentell
festlegen. Deshalb wurde auch von einer Ma6-
zeichnung des Drehkowinkels Abstand ge-
nommen.

Die 60-V-Limpchen silzen auf der Oberseite
des Chassis in zwei Bakelite-Aufbaufassungen
(Roka ,Nr, 2226*) zwischen Netzdrossel und
Réhrengruppe; ihre genaue Lage geht
ebenso wie die der wichligsten Teile aus
Bild 3 hervor. Der Netztrafo hat frei heraus-
gefiihrte Enden.

Die Widerstinde des T-Gliedes sind zwischen
drei keramischen, zwblfpoligen Lotdsenleisten
mit geringem Kontaktabstand befestigt (Kiar
& Beilschmidt ,LL 12"), Die mittlere der drei
parallel zueinander montierten Lotbsenleisten
(s. auch Bild 5) dient als Stiitzpunkt, so dab
man die verschiedenen Werte (wie oben emp-
fohlen) aus zwei Serienwiderstinden zusam-
mensetzen und einstellen kann. Die Schalt-
elemente an den Réhren sind freitragend iiber
den Fassungen angeordnet: Der 2X50-uF-
Netzelko und der 2x50-uF-Koppelelko fiir
das T-Netzwerk (es geniigen hierfiir auch
32 pF) befinden sich unterhalb des Chassis an
separaten Haltewinkeln [der mit dem Schraub-
stutzen nach auBen weisende ist der Nelz-
elko). An den Ecken der Haltewinkel sind
stabférmige,  zweipolige  Miniatur - Stiitz-
punkte (Klar & Beilschmidt ,Hg 2*) befestigt,
Da ein besonderes Pegelregelungsnetzwerk
nicht erforderlich ist, kénnte man die hierdurch
frei werdenden Bohrungen hinter dem Drehko
{s. Bild 7) fiir die beiden Elkos verwenden.
(Die beiden 1000-uF-Kondensatoren fiir ein
urspringlich vorgesehenes Netzwerk sind auf -
dem Fote noch zu sehen,)

Die Ausgangsbuchsen sitzen direkt in der
Frontplatte, wahrend Umschalter und Aus-
gangstrafo im Chassis befestigt sind, Die
Schaltung ist nach NF-Gesichtspunkten aus-
zufiihren. (Wird fortgesetzt)

PHILIPS

Erfahrene Ingenieure stehen lhnen in unseren Niederlassungen unverbindlich zur Verfiigung
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@ Brillantzeichner

Durch Driicken der Taste
LBrillanz” wird auch dann
noch ein klares, ,brillant”
gezeichnetes Bild erzielt,
wenn das Sendersignal durch
langen Ubertragungsweg an
Qualitét verliert.

@ Taste Studio

Durch diese Taste wird ohne
jede kinstliche Anhebung
der Bildhelligkeit und des
Kontrastes das Bihnenbild
unverfédlscht wiedergegeben.

. Taste Film

Sie bringt eine wesentliche
Verfeinerung und gleichzei-
tig eine KontrasterhBhung.
Durch den Ausgleich von
Helligkeitsverlusten wird die
gleiche Prdgnanz wie bei
einer Studio- Originalsen-
dung erreicht,

. Weitere Neuerungen:

Tuner mit ultrasteiler Ein-
gangsréhre mit vergoldetem
Spanngitter. Die Goldgitter-
réhre PCC 88 ist ein Wunder
der Feinwerktechnik. Sie ist
speziell fir Weitempfang
entwickelt. Das Neuveste auf
dem Gebiet der Héchstre-
quenz-Eingangsréhren.

Das Ultra-Selektiv-Filter ent-
spricht den letzten Erkennt-
nissen der Fernsehtechnik.
Durch bifilare T-Fallen bisher
unerreichte Trennschérfe bei
gréBtméglich. Bild-Qualitat.

Getrennte Bild- und Ton-
demodulation verhindert ge-
genseitige Stérung von Ton
und Bild. Durch 2 Ton-ZF-
Stufen bestmégliche Begren-
zung von Fremdstérungen
im Tonteil.

EOoOMFORT
Dezgauﬂ sid leichter

Sie wissen aus langjéhriger Praxis, daB jeder echte und
iiberzeugende Fortschritt ein gutes Verkaufsargument ist.
Das NORDMEN DE - Bildregister mit Brillantzeichner ist
ein echter Fortschritt. Es ist eine epochemachende Neu-
erung, ein Meilenstein der modernen Fernsehtechnik.

Diese Chance sollten Sie nutzen.

Diplomat Tischgerét mit 43cm Bildrohr
Préasident Tischgerdt mit 53cm Bildrohr
Favorit  Standgerdt mit 43cm Bildrohr
Souverdn Standgerét mit 53cm Bildrohr

Kommodore-Phono

Rundfunk-Fernseh-Phono-Kombination
mit 43 cm Bildrohr .
ohne Phanoteil

Coppelia
Rundfunk-Fernseh-Phono-Kombination

mit 10-Platten-Wechsler und 43 cm Bildrohr
Exquisit
Rundfunk-Fernseh-Phono-Kombination

mit 10-Platten -Wechsler und 53 cm Bildrohr

DM 868.-
DM 1078.-
DM 1145.-
DM 1298.-

DM 1558.-
DM 1488.-

DM 1895.-

DM 2248~

NORDMMEeNDE XT3 T FTTEE F ¥
il dgzzt%mz‘zewfnez
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“Wir wiederholen fiir den Anfanger

H. LENNARTZ

So arbeitet mein Fernsehempfénger

Die Rauschzahl

In engem Zusammenhang mit dem Rauschen
steht die Rauschzahl, auch kT -Zahl eines
Empfdngers genannt. Diese kT ,-Zahl erlaubt
eine eindeutige Kennzeichnung des Empfin-
gereinganges und macht weitere Angaben
iber Empfindlichkeit (friiher in 4V gemessen)
iberfliissig, so daB heute die kT -Zahl fast
ausschlieBlich fiir die Beurteilung von Emp-
fangereingdngen verwendet wird. Der Emp-
fdnger ist um so besser, je niedriger diese
Zahl ist.

Bei der KT -Zahl bedeutet k die Boltzmann-
sche Konstante (k= 1,37 *107%), T _ ist die
absolute Temperatur (in ° Kelvin gemessen).
0° Kelvin entsprechen etwa -273° C. Eine
Temperatur von +20° C entspricht also der
absoluten Temperatur von 293° K. Diese bei-
den Bezeichnungen stammen aus der schon
angegebenen, sehr einfachen Formel fiir die
Berechnung der Rauschspannung eines Wider-
standes R. Es ist ndmlich

Uf =4 kT, R B

wobei B die iibertragene Bandbreite ist (zum
Beispiel bei einem AM-Rundfunkempfanger
B etwa 20 kHz, bei einem Fernsehempfanger
etwa 5 MHz).

Wenn wir nun annehmen, daf R der Anten-
nenwiderstand und daB dieser die einzige
vorhandene Rauschquelle ist, dann kénnen

wir die Rauschformel auch schreiben
Ua2
4REB

= KT,

Die Tatsache, daB B (Bandbreite) auch mit in
den Nenner genommen wurde, bedeutet, daB
die Rauschleistung (U,%R ist ja eine Leistungl)
auf 1 Hz Bandbreite bezogen wird. Fiir einen
Empfénger mit der Antenne als der einzigen
Rauschquelle ist der obige Ausdruck die
kleinste Giberhaupt mdgliche Rauschleistung,
die am Empfdngereingang liegen kann, Das
entspricht also einem ,idealen* Empfanger,
der selbst keinerlei Rauschquellen hat (rausch-
freie Réhren!).

Vergleichen wir nun den Idealempfinger mit
einem tatsdchlichen Empfénger, dann ist fest-
zustellen, daB der obige Wert in der Praxis
nicht erreicht wird. Bei Beriicksichtigung der
Leistung aller Rauschquellen -wird sich ein
Faktor ergeben, der um etliches héher ist als
die Rauschleistung des Antennenwiderstandes.
Letztere ist pach obiger Formel aber 1 kT,.
In der Praxis ergibt sich beispielsweise ein
drei-, vier- oder fiinfmal so groBer Wert, all-
gemein ausgedriickt F - kT,. Der Faktor F,
der angibt, um wievielmal gréBer die Rausch-
leistung an einem untersuchten Empfinger im
Vergleich zum Idealempféinger ist, wird Ge-
rduschzahl, Rauschzahl, Rauschfaktor oder
kT -Zahl genannt. Demnach hat der Ideal-
empfénger die kT -Zahl F = 1, und der Emp-

finger ist um so besser, je kleiner die kT -
Zahl ist.

Man kann die kT -Zahl auch so definieren,
daB man einem Empfinger mit der KT -Zahl

F eine lf.Fmal groflere Signalspannung zu-
fihren muf, um das gleiche Signal/Rausch-
Verhéltnis wie beim Idealempfinger zu er-
reichen. Wenn beispielsweise zwei verschie-
dene Empfénger die Rauschzahlen 4 und
9 haben, dann muB man an denjenigen mit
F =9 dreimal und an denjenigen mit F = 4
zweimal soviel Signalspannung wie an den
»idealen” Empfénger legen. Der .schlechtere”
(F=9) muB also 3/3 = 1,5mal soviel Nutz-
spannung erhalten wie der ,bessere” (F = 4),
um das gleiche Signal/Rausch-Verhédltnis zu
erreichen.
Die Einfihrung der kT ,-Zahl zur Kennzeich-
nung der Empfindlichkeit eines Empféngers
hat gegeniiber Spannungsangaben den Vor-
teil, daB man dabei unabhéngig wvon der
Bandbreite und vom Widerstand der An
tenne ist, so daB man beliebige Emp
finger miteinander vergleichen kann, ohne
spezielle Daten des Eingangs zu kennen
Natirlich kann man F auch errechnen.
Formel?) ist jedoch etwas kompliziert und s«
nicht néher behandelt werden. Es sei nur ge-
sagt, daB dabei folgende GréBen berlicksich-
tigt werden miissen: Der transformierte An-
tennenwiderstand R," = &® R,, der Resonanz-
widerstand des Gitterkreises R_, der elektro-
nische Eingangswiderstand R,, der #dquiva-
lente Rauschwiderstand der Réhre Ry und der
Gesamtwiderstand am Ré&hreneingang R; (die
Parallelschaltung von Ru' Rﬁ’ und R). Even-
tuell muf aber zusdtzlich noch das auf den
Eingang transformierte Rauschen der folgen-
den Stufen beriicksichtigt werden,
) Fer, =1+ R’ (i+£]
- Ry R )

4 PalRe
Re?
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R3hren und Schaltungen im HF-Teil
Pentode oder Tricde?

Die Schaltung einer Pentode als HF-Verstar-
ker zeigt Bild 37. Wohl 1aBt sich mit geeig-
neten Réhren [beispielsweise EF 80) eine be-
trachtliche HF-Verstirkung erreichen, jedoch
ist aus Tab. I (s. FUNK-TECHNIK Bd. 12 {1957)
Nr. 4, S, 122) zu entnehmen, daf bei der Pen-
tode sowohl der elektronlsche Eingangswider-
stand als auch der dquivalente Rauschwider-
stand ungiinstiger als bei der Triode sind.
Der Vorteil, den die kleine Gitter-Anoden-

Bild 37, Eingongsschaltung eines
Fernsehempfangers mit Pentode

HI

AR

kapazitdt bietet, indem sie eine Neutralisation
iiberfliissig macht, wiegt diese Nachteile nicht
auf. In modernen Fernsehempfdngern kommen
daher in der Eingangsstufe fast ausschlieBlich
Trioden zur Anwendung, meistens als Doppel-
trioden in ,Kaskodeschaltung”.

In dem Prinzipschaltbild (Bild 38) einer Triode
als HF-Verstédrker ist der Eingangskreis durch
den Generator G angedeutet. Gestrichelt sind
die AuBerst wichtigen Kapazititen an
|Gitter-Anode) und Cgk (Gitter-Katode) ein-
gezeichnet.

Besonders unerwiinscht ist die Wirkung von
Cﬂa‘ sie ruft eine scheinbare VergréBerung
der Eingangskapazitit hervor, Der Genera-
tor G im Bild 38 mufi ndmlich sowohl einen
Strom Iy durch die Kapazitat C g, als auch den
Strom [y durch CI‘:la liefern. Iy wird immer
vorhanden sein. Dagegen héngt [y nicht nur
von der GrdoBe von Cga ab, sondern auch von

Bild 38. Prinzipschaltung mit Triode

der Spannung Ugy die zwischen Gitter und
Anode liegt. Uga setzt sich zusammen aus der
Anodenwechselspannung U, und der vom
Generator gelieferten Wechselspannung ng.
da beide in Serie geschaltet sind. Nun ist aber
U, um den Verstirkungsfaktor V der Stufe
grofer als qu. Infolgedessen flieBt durch
C,, ein Strom [,, der sich nach dem Ohm-
schen Gesetz errechnet aus der Gitterwechsel-
spannung ng plus der V-mal wverstirkten
Gitterwechselspannung (also Ugg TV Ugpl
dividiert durch den kapazitiven Widerstand
von Caa'

Da I, vom Generator geliefert werden mub,
scheint es, als ob zu Cgk noch eine Kapazitat
c, = Caa *{1 + V) parallelgeschaltet wire.
C, kann hetriachtliche Werte annehmen. Ist
zum Belspiel Cun = 2 pF und die Verstirkung
l4fach, dann wird C, =2 - (1 + 14) = 30 pF!
Da C, parallel zur Eingangsspule liegt, konn-
ten praktisch keine Kreise mit hohem Re-
sonanzwiderstand hergestellt werden, Dadurch
wire auch eine erwiinschte Antennentransfor-
mation unmbglich. AuBerdem trite noch die
Gefahr der Selbsterregung auf.

FUNK-TECHNIK Nr. /1957
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Das neue Labor-W -Standmikrophon MD 31 kénnen Sie
spielend leicht, mit wenlgen Handgriffen, in ein aufieror-
dentlich richtscharfes Mikrophon verwandeln. Sie bendtigen
dazu nur das zuséitzlich lieferbare Richtelament, das an Stelle
der Einsprechtblle auf das Mikrophonrohr gesteckt werden
kann. Wollen Sie das MD 31 noch verwandlungsfdhiger
machen, dann empfehlen wir Ihnen, sich alle Zusatzteile
~ VYerlé@ngerungsrohr und Richtel it - zuso mit
dem Etul MZE 31 zu beschaffen.

Dieser ,,Zauberkasten‘ verwandelt das MD 31

ohneWerk2eug vom Bohnenmikrophon zum Rednermikraphon
oder zum Richtmikrophon, wobei Sie, je nach Verwendung
der verschiedenen Einsprachen — Exponentialtrichter, Trichter
mit Plexiglasscheibe und Richtelement —

verschiedene Richtcharakteristiken

Kugel, Birne (bei hdheren Frequenzen) und Keule erzielen.
~ Der Frequenzgang dieses guten Mikrophones erstreckt
sich fast gerodlinig von 50 - 10000Hz. Die Empfindlichkeit
betrdgt 0,1 mVYiubar.

Fordern Sie bitte Unterlagen Ober dieses neuortige ver-
wandlungsfdhige Mikrophon an

LABORATORIUM WENNEBOSTEL

DR.-ING, SENNHEISER . BISSENDORF/HANN,

187



Download v. www.rainers-elektronikpage.de

Man kann nun Cga neutralisieren und so seine
Wirkung aufheben. Eine solche Neutralisa-
tionsschaltung zeigt Bild 39 {(Briickenschal-

tung). Von der Gitterspule L, nach Masse

Bild 39 (links). Meutralisation oinar. Triode durch
Brickenschaltung. Bild 40 (rechts), Symmetrierung
und MNeutralisation einer Eingangsstufe

liegt der Trimmer Cl' Jetzt muB man iiber den
Kondensator C, eine Wechselspannung von
der Anode an den Trimmer ('.'t fithren, die
genauso grob ist wie die von C,, auf das
Gitter ibertragene. Das ldfit sich erreichen,
indem das Verhiltnis der Kondensatoren
L':n\.»“l:,‘t genauso eingestellt wird, wie das Ver-
héltnis C /C . Dann liegt an L, keine Riick-
wirkungsspannung mehr, und die Kapazitat

{3 ga ist kompensiert,

NEUE EMPFANG

In der Praxis verbindet man die Neutralisa-
tion mit der ohnehin erforderlichen Symme-
trierung des Empféngereingangs. Eine ent-
sprechende Schaltung zeigt Bild 40. Der Trim-
mer C, wird etwa so groB wie Cg einge-
stellt. Der Verbindungspunkt von Cyy und
C, liegt an Masse. Die Neutralisationsspan-
nung wird tiber C) an C; gefiihrt. Bei einem
wirksamen Widerstand des Eingangskreises
von etwa 3 kOhm ist dann eine Antennen-
transformation von rund 1:3 durchfihrbar.
Bei den bisherigen Betrachtungen wurde an-
genommen, dab Cl in der GrdBenanordnung
von C und folglich auch C, in der von C
liegt. Dabei wurde vorausgesetzt, dabB die
erste Rohre praktisch keine Verstirkung lie-
fert. In Schaltungen mit hoher WVerstarkung
sind die Verhédltnisse nicht mehr ganz so ein-
fach, da C,; entsprechend der Verstdrkung
kleiner werden miifite. Eine Neutralisation ist
zwar auch dann noch moglich, sie wird jedoch
wesentlich kritischer und muB sehr viel sorg-
filtiger eingestellt werden. Eventuell mufl
ein anderes Neutralisationsprinzip gewdhlit
werden. (Wird fortgesetzt)

Philips ,,Dorette*

Als neven Kofferempféinger in der Reihe . . . ette”
stellt Philips jefzt den 4-Réhren-6-Kreis-AM-Super
LJDorette” im geschmackvollen, kaschierten Sperr-
holzgehtiuse in Griin, Beige und Orange vor.
Der Ferroceptor {10 mm @ x 200 mm)] fragt in der
Mitte die M- und die L-Spule. Um hohe Emp-
findlichkeit zu erreichen, sind bei Mittelwellen-
empfang beide Spulen parallelgeschaltet. Der
Oszillator der mit der DK 96 bestickten Mischstufe
arbeitet auf MW mit induktiver Rickkopplung, auf
LW in Colpitts-Schaltung, Die sonst iblichen
Schaltelemente fiir den Mehrpunktgleichiauf ent-
fallen bei diesem Empfénger, da der Oszillotor-
Drehkondensator einen spezislien Plattenschnitt
hat. Das Gerét hat zwei ZF-Bandfilter [ZF =
460 kHz, B, =43 kHz, S5 =150) in Mikro-12-
Technik mit magnetischer und statischar Abschir-
mung, Fir die Regelung der Misch- und der ZF-
Réhre wird die Regelspannung von der Demodu-
lator-Diode der DAF 96 erzeugt. Dos erdssitige
Ende des Lautstéirkereglers R 14 liegt am positiven
Pol des Heizkreises, um Beeinflussungen durch
Brummen kleinzuhalten. Die Tonblende ist mittels
Drucktaste schaitbar und liegt im Gegenkopp-
lungszweig zwischen Anode und Steuvergitter der
Endrhre, die ihre Gittervorspannung halbauto-
matisch durch den am Widerstand R 20 auftreten-
den Spannungsabfall erhalt. Als Lautsprecher

DK96

findet ein Duo-System (130 mm @) mit Hochton-
konus Verwendung.

Zur Stromversorgung bei Batteriebetrieb dienen
eine 75-¥-Anodenbatterie und die fest eingebaute
1,5-V-Deac-Zelle ,D 2%, der eine Monozelle (mit
Giitezeichen) parallelgeschaltet werden kaonn. Bei
Netzbetrieb liefern zwei Einweggleichrichter die
Anoden- und die Heizspannung, UOber eine
Schaltbuchse ist die Anodenbatterie dann avtoma-
tisch abgeschaltet, und zum Erhalten des Ladezu-
standes wird die Deac-Zelle davernd mit stwa
25 mA geladen. Bei gedrickter Taste ,Laden”
fliebt ein Ladestrom von rund 150 mA, gleich-
zeitig wird die Anodenbatterie regeneriert. Mit
eingebautem Akku' allein ergeben sich etwa 16,
mit parallelgeschalteter Monozelle etwa 30 Be-
triebsstunden bei téglich vierstindiger Entladung.
Die Lebensdaver der Anodenbatterie erhoht sich
durch das Regenerieren von etwa 90 auf 180 Be-
triebsstunden.

transistor 1

Der neue Braun-Koffarempfanger ,transistor 1* mit
gemischter Bestickung (DK 96, DF 96, DAF 96, DF 97,
20C72, OC76, OA8l, Tgh ist ein &Kreis-AM-
Empfanger (KML, 4 Drucktasten] mit eingebauter
Ferritantenne und stromsparender Gegentakt-Tran-
sistor-Endstufe  (Ausgangsleistung 0,3 W). Die
Anodenspannung wird der eingebauten é-V-Bat-
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terie iber einen Transisfor-Umformer entnommen,
Fur Betrieb im Kraftwagen besteht Anschlufimég-
lichkeit an die 6-V-Autobatterie; ebenso st eine
Buchse fiir die Auto- bzw. AuBenantenne vorhan-
den. Der Empfanger wird in grougriinem Kunst-
stoff-Gehéuse (29,5 X 205 X 9,5 cm; 3,5 kgl mit
varstellbarem Trageriemen geliefert.

Neve Akkord-Kofferempfiinger

Die in FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957), Nr. 5, 5. 134,
und in der Tabelle auf S.133 genannten Empfén-
ger ,Tronsole” und ,Transola E* werden nach
einer Mitteilung der Firma Akkord-Radic jetzt
durch den urspriinglich ,Transcla S 57" genannten
Empfanger ,Transola Lux” erzetzt. Er ist ein ge-
mischt bestickter Empfanger (DK 96, DF 97, 3 x DF 98,
2x 0C72 3x OC71, OC 602 spez., 3 X OA 172,
2 % OA 161, 6V 0—1) mit 8 AM- und 9 FM-Kreisen
[39x14,5%27,5 cm; 65 kg). Gleichzeitig: kindigt
Akkord-Radio noch einen 6-Kreis-AM-Empfénger
mit 5 Transistoren und 3 Germanium-Dioden, ein-
gebauter Ferritantenne und automatischer Band-
breiteregelung fir Batteriebetrieb an {155x9x
58 cm; 0,72 kp).

Technische Verbesserungen an
Philips-Fernsehempfiingern

Das preisgiinstige Gerat ,Tizian”, das sich als
Regionalempfanger in Gebieten mit ausreichender
Feldstarke groBer Beliebtheit erfreut, wurde in
der lefzten Zeit in einigen Punkien verbessert.
Durch den Obergang auf Bandfilterkopplung er-
reichte man fast eine Verdopplung der Empfind-
lichkeit, so doB jetzt aquch schon bei 250 N
lgegeniiber friher 500 uV) Eingangsspannung
brauchbarer Empfang méglich ist. Gleichzeitig er-
hoéhte sich durch die Bandfilterkopplung die Band-
breite und demit die Aufldsung in den Bildeinzel-
heiten, so daB der ,Tizian” in dieser Hinsicht den
Fernempfangsgerdten in keiner Weise mehr nach-
steht. Um in empfongsméflig schwierigen Gebie-
ten Stérungen durch Nachbarsender zu vermeiden,
erhohte man durch Fallen die Nachbarkanalunter-
drickung, so dafh daos Gerat jetzt den Empfeh-
lungen der Bundespost entspricht. Der Zeilentrans-
formator ist neverdings mit der modernen aqus-
wechselbaren Hochspannungsdiode DY 86 bestickt.

Die Gerdte ,Raffael” werden in Kirze mit 90°-
Bildréhre geliefert. Fiir die Verwendung in emp-
fangsschwachen Gebieten ist der Tischempfénger
auvber in der bisherigen Ausflhrung auch in Son-
derausfihrung mit der rouscharmen Vorrdhre
E 88 CC lieferbar.

Fir den Empfong von Sendern im Band IV sind
alle seit 1953 eingebauten Kanalwéhler vorberei-
tet. In den fir zwei Reservekondle vorgesehanen
Raum wird ein Speziolstreifen eingesetzt, der
mittels Trimmer Ober etwo vier Kandle abstimm-
bar ist, Diese Losung hat den Vorteil der beson-
deren Preiswirdigkeit.

Nordmende-Fernsehempfinger
mit Bildregister

Die neuven Mordmende-Fernsehempfanger sind mit
den statisch fokussierten Bildréhren AW 43-80 und -
AW 53-80 bestickt und enthalten den Brillant-
zeichner und dos Bildregister bzw, Bild-Klang-
register. Uber technische Einzelheiten unterrichtet
der Beitrag in diesem Heft auf 5. 168—169. Das
MNordmende-Lieferprogramm umfaft folgende Ge-
rate: Diplomat 58" (43-cm-Tischgerdt); ,Prési-
dent 58" [53-cm-Tischgerdat); ,Fovorit 58"  (43-cm-
Standgerat); Kommodore Phono 58" {43-cm-Stand-
gerat mit Plottenspieler Dual ,295", audch ohne
Phonoteil als ,Kommaodore 58" lieferbar); ,Souve-
rén 58” (53-cm-Standgerat); ,Coppelio 58" (53-cm-
Standgerét mit Rundfunkchossis ,Fidelio” wund
Plattenwechsler); ,Exquisit 58" [53-cm-Standgerét
mit Rundfunkchassis ,Tonnh&user” und Platten-
wedchsler Dual ,1003"). Zv ollen Empiangern ist der
Fernregler fir Lautstarke, Helligkeit und Kontrast
lieferbar.
*

Phono-Automat ,,Mignon*

Fiir Fachgeschafte liefert Philips eine beschréinkte
Anzahl von Geh&use-Oberteilen aus durchsichtigem
Polystyrol, um dem Héndler die Moglichkeit zu
geben, seinen Kunden die Funktionsweise dieses
Gerétes zu demonstrieren.

Meverdings gibt es fir ,Mignon” auch Trage-
taschen aus buntem Schottenstoff, in denen neben
dem ,Mignon“-Gerat noch Raum fir bis zu zehn
Schallplatten ist.

FUNK-TECHNIK Nr. 6/1957
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Batteriegespeistes Hochspannungsgerit fir I(alodensiruhlrbhren

Bei der Hochtransformierung von Gleichspannungen, etwa von Batteriespan-
nungen, kann man auf den friher iiblichen mechanischen Zerhacker verzichten
und statt dessen einen Transistor in geeigneter Schaltung verwenden, Der
Transistor arbeitet dann als ,elektronischer Zerhacker®, indem sein Widerstand
durch eine Selbsterregung periodisch zwischen einem mdglichst niedrigen und
einem moglichst hohen Wert hin und her pendelt. Auf diese Weise lassen sich
kleine und wirtschaftlich arbeitende Gleichspannungstransformatoren mit
hohem Wirkungsgrad entwerfen, die ohne mechanisch bewegte Teile die
Betriebsgleichspannungen fiir Autoempfénger, Kofferradios, Katodenstrahl-
réhren usw. liefern kdnnen. :

Prinzipschaltung und grundsitzliche Arbeitsweise dieser auch als «Trans-
verter* bezeichneten, mit Transistoren arbeitenden Hodhspannungsgerite
wurden schon vor einiger Zeit an dieser Stelle erldutert (FUNK-TECHNIK
Bd. 11 (1956) Nr.d, S.108). Heute soll nun die praktische Ausfilhrung eines
Hochspannungsgerdtes dieser Art vorgestellt werden, die auf die Erforder-
nisse des Katodenstrahloszillografen abgestellt ist und die dafir erforder-
lichen Hochspannungen abgibt.

Um einen méglichst guten Wirkungsgrad zu erreichen und den als Zerhacker
arbeitenden Transistor trotz ausreichender Leistungsabgabe mbglichst wenig
zu belasten, muB man dafilr sorgen, daB der Transistor periodisch zwischen
zwei Extremzustinden hin und her geschaltet wird, wie es im Bild 1 angedeu-
tet ist: In der Stellung 1 des Umschalters ist der Emitter so stark negativ,
daB kein Kollektorstrom und damit kein Strom durch den Verbraucher R

flieBt; es liegt daher die volle Batteriespannung UBC am Kollektor. In der

Schalterstellung 2 erhdlt dagegen der Emitter eine so groBe positive Vor-
spannung, daf der Kollektor-Basiswiderstand einen vernachldssigbaren Wert
hat und daher ein Kollektorstrom flieBt, der nahezu gleich ”chn ist, so
daB am Kollektor praktisch die Spannung Null liegt.

Man sieht, daB in beiden Schalterstellungen das Produkt aus Kollektorstrom
und Kollektorspannung theoretisch gleich Null und praktisch verhéltnismaBig
klein ist, wiahrend an den Verbraucher RL die Leistung Uﬁg!RL abgegeben

Bild 1. Das Arbeitsprinzip des Tran-
sistors als ,elekironischer Ierhader”.
In der Praxis wird der Umschalter
durch eine Selbsterregung ersetzt P

Bild 2 (vnten). Die Schaltung des Hoch-
p gsgerates mit ei selbsterreg-
ten, und zwar mit rechteckiger Kollek-
torspannung schwingendem Transistor

Verdoppler ~Glelchrichter

wird. Kann man in der Schalterstellung 2 geniigend Emitterstrom aufbringen,
so ist diese Nutzleistung im Verhéltnis zu der geringen Verlustleistung des
Kollektorkreises recht heachtlich. Der Wirkungsgrad der Schaltung wird
durch die an den Verbraucher RL gelieferte Ausgangsleistung einerseits und

durch die bei der Schalterstellung 2 im Emitterkreis verbrauchte Eingangs-
leistung andererseits bestimmt. Bei der im Bild 2 vollstindig gezeigten prak-
tischen Schaltung ist der Gesamt-Wirkungsgrad 64 .

Der im Bild 1| angedeutete Schalter ist in der praktischen Schaltung nicht
vorhanden. Die periodische Umschaltung erfolgt vielmehr durch eine Selbst-
erregung des Transistors mittels Rickkopplung. Nach Bild 2 wird dem Kol-
lektor die negative Batteriespannung von —30 V fber die Primarwicklung
eines Aufwirtstransformators zugefiihrt, Der Emitter ist {iber eine Ridckopp-
lungswidklung des Transformators an Erde gelegt. Beginnt beim Anlegen der
Batteriespannung ein Strom im Kollektorkreis zu flieBen, so wird in der
Riickkopplungswicklung eine positive Emitterspannung induziert, die eine
VergriBerung des Kollektorstromes zur Folge hat. Der Kollektorstrom steigt
so0 lange an, bis die gesamte Batteriespannung an der Primdrwicklung abfallt
und die Spannung am Kollektor Null ist.

Der Kollektorstrom kann jetzt nicht mehr weiter zunehmen, so daB die posi
tive Emitterspannung kleiner wird; das ruft wiederum eine Verminderung des
Kollektorstromes hervor, Dadurch wird eine negative Emitterspannung in der
Riickkopplungswicklung verursacht, die den Kollektorstrom schnell vollstindig
sperrt. Durch das schnelle Abschalten des Kollektorstromes wird in der Primaér-
wicklung eine Offnungsspannung induziert, so daB jetzt am Kollektor eine
Spannung von insgesamt etwa —60 V... —70 V liegt. Damit ist eine’ Periode
des Zerhackervorganges beendet, und die néchste Periode, die wieder mit
einem schnellen Anwachsen des Kollektorstromes einsetzt, kann ‘geg‘innsn.
Sowohl die Kollektorspannung als auch die Emitterspannung neli;meu bei
dieser Arbeitsweise den Verlauf von Rechtedkkurven an, wie es dem Schalt-

FUNK-TECHNIK Nr. 61957 . 189

rainers-elektronikpage.de

SIEMENS
ANTENNENVERSTARKER

fur Gemeinschafts-Antennenanlagen

? Absolute Betriebssicherheit
durch hochwertige, in werk-
eigener Verantworltlichkeit
hergestelite Bauelemente.

Lange Lebensdauer — gleich-
bleibende Leistung auch
bei Dauerbetrieb durch
Siemens-Langlebensrohren.

Originalgetreue Uber-
tragung der Sendung durch
ausgeglichenen Frequenz-
gang. Geringes Rauschen
durch die technische
Siemens-Rihre E 88 CC.

mehr
Vorziige

Gleiche Ubertragungsgiite
bei stark und schwach
eintallenden Sendern durch
hohe Ubersteuerungs-
festigkeit.

hohere
Leistung

Finf- bis zehntache
Steigerung der zulgssigen
Ausgangsspannung durch
Gegentaktschaltung.

Wirtschattlich glinstige
Anlagekosten bei allen Teil-
nehmerzahlen durch

neue und verbesserte
Verstérkertypen,

Zukunftssicherheit bei
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auf mehrere Programme
durch die Siemens-

Fordern Sle bitte die neue Breitbandiechnik.

Druckschrifl SH 5143 liber
das umfangreiche Siemens-
Verstérker-Programm an.
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Will dein Radio nicht mehr klingen:
Lorenz-Réhren Heilung bringen!

prinzip von Bild | entspricht. Das Bild 3 gibt diese beiden Spannungskurven
wieder, wie sie bei der Schaltung nach Bild 2 gemessen wurden. Die Frequenz
der Rechleckschwingung ist durch die Resonanzfrequenz des Transformators
festgelegt und ist bei den Im Bild 2 angegebenen Daten annihernd 12,5 kHz,
An der Sekundérwidklung des Aufwdlrtstransformators tritt eine &hnliche
Rechtedkspannung, aber mit entsprechend gréBerer Amplitude auf. Die Ampli-
tude zwischen den Extremwerten der Sekundarspannung ist etwa gleich 15 kV.
Diese Spannung wird in einer aus den beiden Hodhspannungsgleichrichtern
1 X 2 bestehenden = Verdopplerschaltung gleichgerichtet und durch eine
Filterkette geglittet. Zur Heizung der
twei Gleichrichterrdhren sind beson-
dere Sekunddrwicklungen vorhanden.
Die zum Betrieb von Katodenstrahl-
réhren notwendige Stabilisierung der

Gleichspannung erfolgt durch drei
hintereinandergeschaltete Glimment-
ladungsréhren, von denen die erste

eine Spannung von 5 kV und die bei-
den anderen je 2,5 kV regulieren. Ins-
gesamt steht also eine stabilisierte
Gleichspannung von 10 kV zur Ver-
fiigung. AuBerdem kann eine verdnder-
bare stabilisierte Gleichspannung von
rund 1400 V fiir die Scharfeinstellung
abgegeben werden,

R

-20

-40

B

Der maximal entnehmbare Gleichstrom bei 10 kV ist etwa | mA. Dabei ergab
sich bei der Gleichstromtransformation ein Gesamtwirkungsgrad des Gerites
von 64 %, wéhrend der Wirkungsgrad des Transistors allein zu 80 bis 85 %s
berechnet wurde, so daB also die Verluste im Transistor tatsichlich sehr
gering sind. —gs
(Toscano, P. M, und Heffner, J. B.. CRT Power Supply Uses
Transistor Oscillator. Electronics Bd. 28 (1956) Nr. 9, S. 162)

Einfihrung in die kosmische Strahlenforschung. Von L. Jdnoss Y. Berlin
1955, VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften. 148 S. m. 51 B, Preis brosch,
4,95 DM,

Zu Beginn unseres Jahrhunderts tauchte erstmalig der Gedanke auf, daB un-
unterbrochen eine aus dem Weltall kommende unsichtbare Strahlung auf die
Erde fillt. Nachdem es Mitte der zwanziger Jahre gelang, diese Hohenstrah-
lung exakt nachzuweisen, haben Physiker in aller Welt diese Strahlung ein-
gehend untersucht. Fiir den Hochfrequenztechniker ist es nicht immer leicht,
sich in der einschligigen Fachliteratur iiber dieses interessante Gebist zu
orientieren, weil die ,Sprache dieser Beitrdge fiir ihn oft nur schwer ver-
stindlich ist. Um so erfreulicher ist es, daB das vorliegende Buch alle die
mannigfaltigen Erscheinungen und ihre Ursachen in einer so populdrwissen-
schaftlichen Art heilnndelt. daB es auch dem Laien méglich ist, die physi-
kalischen Zusammenhdnge zu erfassen, um dann vielleicht zu ahnen, welche
Krifte im Kosmos wirksam sind und welche Riickschliilsse wir aus ihren Aus-
wirkungen auf die Erde sowie auf den Bau der Materie mit ihren schier uner-
schépflichen Energiequellen ziehen konnen. Der Verfasser setzt keinerlei
Kenntnisse voraus. Er fiihrt den Leser in den Bau der Atome und in dle
Begriffe der Strahlung ein, um dann die MeBmethoden {lonisationskammer,
Zihlrohr, Wilsonkammer, fotografische Emulsion) und die wichtigsten Ergeb-
nisse der kosmischen Strahlenforschung zu behandeln. Dabei behandelt er
auch die erst seit wenigen Jahren bekannten u-Mesonen, die wegen ihrer der
Lichtgeschwindigkeit nahekommenden Bewegungsgeschwindigkeit ihre ,Zeit*

~—th

| Bild 3. Spanungskurven an Emitter mit einer anderen ,Uhr* messen, als es ein ruhendes Mason tun wiirde. Die
e 0 %0 20 ps  und Kollektor des Transistors in der Messungen an u-Mesonen sind damit ein weiterer Beweis fir die Richtigkeit
Sy Schaltung nach Bild 2 (siehe S. 189) der Ergebnisse der Einsteinschen Relativitatstheorie geworden.
S0
DAS ZIEL 1957
DER GROSSTE MARKT DER DEUTSCHEN
1 W 111 4
-] —!-—-‘—"' vmfossendes Angebot aller elektrotechnischen
Froduktionszweige
ginstigste Einkaufsgelegenheit fir Elektreanlagen
und -Konsumartikel
beste Orientierungsméglichkeitiber den
eleklirolechnischen Fartschritt
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Auskiinfte und Prospekte durch: Deulsche Messe- und Ausstellungs- AG., H und Zentral-
verbond der Elektrotechnischen Industrie, Frankfurt/ M., Am Houptbahnhof 12
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Alle Praktiker der Hochfrequenztechnik
UKW-Technik
Fernsehtechnik
Fernmeldetechnik
MeBtechnik
kennen die Schwierigkeiten der mangelhaften
Kentoktgabe an Vleﬁudumultarn.

CRAMOLIN hilft Ihnen,

Cramolin beseitigt unzuldssige Ubergangswiderstinde und Wackel-
kontakte. Cramolin verhindert Oxydation, arhSht die Betrisbssicherheit
Ihrer Gerdte. CRAM O LIN ist garantiert unschadlich, well es frei von
Sauren, Alkalien und Schwefel ist, wirksam bis -35°C. CRAMOLIN
wird zu felgenden Preisen und Packungen geliefert: 1000-com-
Flasche zu DM 24.—, 500-ccm-Flasche zu DM 13.—, 250-ccm-Flasche zu
DM 7.50, 100-ccm-Flasche zu DM 3.50, je einschl. Glasflasche, sofort
lieferbar, ab Werk Mihlacker. Rechnungsbetrige unter DM 20.— werden
nachgenommen. {3% Skonto).

R.SCHEFER& CO, 2 « CHEMISCHE FABRIK
(14a) MUHLACKER « POSTFACH 44

KONTAKTSCHWIERIGKEITEN?

Einmaliger Gelegenheitskauf!

hus ehemal, Wehrmachtsbest, lsichter 80 Mtr. Ballonsender f. Batterie-
Betrish, In Zelluloidgehause m. Batierie-Raum. Abmessung 145 x 105 x 60 mm.
Bestehend aus 1 Rohre MC 1, BuchsenanschluBdrahten wsw, aul Pertinax-
Platle montiert u. feuchtigkeitsgeschiitzt, Samtl. Gerite ungebraucht, Preis

p. Stick DM 2,80 solange Vorral. Auch ge agnet fiir Fernsteverung, Schalt-
bild vom Sender DM —,60. KROGER, Miln

chen, ErzgieBereistr. 29

. Kaufgesuche

Chiftreanzeigen. Adressierung wie folgi:
Chiffre . .. FUNK-TECHNIK, Berlin-Borsig-
walde, Eichborndamm 141 -167,

Rundfunk- und SpezialrBhren aller Art
in kleinen und groBen Mengen werden
laufend gegen Kasse gekauft. TETRON
Elektronik Versand G.m.b.H. Nu.rnflerg.
KonigstraBe 85

. HANS HERMANN FROMM sucht sténdig
alle Empfangs- u. Miniaturrhren, Wehr-
machtsrbhren, Stabilisatoren, Osz.-Réhren
usw,. zu ginstigen Bedingungen. Berlin-
Wilmersdorf, Fehrbelliner Platz 3, 873395

Rundfunk- und SpezialrShrem aller Ari
in grofen und kleinen Posten werden
laufend angekauft. Dr. Hans Birklin,
Mindcen 15, Schillerstr. 18, Tel.: 503 40

RadiorBhrem, SpezialrShren zu kaufen
gesucht. Neumiller & Co. GmbH., Mia-
chen 2, Lenbachplatz 9

Labor-Instr., Kathographen, Charlotten-
burg, Motoren, Berlin W 35

Rohren aller Art kauft: Rohren-Miiller,
Frankfurt/M., Kaufunger Str, 24

Stabilisatoren

audh in Miniatur-Ausfihrung
zur Konstanthaltung
von Spannungen

Stabilovolt
GmbH.
Beslin NW 87

Sickingenstrafe 7
Tel, 3940 22

MTALI.GEH'I.\'USE

" EnHAHBURG

HAMBURG-ALTONA:-CLAUSSTR.4-6

Zu kaufen gesucht:

Tonmdbel aller Art

auch dltere Modelle, Restposten usw.,
sowie gebrauchte Radiogerdte.

Preisangebote erbeten unter F. 5. 8212

Tonbandgerit zur Aufnah

von Sprache
und Musik. Bausatz ab 40,50 DM. Prospekt
freil F. auf der Lake & Co., Millheim/Ruhr

Ca. 10000 Gleichrichter-, Sende- und
Verstirkerrohren (Wehrmacht), Fabr.,
Telefunken, billigst abzugeben. Kurt
Wittig, Hamburg, MbnckebergstraBe 11

Amateure — Bastler
R6hren u. Elkos

mit 6 Monat. Garantie zu vorteilhaf-
ten Preisen. Bitte Liste anfordern|
Reinhold Haller,Elektrotechniker
SPAICHINGEN — WURTTBG.

Einmaliges Sonderangebot!

Vitrinen i. NuB8b. hell mit 2 Schiebe-

tiren, moderne Form, Mittelwand,

2 Facher. Grofle 90x40x72 cm.
Kassapreis DM B5,—

ING. HOFSTETTER, MUNCHEN 5
Corneliusstrafe 35

Gegen

.. Kassenmogler...

KASSENFABRIK HEILBRONN

z
<
S T
v
=
< RATIONELLER ARBEITEN...
: ... Zeit und Geld sparen bei allen Schleif-
2 und Polierarbeiten durch die vielseitigen und
<

tausendfach bewéhrten FESTO-RUTSCHER.
Fordern Sie unsere interessanten Druckschriften
oder verlangen Sie die Vorfihrung der Ma-
schinen. Wir beraten Sie gerne.

FESTO-MASCHINENFABRIK G. STOLL

ESSLINGEN/NECKAR - Rof 3671, 36702, 399703
Fernschraiber 072 2254

88

Réhren fir Rundfunk und Fernsehen
Senderéhren, Deziréhren
Spezialrdhren fir Mefizwecke

und elektronische Steverungen

EXPORTBURO FUR ELEKTRONENRUHREN
derRdhrenwerke d. Deutschen Demokratischen Republik
Berlin-Oberschéneweide, Ostendstrafie 1—-5/B]

Alleinvertreter for Empfangerrdhren in der Bundesrepublik;
Fa. TULONG G.m.b.H.
Minchen, Schillerstraite 14/81 - Telefon 593513, 592606
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Ein Prominenter:
Philips Tizian

Drei Vorteile

Zwei Lautsprecher garantieren eine
vorbildliche, natirliche Wiedergabe

von Sprache und Musik.

Die eingebaute, abstimmbare
Antenne spart an vielen
Orten den Bau

einer Hochantenne.

Preis DM 712.—

Weitere Ve’rbessérungen

EF80alsVideo-Endréhre gibtgréfiere
Betriebssicherheit und besseren Aus-
steuerbereich » Bessere Tonregelung
durchSprache/Musik-Schalter « Echte
Bandfilter im Bild-ZF-Verstdrker brin-
gen Verstdrkungsgewinn und bessere
Bildauflésung (brauchbaresBild schon
bei 200 Mikrovolt Eingangsspan-
nung)+StérkereNachbarkanal-Unter-
driickung « Grofere Strahlschérfe
durch verbesserte Ablenkeinheit.
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