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Beieiner Pressebesichtigung desvon Telefunken errichteten UKW-Senders Hannovergab der Technische Direktor des NWDR., Herr
Dr.Nestel, Erléuterungen iiber Ausbreitung der Ultrakurzwellen und den Aufbau des Ultrakurzwellenrundfunks. Derin Hannover
verwendete UKW-Sendertyp soll auch in anderen deutschen Stadten aufgestellt werden. Durch die Errichtung zahlreicher UKW-
Versuchssender wird der deutschen Industrie die Mdglichkeit zur Erprobung entwickelter UKW-FM- Empfinger gegeben.
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Wir stellen in laufender Folge |
aus unserer Fertigung vor

Nach Kopenhagener Wellenplan:

Aggregat vom 7-Kreis-
Supersatz KmL

3-kreisiges
ZF-Filter

Industrie-Zwergaggregat
vom 6-Kreis-Supersatz KmL

NORDA-FEINWERK GmbH. & iowensen - BaD pYRMONT

SONDERANGEBOT IN

Kathodensirahl-
rohren

Type HRP 2/100 DM. 50.—-
Type HRP 1/100 DM. 50.—
Type RK2SS1 DM. 80.—
LB 13/40....... DM. 25.—

Billiger und einfacher

kdnnen Sie kaum zu einem erprobten v. bewdahrt.

Mef-Sendec

(FUNKSCHAU-Bauplan M 6)

kommen, als wenn Sie die einbaufertigen
Teile, wie Gehéduse, vorgebohrtes Chassis,
kompletten Spulensatz (vorabgeglichen),
Tontrafo,” Hf-Sperre, Mehrfarbenskala,
grav. Bezeichnungsschilder sowie samt-
liche Einzelteile fertig beziehen durch

RADIO-RIM

MUNCHEN 5
BAYERSTRASSE 25
AM BAHNHOFPLATZ

FUNKSCHAU-Bauheft M 6 never Preis DM. 3.20 |

ab unserem Hamburger Lager. Versand gegen
Nachnahme. Es handelt sich um Nettopreise.
Zwischenverkauf vorbehalten.

Anfragen beford. unter K. S. 3243 Anz.-Exped.
WILLIAM WILKENS, Hamburg 1, Pressehaus

Preis DM. 170.-

komplett

LABORATORIUM WENNEBOSTEL

Dr. Ing. Sennheiser - Post Bissendorf/Hannover

LABOR
A4

W&B.
Elekirolyt-Kondensatoren
von hoher Qualitit
Sdmtl. Typen fiir Rundfunk und Fernmeldewesen

Wohlleben & Bilz
Fabrik elektrischer Kondensatoren u. Apparate GmbH.
Berlin-Tempelhof, Borussiastr. 22

HD Elektro-Lstkolben

Kein zerbrechen der Heizkdrper mehr,
dakein keram. Heizkarper, daher schnelles Anhgizen
bei 509/, Stromersparnis, billigste Praise
Kleinkolben nur 40 Watt DM. 4.50
Bastlerkolben nur 75 Watt DM. 6.80
Verlangen Sie M dung per Nachnahme oder spesenfrei
Iusendung bei Einzahlung aut mein Pastscheckkonto Kaln 544 28

Heinr. Dickersbach, Fabr. elektr. beh. Spez.-Appar., Rasrath
Bez. Kdln, Beienburger Str. - GroBh. u. Handel verl. Sonderangeb.

'Hochwertige Lautsprecher

liegen noch defekt auf lhrem Lager

Reparaturen
Billiger Entscheidend

im Verhéltnis zu neven Ersatz- da Erhaltung der wertvollen
systemen Lieferzeit 3 Tage Originalsysteme und Klanggiite

HOF W.F.SUTLARIC

i.Bay.,Vorstadt 8, Telefon Nr. 3250

= sind =

6-Kreis Luxussuper
o.R. DM. 147.50 n.

BAUKASTE
Baukdsten - Spulensdtze
Lautsprecher - Einzelteile

Fordern Sie Prospekte | Rabatte auf Anfrage!

v.Schacky und Wéllmer

Mdinchen 19, Johann-Sebastian-Bach-StraBe 12
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Miniatur- und Subminiaturrohren

Wenn man die Abmessungen der Réhren von den alten
Wolframrohren bis zu den modernen PreBglas-, Stakl-
und Rimlockrohren verfolgt, so findet man als hervor-
stechendes duBeres Merkmal, daB sich die Abmessun-
gen stindig verkleinert haben. Diese Entwicklung ist
scwohl in Europa als auch in Amerika zu beobachten.
In den USA. wurden einige Jahre vor dem zweiten
Weltkriege die Bantam-Kleinréhien mit einem Loctal-
sockel (& 30 mm) geschaffen, ihnen entsprechen in
Europa die PreBglasréhren (Schliisselrohren). Die
Bantamréhrenabmessungen wurden sowohl fiir direkt
als auch fir indirekt geheizte Typen, auch fir End-
pertoden, verwendet. Eine weitere Verkleinerung der
Abmessungen wurde bei den Miniaturrohren erreicht.
Bei ihnen war der Réhrendurchmesser kleiner als
20 mm, Wahrend die GréBe der Bantamrohren sich mit
einer Zigarette vergleichen lieS, sind die Miniatur-
robren etwa so groB wie ein Streichholz (siehe Bild 1a
und b). Daneben wurden in den USA. 1934 die soge-
nannten .Acorn tubes® (Eichelrhren) entwidkelt. In
Europa wurden diesa Rohren auch als Knopfrohren be-
kannt (siehe Bild 1c).

Amerikanische Minlaturréhren
Folgende amerikanische Rohrentypen sind Miniatur-

Bild 1. Abmessungen der
Miniatur- und Subminiatur-
rdhren im. Vergleich zu
einem Streichholz
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rohren: 0A2, 0B2, 0AS5, 1A3, 1L4, 1RS, 1S4, 1S5, 1T4,
1U4, 1US, 1Z2, 2B21, 2B25, 2C4, 2CS51, 2D21, 2E30, 3A4,
3AS5, 3Q4, 354, 3V4, 6AGS5, 6AH6, 6AJS5, 6AKS, 6AKS6,
6AL5, 6ANS5, 6AN6, 6AQ5 6AQ6, 6ARS5, 6ASS5, 6AS6,
6AT6, 6AU6, 6AV6, 6BA6, 6BA7, 6BD6, 6BE6, 6BF6,
6BJ6, 6C4, 6D4, 6J4, 6J6, 6N4, 6T8, 6X4, 12ALS5, 12ATS,
12AT7, 12AU6, 12AU7, 12AV6, 12AW6, 12BA6, 12BA7,
12BD6, 12BE6, 12BF6, 19T8, 26A6, 26C6, 26D6, 35BS,
35CS, 35W4, 4523, 50B5, S50C5, 117Z3, 1654, 5517,
5590, 5591, 9001, 9002, 9003, 9006, Hy 113, Hy 114,
Hy 114B, Hy 115, Hy 123, Hy 125, Hy 155, Hy 145,
Hy 245, Hy 255. Diesen amerikanischen Miniaturréhren
stehen in Europa nur einige Typen gegeniiber, welche
erst in der letzten Zeit herausgekommen sind: Von
Philips: DK91 (= 1RS), DAF91 (= iS5), DF91 (= 1T4),
DL92 (= 3S4), DL94 (= 3V4) und die EASU; von
Tungsram: 1R5T, 1S5T, 1T4T, 1S4T, 3S4T und 3A4.
Ferner die DA10l1. Die genannten Tungsramréhren
mit dem beigefiigten ,, T"' gebrauchen nur den halben
Heizstrom wie die amerikanischen Rohren, haben sonst
aber gleiche Daten. In England gibt es auBerdem eine
Arzahl Miniaturréhren (hier Midget = Zwergréhren
genannt), welche von der Firma Hivac hergestellt wer-
den: XD1,5, XD2,0, XD Midget, XH1,5, XH2,0, XL1,5,
XL2,0, XL Midget, XLO1,5, XLO2,0, XP15 XP2,0,

Bild 2.
Armbanduhr-
Sender
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Bild 3. Schaltung des Armbanduhr-Senders

XP Midget, XSG1,5, XSG2,0, XSG Midget, XVS2,
XW1,5, XW2,0, XW0,75A, XWO00,75, XY1,4A, XY1,5,
XY2,0, XY Midget, VX41, VX32, Die tragbaren Minia-
turempfanger, ‘'Personal Portables’* genannt, sind
meist mit Miniaturrohren bestickt; man verlangt von
ibnen einen brauchbaren Lautsprecherempfang.
Eichelrohren (Knopfrohren) gibt es folgende: 6F4, 954
(= EIF = 4672), 955 (= EIC = 4671), 956 (= E2F
= 4695), 957 (= DIC), 958A (= D2C), 959 (= D3F),
4675, 4676, DI1F, D2F, D1iF, E3F, EI13F, DAS0, 4674,
9004, 9005.

Europdische Kleinrhren

Die Verkleinerung der Rohrenabmessungen ist nicht
vor Amerika ausgegangen. Bereits vor 20 Jahren wur-
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den von verschiddenen europdischen Rohrenfabriken
Kleinréhren, sogenannte Daumlingsréhren, hergestellt,
So entwickelte Nickel (Ultrardhren) in Deutschland eine
sclche Réhre, ferner Krementzky in Wien (A20 und
A21). In England wurden solche Daumlingsrohren
\@ ca. 16 mm, Linge ca. 65 mm) wcn der Western Elec-
tric (Typ Weco) und von Hivac fabriziert. In Europa
kcnnten sich solche Kleinréhren aber nicht durchsetzen,
sie wurden nur als Kuriosa betrachtet. Bei der GroBe
der damaligen Rundfunkempfdnger war ja auch nicht
einzusehen, weshalb ausgerechnet die Rohren 1 cm
schmadler sein sollten.

Erst in dem Augenblick, als die kommerzielle Entwick-
lung tragbare Sende- und Empfangsgerdte verlangte,
begann man auch in Europa kleine Einzelteile herzu-
stellen und auch die R6hrenabmessungen zu verkleinern.
Die deutschen Rohren RV12P2000 und vor allem die
Dioden SA100, SA101, SA102 sind die Resultate. Bei
den Rundfunkgerdten blieb man aber bei den PrefSiglas-
réhren stehen.

Armbanduhr-Sender

In den USA. verkleinerte man die R6hrenabmessungen
roch mehr, um méglichst kleine kommerzielle Geréte
zu erhalten. Es wurden von Raytheon mit der CK-Reihe
Subminiaturréhren geschaffen, welche einen recht-
eckigen Querschnitt von ungefdhr 10X7,5 mm haben
(siehe Bild 1 d...g und i). Meist handelt es sich hierbei
um Batterierchren mit einer Heizspannung von 0,625
oder 1,25 Volt und einem Heizstrom von 20...50 mA.
Von den ‘‘Microtube Laboratories of Chicago' wurden
dhnliche Kleinstrohren herausgebracht. Es zeigte sich,
daR diese Subminiaturréhren ausgezeichnet auch im
Zivilsektor verwendet werden konnten, wo es auf
duBerst kleine Abmessungen ankam, z. B. bei Schwer-
héricenemofangern. Daneben wurden sie in einigen
tragbaren Reiseempfingern, vor allem in den Vorstufen
eingebaut. Es ist klar, daB man groBere Endrohren
nicht als Subminiaturrohren bauen kann. Eine aroBe
Sprechleistung bedingt eine groBe Anodenverlnst-
leistuna. die hohe Katodenleistung voraussetzt. Eine
qroBe Katode kann man aber nicht in einem extrem
kleinen Glaskolben unterbringen. AuBerdem hesitzt
eine oroBe Endrohre eine entsprechend arofe Wirme-
abstrahlung. die auch einen aroBen Kolben hedinat.
Rei den Subminiaturréhren findet man deshalh keine
Fndnentoden mit einer Anodenverlustleistung, die tber
12 mW hinausgeht.
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Verbessertes Sendernetz

Deutscher GroB8sender Wolfsheim 70 kw

Um nach Inkrafttreten des Kopenhagener Wellenplanes
den Hoérern des SWF einen im Rahmen der Moaglich-
keiten guten Empfang zu sichern, errichtet der Sud-
westfunk in der Nihe von Wolfsheim zwischen Bad
Kreuznach und Mainz einen neuen Grofisender. Das
Richtfest fand am 8. Juli statt.

Dieser neue Grofsender soll ab 15. Mai 1950 auf Welle
250,82 m = 1196 kHz senden. Er wird eine Leistung
von 70 kW ausstrahlen. Das ist die fiir Deutschland
hodiste zulassige Sendestarke. Die Ausbreitungsmessun-
gen haben seinerzeit als glnstigen Standort fiir den
Sender das”in 260 m liber dem Meeresspiegel liegende
Hochplatau bei Wolfsheim ergeben. Der Empfanqg des
SWF-Programms ist durch die Inbetriebnahme des
neuen Grofrundfunksenders wahrend der Tagesstun-
den (durch die Bodenwelle des neuen Senders) mit den
einfachsten Mittelwellen-Rundfunkgeréten innerhalb der
franzésischen Nordzone mit Ausnahme eines kleineren
Gebietes um Trier gesichert. Das im Osten an die fran-
zosische Zone angrenzende Gebiet der US-Zone wird
selbstverstindlich ebenfalls durch diesen neuen SWF-
Sender einwandfrei versorgt werden. Dariber hinaus
wird der neue GroBsender des SWF nach Eintritt der
Dunkelheit in allen Gebieten Deutschlands und Mittel-
europas, die weiter als rund 150 km von Wolfsheim
entfernt liegen, mit Rundfunkempfangern der Durch-
schnittsqualitdt gut horbar sein (Versorgungsgebiet der
Raumwelle).

Fir eine ausreichende Rundfunkversorgung im Versor-
gungsbereich der Sidzone und des Gebietes um Trier
plant der SWF den Ausbau eines Gleichwellennetzes
auf der ausbreitungsmaBig weniger glnstigen Welle von
195,38 m = 1538 kHz. Spater soll das SWF-Sendernetz
zwecks Verbesserung der Rundfunkversorgung noch
durch UKW-Sender dichter gestaltet werden. Der SWF
hat es absichtlich vermieden, auch die verhdltnismafig
glinstige Welle von 250,82 m fiir den Gleichwellenbetrieb
einzusetzen, um im weitaus gréften Teil Deutschlands
und Mitteleuropas quten Rundfunkempfang des SWF zu
sichern. Bekanntlich treten ja bei Gleichwellenbetrieb
in groBeren Entfernungen vom Sender Empfangs-
stéorungen auf, die einen genufreichen Empfang un-
moglich machen.

Fir den Sender Wolfsheim hat der SWF eine allen
Forderungen der modernen Sendertechnik entsprechende
Anlage gewaihlt, die in jeder Beziehunq einem Hoch-
frequenz-Kraftwerk gleicht. Eine leistungssparende
Modulationsart — das Doherty-Verfahren — ist fiir die-
sen Sender gewidhlt worden. Den Auftrag iber den
Bau des Senderteils und der Antennenanlage erhielt die
C. Lorenz AG.; die Hochspannungsanlage wird von der
Firma Brown, Boverie & Cie. hergestellt, wihrend das
Eingangsamt des Senders von der Firma Siemens &
Halske gebaut wird. AuBer diesen Firmen arbeitet noch
eine Anzahl anderer Unternehmen aus der Maschinen-
und Gerédtebranche, dem Stahl-, Beton-, Tief- und Hoch- °
bau an dieser neuesten und zugleich gréBSten Sender-
anlage des SWF.

Die Antennenanlage, die aus zwei Rohrmasten von
150 m Hohe besteht, wird als Richtstrahler mit unter-
driickter Hohenstrahluny betrieben werden. Ein bis ins
Letzte ausgedachtes Speisungssystem der Antennen-
arlage sichert die bestmdgliche Ausnutzung der vom
Sender erzeugten Hochfrequenzenergie. Die Antennen-
lage in Wolfsheim wird bereits so gebaut werden, daB
sie spdter auch als Antenne fiir den UKW-Betrieb mit-
benutzt werden kann.

Verbesserungen im BFN-Sendernetx

In Zusammenarbeit zwischen BFN und NWDR wird
zur Zeit eine Reihe von Verbesserungen an den Sen-
dern des BFN durchgefiihrt.

In Hannover wurde an Stelle des bisherigen
10-kW-Senders ein neuer 20-kW-Sender in Betrieb
genommen. AuBerdem wird jetzt ein wesentlich ver-
besserter Strahler benutzt. Statt des alten Gitter-
mastes von 50 m Hohe dient jetzt ein 120 m Rohrmast
als Sendeantenne. — In Herford wird in einigen
Monaten der bisherige Sender bei Eilshausen, ein alter
fahrbarer Wehrmachtsender, durch einen stationiren
Sender ersetzt, der aut dem Eggeberg aufgestellt wird
und ebenfalls eine hohere Antenne erhdlt. — Der alte
BFN-Sender Lanaenberg, auch urspringlich ein
fahrbarer Wehrmachtsender, wird durch einen neuen
20-kW-Sender ersetzt werden, wobei auch die bisher
unbefriedigende Ton-Qualitit wesentlich verbessert
werden wird. — An Stelle des bisherigen 10-kW-
Senders Elmshorn wird in einigen Wochen ein
neuer 20-kW-Sender in Pinneberg in Betrieb ge-
nommen werden. Auch dieser Sender wird mit einer
hoheren und besseren Antenne strahlen. — Nach Ein-
fihrung des Kopenhagener Wellenplanes, der fiir die
BFN-Sender keine eigene Welle mehr vorsieht, sollen
diese mit einer Reihe von BBC-Sendern in England
eine groBe Gleichwellengruppe bilden, die das .Light
Programme* der BBC strahlt; nur wdhrend einiger
Tagesstunden soll von den BFN-Sendern in Deutsch-
land ein eigenes Programm gesendet werden. Es ist
beabsichtigt, diesen Betrieb versuchsweise fiir drei
Sender des BFN-Netzes bereits ab September 1949
durchzufiihren,
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Die bekanntesten englischen ,,Portable’’-Empfénger

Typ Firma Atmessungen i Rohren geregelt®) Bereich Gegenkopplung
Championette Wir. & Elec. Trade 16X11X9 1RS, 1T4 ZfR Mittel —
1S5, 3S4
Prinze8 P63 EKCO 18X14X8 DK91, DF91 ZfR Mittel, 2stufig
DAF91, DL92 MR Lang
P17B Marconiphone 24X13 X17, W17, Mittel —
ZD17, N17 ZfR
MT78F Pye 18X14X8 DKS91, DF91 Mittel, 2stufig
DAF91, DL92 Z{R Lang
'} ZfR = Zwischenfrequenzréhre, MR = Mischréhre.
Anorikc.nlscho Subminiaturréhren CH-505-AX CH-505-AX 2nF
Als Subminiaturrohren gibt es in Amerika folgende Y
Raytheontypen: CKS50!, CK502, CKS502AX, CKS503, Ausqan
CKS03AX, CK504, CK505, CKS05AX, CK506, CK506AX, . eed 2nF el g9
CKS507, CKS07AX, CK509, CK510AX, CK512AX, CK515BX, Eingorg fIv-< N
CKS518AX, CK520AX, CK521AX, CK522AX, CKS51AXA,
CK553AXA, CKS56AX, CK568AX, CKS569AX, CKS70AX, aQ
CKB05CX, CK606BX, CK608CX. CK619CX, CK5702. g NI IR
RK61. Die Typen der ,Microtube Laboratories* sind: © 2nf] ‘o e 2nfF| HaldN
M54, M64, M74. Von Raytheon, General Electric (Ken-
Rad) u. a. wurden im letzten Jahr die 2E31, 2E32, 2E35, ad /i
2E36, 2E41, 2E42, 2G21 und 2G22 herausgebracht. AuBer- Y 772
i

dem gibt es noch folgende Subminiaturréhren: 1C8,
1Q6, 1V5, 1W5, 6K4. Die Abmessungen der Subminia-
tvrrohren entsprechen den Bildern 1d und e. Von Phi-
lips und Mullard wurden fiir Europa die DF70 (Bild 1 g)
und die DL71 und DL?72 (Bild 1e) hergestellt,
Subminiaturrohren werden in erster Linie fiir kommer-
zielle Zwedke, wo es auf Kleinheit der Gerate ankommt
(Radargerate, ferngesteuerte Geschosse), Kleinst- und
Miniatursender, in geringem MaBe auch fiir Schwer-
horigengerdte verwendet.

In den USA. werden mit den Subminiaturréhren
Kleinstsender gebaut, die nicht gréBer als eine Arm-
banduhr oder eine Streichholzpackung sind. Dr. Brunetti
hat nach einem Bericht in der amerikanischen Zeit-
schrift ''Radio-Electronics’’, New York, einen Arm-
banduhrsender entwidkelt (Bild 2), der in einer Kunst-
stoffhiille in der GréBe 5X7,5X2 cm untergebracht ist.

2390022

Bild 4. Miniatursender im GréBenvergleich
zu einer Packung Streichhélzer

Auch Kristallmikrofon, Heiz- und Anodenbatterie sind
in diesem Gehause untergebracht. Die Schaltung dieses
Senders zeigt Bild 3. Die Senderfrequenz liegt bei
6 MHz (50 m). Zine besondere Antenne ist nicht vor-
gesehen; die Ausstrahlungen der Leitungen geniigen
1i: den vorgesehenen Zweck. Dieser Armbanduhrsender
ist zur Verstandiqung innerhalb eines Betriebes oder
inr.erhalb eines Gebdudes berechnet. So hat Prasident
Truman einen solchen Sender erhalten, mit dem er sich
innerhalb des WeiBen Hauses mit seinem Personal,
das entsprechende Empfanger besitzt, verstiandigen
kann. Bild 4 zeigt einen noch kleineren Sender, der die
GroBe einer flachen Packung Taschenziindholzer hat. Er
wieqt ohne Batterien, aber mit Réhren, nur 8 Gramm!
In Bild § sieht man einen Miniatur-Zweistufen-Nieder-
frequenzverstarker, der 4,5¢m groB ist und 1,7 cm
Durchmesser hat. Der aanze komplette Niederfrequenz-
Eelrstgrker wiegt nur 17 Gramm, Seine Schaltung zeigt
ild 6.

Eingeprdgte Siromkreise

Eine solche Verxleinerung der &duBeren Abmessungen
der Gerate konnte nur dadurch erreicht werden, daB
man von der liblichen starren Verdrahtung abging und
zur Technik der eingepragten Stromkreise tiberging.

Bild 5. Dieser kleine Verstérker
ist kaum gréBer als 4 cm. Er be-
steht aus einem 2zweistufigen
widerstandsgekoppelten Pento-
denverstérker mit kapazitiver
Ausgangsschaltung und wiegt
nur 17 Gramm

Bild 6. Verstdrkerschaltung nach Bild §

Trotzdem man in den USA. ¢roBe Fortschritte bei der
Batterieerzeugunq gemacht hat und bereits kleine Bat-
terien herstellt, wie man sie in Deutschland noch nicht
kennt, nehmen die Batterien immer noch den grofiten

Teil des Raumes der Sender und Empfénger ein. Es
zeigt sich, daB die Entwicklung auf dem Batteriegebiet
mit der Entwicklung der Rohren und der Gerate nicht
Sdiritt gehalten hat. Eine revolutiondre Umgestaltung
auf dem Batteriegebiet ist die Voraussetzung zu einer
ncch weiteren Verkleinerung der Gerate.

Reiskornrshre

Auf der Rohrenscite ging man noch iiber die Sub-
miniaturrohren hinaus. Durch Kataphorese gelang es,
Katoden herzustellen, .cren Ergiebigkeit bedeutend
gesteigert werden konnte und welche bereits bei Heiz-
stromen um 10 mA eine qute Emission zeitigten. Hier-
durch konnte man die Rohrenabmessungen noch weiter
verkleinern. Wurde die Anode als Metallbelag gleich
an der Innenseite des Glaskolbens angebracht, so
konnte der Rohrendurchmesser auflerordentlich klein
werdeny, So entstanden immer kleinere Subminiatur-
rohren (siehe Bild 1k, I, m). Die kleinste Rohre der
Welt ist die sogenannte Reiskornrohre (Bild 1n),
welche nur so klein wie ecin Reiskorn ist. Trotzdem
ist in diesem kleinen Glaskolben eine richtige Triode
erthalten. Die Kleinheit dieser Subminiaturrohren und
Zwergrohren wird so recht bewuBt, wenn man das da-
nebenstehende Streichholz betrachtet.

Bei der Kleinheit der Subminiaturrohren ist es ver-
standlich, daB nur direkte Heizung der Rohren in Frage
kommt. Nun wird mancher sich fragen: ,,Wozu immer
kleinere Rohren? Das sind doch nur Spielereien!’* DaB
fiir gewisse kommerzielie Zwecke, wie z.B. fernge-
steuerte Anlagen, solche klcine Rohren Vorbedingung
sind, liegt auf der Hand. Aber auch die in den letzten
Jahren in den USA.entwickelten elektrischen GroB-
Rechengerate mit ihren 1900 Rohren konnen durch Reis-
kornrohren bedeutend kleiner werden. Auf diesen und
dhnlichen Gebieten, die sich noch in der Entwicklung
befinden, habden Subminiatuirékren und Zwergréhren
eine grofie Zukunft. Fritz Kunze

Elektroakustische Fortschritte

Plattenwechsler ,.Istraphon I

Die im Ausland weit verbreiteten Plattenwechsler-
Automaten beginnen sich allmahlich auch in Deutsch-
land durchzusetzen. Wahrend bisher Plattenwedhsler-
Automaten vielfach aus dem Ausland, insbesondere
aus der Schweiz, eingefilhrt werden muBten, stehen
neuerdings deutsche Konstruktionen zur Verfiigung,
die verschiedenartige Vorziige besitzen. Der neuer-
dings von den Elektro-Mechanischen
Werkstatten Ing. Straube, (13b) Norden-
dorf, entwickelte und hergestellte Prazisions-Viel-
plattenwechsler ,Istraphon” entspricht den Anforderun-
gen des deutschen Marktes, da er mit dem hochwerti-
gen Tonarm TO 1002 ausgestattet ist und mit einer
Garantie von sechs Monaten geliefert wird (Preis
DM. 298.—). ’

12 bis 18 Schallplatten

Im Gegensatz zu den bisher iiblichen, in der Regel als
Zehnplattenspieler gebauten Plattenwechslern, gestattet
das ,Istraphon”-Gerat das Abspielen von 12 bis 18
Schallplatten. Die Gesamtabmessungen (Breite . max.
400 mm, Tiefe max. 300 mm, Gesamthohe max. 170 mm,
Hoéhe iber Aufbaupaneel 105 mm) sind so gehalten,
daB Einbaugehduse und Musikschranke iiblicher Abmes-
sungen verwendet werden konnen. Plattenhaltebock
und Bedienungsschalter lassen sich an jeder gewiinsch-
ten Stelle rund um den Plattenteller herum anbringen.
Das Plattenmagazin ist 28 mm hoch. Es konnen somit,
je nach Dicke der einzelnen Platten, 12 bis 18 Schall-
platten aufgelegt werden.

Durch Driicken eines Knopfes laBt sich jede gerade
spielende Platte wiederholen, so daB sich der Tonarm
abhebt, ausschwenkt und wieder neu aufgesetzt wird.
Man kann ferner gleichfalls durch einen Knopfdruck
bewirken, daB das Spiel an jeder beliebigen Stelle
einer Platte unterbrochen und nun automatisch die
nachste Platte aufgelegt wird. AuBerdem ist es moglich,
durch einfache einmalige Schalterbetatigung jede be-
liebige Platte wiederholen zu lassen, so oft es er-
wiinscht ist. Ferner kann die Plattenwiedergabe, wenn
erwiinscht, an jeder beliebigen Stelle ganz abgebro-
chen werden, wobei es gleichgiiltig ist, ob sich der
Tonabnehmer gerade im Wechsel, iiber der ersten oder
iiber der z. B. 15. Platte befindet. SchlieBlich ist es
moglich, den noch zum Spiel aufliegenden Plattenstapel
durch einfachen Knopfdruck ganz abzuwerfen, was not-
wendig ist, wenn die Ubertragung beendet werden
soll oder andere Platten aufzulegen sind. Infolge der
elektromagnetisch-mechanischen Steuerung ist eine
Fernsteuerung der Bedienungsvorgange moglich, was
fiir groBere Musikgerite eine angenehme Erleichterung
bietet.

Parcllelogrammgesteuerter Tonabnehmer

Die besonderen Bedingungen, die der Saphir-Tonab-
nehmer TO 1002 zur einwandfreien Funktion verlangt,
erfordern eine zusatzliche Parallelogramm-Steuerung.
Eine sinnreiche Anordnung sorgt dafiir, daB die Kap-
renunterkanten des Tonabnehmers immer parallel zur
Plattenoberfliche sitzen und der Abtast-Saphir in den
Tonrillen immer senkrecht steht, gleichgiiltig, ob zwei
nder 15 Platten aufliegen.

Beim Plattenwechsler .Istraphon* wird der zum Ton-
abnehmer TO 1002 gelieferte Eingangsiibertrager fest
eingebaut. Um nun bei Verwendung des Plattenspielers
am Kraftverstiarker die Méglichkeit zu haben, auch ohne

A

Bild 1. Plattenwechsler , Istraphon I mit TO 1002

Ubertrager direkt anzupassen, ist zusétzlich noch ein
primdrer AnschluB vorgesehen, der durch eine Schalt-
klinke die Priméarwicklung des Eingangsibertragers
automatisch abschaltet.

Nylon-Saphir-Nadel

In den USA. findet man vielfach in Plattenwechslern
die Webster-Nylon-Saphir-Nadel, die unter Verwen-
dung des bekannten Nylon-Kunststoffes hergestelit
wird und eine Reihe beachtlicher Vorziige besitzt. Wie
Bild 1 erkennen laBt, besteht sie aus einem Aluminium-
schaft, der den knieférmig abgebogenen Nylonteil
tragt, an dessen unterem Ende die Saphirnadel be-
festigt ist. Man sagt der Nylon-Nadel nach, daB sie
stoBgesichert ist und das Nadelgerausch unter Bei-
behaltung der hohen Tone um 80 % beseitigt. Der

Bild 1. Die Webster-Nylon-
Saphirnadel verwendet einen
Saphirstift, der in einem knie-
{érmig abgebogenen Nylon-
Teil gehaltert ist und etwa 5000
Platten abzuspielen vermag

Schaft ist eingeschliffen, so daB falsches Einsetzen ver-
mieden wird. Die Webster-Nylon-Nadel spielt mehr als
5000 Platten; ist rasch auswechselbar, laBt sich fir
alle Tonabnehmer verwenden und gewdhrleistet eine
langere Lebensdauer der Schallplatten.

Neues elekiro-akustisches Musikinstrument

Die Klidnge eines neuen elektro-akustischen Musik-
instruments werden in ndchster Zeit liber den Baye-
rischen Rundfunk zu horen sein. Das Instrument wurde
von dem Konstrukteur Harald B o d e entwidkelt. Es ist
aus seinem ,Bode-Melochord”, das beim Bayerischen
Rundfunk in den letzten anderthalb Jahren zu héren
war, hervorgegangen. Auf dem neuen Tasteninstrument
lassen sich die Téne von Klavier, Fléte, ZupfbaB,
Klarinette, Orgel und einer Reihe anderer Instrumente
erzeugen. Dariber hinaus weist die Tonskala des In-
struments neue, bisher nicht bekannte Klange auf.
Diese Eigenschaften machen das Instrument insbeson-



Ersatzschaltungen

Rechenhilfen der Funktechnik

In einem kiirzlichen Beitrag (FUNKSCHAU, 1949, Heft 2,
Seite 29) konnte gezeigt werden, daB man mit Hilfe
von Leitwertdarstellung und Ersatzbildern die meisten
Rohrenschaltungen durch fortschreitende Umformung
der Ausgangsschaltung so umgestalten kann, daB die
mathematische Behandlung zum .SchluB keine Schwie-
rigkeiten mehr bietet und alles Wesentliche direkt
erkennbar wird. Heute soll ein weiteres Ersatzbild
behandelt werden, aus dem sich die fiir die Anwen-
dungen so wichtige Ersatzschaltung gekoppelter Spulen
bzw. des Ubertragers gewinnen 1aBt und das auch sonst
nitzlich verwendet werden kann, wie an Hand der
Betrachtung eines gehauerten Quarzes dargestellt wer-
den soll. Das Ersatzbild des Ubertragers verhilit uns
zu einer Ubersicht iber das Verhalten gekoppelter
Kreise und zu einer Behandlung des Hochfrequenz-
verstarkers mit durch eine Ankopplungsspule ange-
koppeltem Anodenschwingkreis.

hat. Dann braucht man nicht so oft unnétig i bzw. it
an die GréBen der betreffenden Seite anzuschreiben.
Dieses Ubersetzungsverhaltnis i gibt an, welche se-
kundére Leerlaufspannung mit einem hochohmigen
Rohrvoltmeter gemessen wird, wenn man an die Pri-
marklemmen die Spannung 1 legt. Dieses Verhiltnis
braucht nicht in allen Fillen eine reine Zahl zu sein,
es kann auch einen Phasenwinkel enthalten. der also
besagt, daB die sekundire Leerlaufspannung von der
Eingangsspannung nicht nur im Betrag verschieden,
sondern auch in der Phase gedreht ist. Zwar ist das
Ersatzbild auch in diesem Fall exakt richtig, es ist
aber dann nicht mehr zu empfehlen, weil sich so ver-
wickelte Ubersetzungsverhaltnisse schlecht vorstellen
lassen und man ja gerade der Anschaulichkeit halber
zu Ersatzbildern greift.

Die sogenannte Vierpoltheorie beweist, daB man jede
Schaltung ohne Rohren und &hnliche Stromerzeuger

Bild 1. Eine beliebige, aus g Rox
Widersténden, Spulen und Vi 1> [ ub‘ 72
Kondensatoren zusammen- teliebige Schalfung Jaealer .
gesetzte Schaltung ohne Rh- ur . 2 - u Ry atty Uo
ren und ihre Ersatzschaltung ohne Ritren | yoertrager [ §
a) Ausgangsschaltung b) Ersatzschaltung . (12_) .0
vy (77 )

Ein Ersatzbild {iir eine beliebige réhrenlose
Schaltung

In dem Viereck von Bild 1a mdge ein beliebiges Netz
aus Spulen, Kondensatoren und Widerstanden enthal-
ten sein, in das ein Klemmenpaar hinein- und avs dem
eines herausfithrt. Diese Schaltung laBt sich ohne jede
Vernachlassigung durch Bild 1b ersetzen, bei dem
parallel zu den Eingangsklemmen der von den Primar-
klemmen aus gemessene Leerlaufwiderstand liegt. Unter
Leerlaufwiderstand versteht man denjenigen Schein-
widerstand, den man an den Klemmen mift, wenn am
anderen Klemmenpaar nichts angeschlossen ist. Weiter
liegt in der Zuleitung zu den Sekundirklemmen der
von den Sekundarklemmen aus gemessene KurzschluB-
widerstand. Darunter versteht man denjenigen an den
Klemmen gemessenen Scheinwiderstand, den man
erhédlt, wenn das andere Klemmenpaar kurzgeschlossen
ist. In dem dazwischen gezeichneten Viereck befindet

durch drei voneinander unabhédngige ihrer Eigenschaf-
ten vollgiltig definiert hat. Welche es im Einzelfall
sind, ist der ZweckmaBigkeit iberlassen. Dem Bild 1b
sieht man ohne weiteres an, daB man tatsichlich bei
sekunddrem Leerlauf den primédren Leerlaufwiderstand,
bei primdrem KurzschluB an den sekundaren Klemmen
den KurzschluBwiderstand und im ibrigen bei Leer-
lauf das richtige Ubersetzungsverhéltnis miBt, so daB
auch ohne mathematischen Beweis das Ersatzbild
glaubhaft ist.

Mit Hilfe von Bild 1 gewinnen wir ohne weiteres das
Ersatzbild 2b des aus zwei gekoppelten widerstands-
behafteten Spulen gebildeten Ubertragers 2a. Das
Spannungsiibersetzungsverhaltnis ist namlich M/L; und
der sekundidre Leerlaufwiderstand besteht aus einer
Hintereinanderschaltung des Widerstandes Ry und der

sogenannten Streuinduktivitdit o L,. Die Streuung o
ist 0 = 1 —k? und k ist der Kopplungskoeffizient k =

#1 /7
Bild 2. Der Ubertrager und © Ry Ry Al g
seine Ersatzschaltung Py )
U u == W Lyk UZ:;’;/;;M dda %
L; MO Ly
O

a) Ubertrager

sich ein idealer Ubertrager. Dies ist eine reine Rechen-
gréBe, welche keine zusatzlichen Scheinwiderstande im
Langs- oder Querzweig hereinbringt, aber die Span-
nungen im Ubersetzungsverhiltnis i und die Stréme
im Ubersetzungsverhdltnis !/ii umsetzt. Diesen Uber-
trager kann man auch weglassen, wenn man die durch
ibn angedeutete Rechenoperation tatsdchlich ausfiihrt,
d. h. rechts von dem ,Kidstchen* alle Spannungen
mit 4, alle Stréme mit Y4, alle Widerstinde mit ut
und -alle Leitwerte mit 1/ii* multipliziert, oder auch,
indem man umgekehrt die Werte rechts vom Kistchen
beldaBt und links alles mit dem Kehrwert der eben
genannten Werte multipliziert. Es kann indessen mit-
unter zweckmaBig sein, diese Operation erst zu einem
spateren Zeitpunkt vorzunehmen, wenn man die in
dem betrelffenden Fall im Zusammenhang mit der
uibrigen Schaltung moglichen Vereinfachungen gemacht

b) Ersatzschaltung

" U, M P (7]

=22 )2 = sk B2 g

“ (—7”7/-0 L7 I‘L7 2
8- 1-42

M/VLng. Man kann dabei das Ubersetzungsverhilt-

nis i auch schreiben i =k ]/ Ly/L;. Wenn die Spu-
len geometrisch gleichartig gebaut sind, wenn sie ins-
besondere auf demselben Eisenkern gewidkelt sind,
ist die Induktivitat geniigend genau dem Quadrat der
Windungszahl proportional und man erhdlt den ein-
fachen Néahrungsausdrudk u ook - wo/w;. Bei Luftspu-

len und nicht allzu groBer Nachbarschaft der Spulen
ist o praktisch gleich eins; insbesondere gilt das bei
den lose gekoppelten Bandfiltern, wo k bestenfalls
einige Prozent betragt. Den primiren Leerlaufwider-
stand haben wir zum Teil in den Lingszweig gelegt,
so daB im Querzweig nur die reine Induktivitdt Li
liegt. Dies ist erforderlich zur Berudcksichtigung der
Tatsache, daB streng genommen das Ubersetzungsver-

I . === {5+
=Ty, | | L B
c = . : . L Jaealer 2
7 J W == C r T
@ozger) — T L F (R[] Ly | ™Y,
=202 [ l I
Frrza | cl T
o= T i‘ﬁnl |
a) Skizze eines ge-  b)Allgemeineselek- L — — — —J c¢) Exaktes vereinfachtes . U= L 1
halterten Quarzes trisches Ersatzbild er, eigentliche’ Ersatzbild des Quarzes 0*Cy 7+ &L
von a) Quarz €2

Bild 3. Anwendung von Bild 1 quf einen gehalterten Quarz

FUNKSCHAU 1949 / Het 9 147

Netzanschlufgerat

fir Kondensatormikrofone

Der Betrieb von Koadensatormikrofonen in Ubertra-
gungsanlagen erweist sich oft als unpraktisch, wenn
man zur Speisung. des eingebauten Mikrofonvorver-
stérkers Batterien benutzt, genz abgesehen von den.
hohen Anschaffungskosten der in verhaltnismdBig kur-
zer Zeit verbrauchten Batteriestromquell2n. Es bewéhrt
sich daher, vor allem bei Dauerbetrieb, ein entspre-
chend bemessenes NetzanschluBgerat, das Heiz- und
Anodenspannung zur Speisung-des eingebauten Vor-
verstarkers liefert.

51, 83V~
! f-
| = +HIG3V)
| T L 25pF
~ ooy IO I s
o wvE|E . RTZENN
( = 280V
i = +A
L 03A 220 =
-— Tpp----
Bild 1. Schaltung des NetzanschluBgeré&tes fiir
Kondensatormikrofone .

Schaltungseinzelheiten

Verwendet man zum Aufbau des Netzgerates Trocken-
gleichrichter an Stelle von Rohien, so vereinfachen sich
Schaltung und Aufbau. Die benoétigten Wechselspan-
nungen ?iefert ein handelsiiblicher Netztransformator,
der primérseitig auf gebrauchliche Netzspannungswerte
umschaltbar ist. Die sekundarseitig erzielbare Anoden-
gleichspannung von 280V wird in einer aus Netz-
drossel und zwei Elektrolytkondensatoren bestehenden
Siebkette ausreichend gesiebt. Zur Betriebsanzcige ist
eine Signalglimmlampe vorgesehen, die sekundarseitig
angeordnet wurde, um gleichzeitig die Betriebsbereit-
sc.aft anzuzeigen.

Da der Mikrofonverstirker brummfrei arbeiten muB,
liefert das NetzanschluBgerdt auBer der Anodengleich-
spannung auch eine Heizgleichspannung von 6,3 V. Sie
wird aus der Transformator-Wechselspannnug von etwa
8,3V und einem Trokengleichrichter in Graetz-Schal-
tung, der fir 0,5 A bemessen ist vnd den Heizstrom
fiir zwei Vorverstirkerrshren liefern kann, gewonnen.

ARufbau

Zum Aufbau dient ein allseitig geschirmtes Gehause
mit den Abmessungen 115 (Breite) X170 (Tiefe) X120 mm
(Hohe). Auf der Vorderseite sind links das Buchsen-
paar fiir Mikrofon-Ausgang, rechts der Mikrofon-An-
schluBsteker und in der Mitte die Signalglimmlampe
angecrdnet. Auf der Riickseite befinden sich Netz-
schalter und Netz-Schraubsicherung.

Elektrolytkondensatoren (Neuberger)
350/408 V. — : 2 Stiick je 8 uF

Transformator (Hegenbart)
Netztransformtaor NTO Nr. 6521,
4..63...126V

Netzdrossel (Hegenbart)

1 Stiick ND 421, 20 mA, 2000 Q

Trockengleichrichter (SAF)
1X280 V, 20 mA, 1
Graetz-Gleichrichter 10V, 0,5 A
Sonstige Einzeltelle

1 Glimmlampe (DGL), Schraubsicherung 0,3 A
(Wickmann), Netzschalter, Buchsen, Gehduse

1X260 V,

Bild 2. Das fertige NetzanschluBgerdt mit zugehdrigem
Kondensatormikrofon
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a) Zwei gekoppelte Kreise

b) Anwendung von
Bild 2 (von rechts
nach links auf a)

¢) Ersatzbild zweier gekoppelter Kreise

Bild 4. Zwei gekoppelte Kreise und ihr Ersatzbild

héltnis 4 einen kleinen Phasenwinkel von etwa 0,5°
besitzt, weil niamlich der Leerlaufstrom des Ubertra-
gers an R; einen wenn auch geringfiigigen Spannungs-
fall hervorruft, der in der Phase gegen den eigent-
lichen Spannungsabfall an L, um 90° gedreht ist. Die

Hysterese im etwa vorhandenen Eisen eines Ubertra-
gers bewirkt ebenfalls einen kleinen Phasenwinke.
von i. Bei Beriicksicitigung all dieser Feinheiten wird
aber das Ersatzbild zu klumpig und man pflegt iiblicher-
weise auch bei Rechnungen dies nicht genau zu beriick-
sichtigen, sondern 1aBt die Wirkung der Eisenverluste
usw. in R; und R, mit einbegriffen sein. Dies kann

man um so eher tun, als die Widerstinde bei iiblichen
Ubertragern nur eine sekundire Rolle spielen.

Bild 2b zeigt also, daB der iibliche Vorgang der An-
kopplung einer Schaltung durch eine Spule so wirkt,
als ob die Primirspule den Eingangsklemmen parallel
léige, als ob in Reihe zum Widerstand der Sekundar-
seite noch die Streuinduktivitit der Sekundirseite
und der ohmsche Widerstand der Sekundarspule lage,
und als ob dies alles iiber ein Umrechnungsverhalt-
nis i an die Primirseite angeschlossen ware. So wird
es nun viele Fille geben, wo man rein durch Betrach-
tung der gerade vorliegenden Widerstandswerte ent-
scheiden kann, ob die Streuinduktivitit diesmal eine
Rolle spielt und ob sie vielleicht weggelassen werden
kann, oder ob ein andermal die Primarinduktivitit
gegeniiber dem sekunddr Angeschlossenen keine Rolle
spielt oder doch hdchstens nur als Korrektur berfick-
sichtigt zu werden braucht. Wihrend die Kopplung
zweler Spulen ohne mathematische Behandlung nicht
iberblickt werden kann, ist dies in der Ersatzbild-
form 2b ohne weiteres méglich und darin liegt der
groBe Vorteil gerade dieser Form des Ersatzbildes fiir
die Punktechnik.

Bild 3 zeigt eine andere Anwendung des all {

stand des Quarzes im Verhdltnis ii* vergréBert und
die Kapazitéten im Verhiltnis i* verkleinert waren.
Die links gezeichneten Kapazititen C,, Cp und Cg sind

teils hintereinander-, teils parallelgeschaltet und kén-
nen leicht zu einer einzigen Kapazitat zusammengefaft
werden,

In Bild 4 wenden wir nun als ein Anwendungsbeispiel
das Ersatzbild des Ubertragers auf die zwei gekoppel-
ten Kreise eines Bandfilters an. Dabei kehren wir 2b
um, d. h. vertauschen die Indizes .1° und ,2°. Dann
folgt Bild 2b, wo rechts der Sekundirkreis Ly, Ry und

Cy hinter dem idealen Transformator kommt. Wir rech-
nen den Serienwiderstand nach den im letzten Aufsatz
gegebenen Regeln in einen Parallelwiderstand, ném-
lich den Resonanzwiderstand, um und beseitigen den
idealen Transformator, indem wir alles mit i bzw. it
vervielfachen bzw. dividieren. Dann folgt das Ersatz-
bild 1¢c, wo in Reihe mit der Schwingkreisspule 6L,
(d. h. bel der iiblichen losen Kopplung geniigend ge-
nau L;) und ihrem Wirkwiderstand R; noch ein kleines

.Resonanzkreischen® liegt, dessen Resonanzwiderstand
abseits der Resonanz durch die parallelliegende Induk-
tivitdit bzw. Kapazitit kurzgeschlossen wird. Nach einer
allgemeinen Regel besteht Anpassung, wenn die Strom-
quelle, also in diesem Fall der erste Kreis, aufs Dop-
pelte beddampft wird. Das ist der Fall, wenn R, =
Rpres * U%. Wenn die beiden Kreise wie Oblich gleich
gebaut sind (Ly = L), ist einfach @ = k und da sich
Resonanzwiderstand und Serienwiderstand wie das
reziproke Quadrat der DAmpfung verhalten (siehe u. a.
den letzten Aufsatz), erhalten wir das bekannte Er-
gebnis knm = d. Die Spannung, die an dem Schwing-
kreischen entsteht, ist aber nicht direkt die Sekundar-
sp g. sondern i {ly. Die tatsdchliche Sekundar-

Ersatzbildes von Bild 1. Bild 3a stellt schematisch
einen gehalterten Quarz dar. Die ,eigentliche* Quarz-
scheibe hat eine statische Kapazitdt Cy, wie man sie

spannung ist also '/Q hdher. Bel Anpassung st<ht an
dem Kreischen das dfache der Primirspannung und
da @ = d, entsteht also am Sekunddrkreis wieder die

beispielsweise in einer Niederfrequenzbricke
kann, und parallel zu ihr liegt eine Serienschaltung
aus den sogenannten ,dynamischen* Grd8en L, C und R,
die sich aus der Wechselwirkung mit dem mechanischen
Schwingen iiber den piezoelektrischen Effekt ergeben
und bekanntlich in der Hochfrequenztechnik einzig da-
stehende Werte sind, indem némlich die dynamische
Kapazitit C in der GréBenordnung einiger hundert-
stel pF liegt und daher die scheinbare Induktivitt L
Werte von einer Hdhe hat, wie man sie mit Spulen
nie darstellen kénnte. Die Quarzschelbe wird durch
zwei Metallplatten angeregt, die mit ihr einen Kon-
densator Cp bilden, wenn C, die Kapazitit der beiden
hintereinandergeschalteten Luftspalte ist. Endlich kommt
noch die iibliche Schaltkapazitit C, dazu. Es ist nun
bekannt, daB8 man durch Andern des Luftspaltes die
Serienresonanz des Quarzes noch etwas ziehen kann,
und man hat umstindliche Formeln aufgestellt, die

dies mathematisch ausdriicken. Das elektrische Schema.

von Bild 3 a zeigt Bild 3b. Es ist recht verwickelt.
Man kann aber alles wesentliche unmittelbar er-
kennen, wenn man auf Bild 3b das Ersatzbild 1b
anwendet. Denkt man sich die Schaltung an den Klem-
men II—II' aufgeschnitten und betrachtet die drei Kon-
densatoren C;, Cy und Cy als das in Bild 1 a symboli-

sierte Netzwerk, das durch den durch die Reihenschal-
tung von L, R und C gebildeten Scheinwiderstand be-
lastet ist, so ergibt sich Bild 3¢ mit einem U des
idealen Ubertragers von i =1 + Cy/Cp. Die Serien-

resonanz wird also jetzt nicht mehr durch C allein be-
stimmt, sondern durcn die Reihenschaltung von C und
Cy + Cy. Die beiden Kapazititswerte sind um GréBen-

ordnungen verschieden, daher berechnet sich die Ver-
stimmung nach der im vorangegangenen Aufsatz ge-
gebenen Regel zu 0,5:C/ (Cy + Cg) in Frequenz bzw.
Welle, und so kann leicht berechnet werden, um wie-
viel ein gegebener Quarz in einer gegebenen Halte-
rung gezogen werden kann. Im (brigen aber wirkt
das Ubersetzungsverhéltnis i so, als ob vom Primir-
kreis aus gesehen Induktivitdt und ohmscher Wider-

Rifu?

AL]/U“?

2L , L U2 i
E G IR

Primérsp g. Da aber der Primdrkreis auf das
Doppelte gedimpft erscheint, ist die Verstirkung eines
solchen Bandfilters nur die Hélfte von der mit einem
Kreis allein. Wenn die vorhergehende RO8hre ein
Schirmgitterrohr ist, flieBt im wesentlichen der Kurz-
schlufstrom S g durch den Kreis und .somit ist die
Resonanzverstdrkung eines angepaBten Bandfilters
v = SR /2

Bei Unteranpassung sinkt die Spannung an dem klei-
nen Kreis mit 0%, also sinkt die tatsichliche Sekundir-
spannung mit i, da aber gleichzeitig der Primdr-
kreis nicht mehr durch 2R,, sondern nur noch durch

Ry + R, * ' geddmpft ist, entsteht mehr Primérspan-

nung und der Abfall ist nicht ganz so susgeprégt, so-
lange U noch in der Nihe des Anpassungswertes k ist.
Pei Uberanpassung ubersteigt der .hereinprojizierte®
EinfluB des Sekundirkreises R, bedeutend, so daB an

der Stelle der .eigentlichen Resonanz® ein Tal ent-
steht, wlhrend sich oberhalb und unterhalb der Re-
sonanzfrequenz Hécker bilden, wenn sich die Leitwerte
von C; und dem Spulenzwelg aufheben, wie wir hier

nicht mehr im einzelnen ausf(ihren wollen. Jedenfalls
aber wird die Diskussion dieser Fragen durch das Er-
satzbild 4 ¢ sehr erleichtert.

Als letztes Belispiel bringen wir in Bild 5 noch einen
Hochfrequenzverstirker, bel dem der Anodenschwing-
kreis durch eine Ankopplungsspule angekoppelt ist. Es
erqgibt sich grundsétzlich dasselbe,- wenn statt einer
getrennten Ankopplungsspule ein Abzapf der Sekun-
dirspule benutzt wird, nur daB dann die Ankopplung
enger ist. C, stellt die unvermeidliche Anodenkapa-
zitit der VorrShre dar. Die filr das Ersatzbild wich-
tigen GrdBen # und die Streuung o kann man messen,
indem man bel abgeschalteten Rshren die Spannung
eines vollaufgedrehten Mefsenders bei einer beliebi-
gen im Abstimmbereich llegenden Frequenz an die Se-
kundlrspule legt und mit einem empfindlichen hoch-
ohmigen Rohrvoltmeter die Spannung 1l an der Se-
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a) Ausgangsschaltung
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=

¢) Umformung von b)

b) Umformung von &)

Bild 5. Die Behandlung des Hochfrequenzverstéirkers mit angekoppelter Spule mit Hilfe von Bild 2

kundérspule und 11; an der von der ﬁbrigen Schaltung
losgemachten Primarspule miBt. Dann ist i = l1,/Us.

Ferner schlieft man den Schwingkreis kurz und mi6t
mit einer L-MeBeinrichtung bei Hochfrequenz die schein-
bare Induktivitit der Primérseite. Diese ist die Streu-
induktivitit o L;. Damit sind die fir das Ersatzbild
wichtigen GréBen auch als Zahlenwerte bekannt und
man kann das Ersatzbild des Ubertragers 2b wie-
derum mit vertauschter Primér- und Sekundarseite ein-
fithren und findet mit dem bekannten Spannungsersatz-
bild der Rdhre die Schaltung 5b, worin der ideale
Transformator durch Ausfiihrung der oben bescarie-

-benen Manipulationen mit { beseitigt worden ist. Da

nun selbst bei loser Kopplung oL; ganz wesentlich

kleiner ist als der Scheinwiderstand der Anodenkapa-
zitit von einigen pF, kann man die Streuinduktivitat
weglassen, und wenn man dann noch das Stromquel-
lenersatzbild der Roéhre einfiihrt (siehe u. a. den letz-
ten Aufsatz), so ergibt sich wiederum die von uns an-
gestrebte Umformung in eine Parallelschaltung von
lauter Wirk- und Blindleitwerten, die von einem un-
verdnderlichen Strom von iiS §g gespeist wird. Reso-
nanz folgt fir die Frequenz, wo sich die Blindleit-
werte aufheben. Der Schwingkreis erscheint also um
W*C, verstimmt. Oft koppelt man auch bei Schirmgit-
terrbhren nur deshalb lose an, weil diese Verstim-
mung klein gehalten werden soll und man Verstir-
kung iibrig hat.

Bei Resonanz bleiben nur noch die Wirkleitwerte
iibrig. Der Widerstand R;/ii* spielt bei Schirmgitterrsh-
ren gegeniiber dem Schwingkreis gar keine Rolle und
so bleibt allein R, . tubrig, das von iS §g gespeist
wird. Daher wird die Verstirkung der Stufe v = 11y/Gg
= SR .. Bel einer Ankopplung mit i = 0,1, einem
Resonanzwiderstand von R.., =200 kOhm und einer
Steilheit S = 5mA/V = 5mS folgt also v = 100.

Bel Trioden muB {i so gewidhlt werden, daB Anpas-
sung zustande kommt, wenn man ein Optimum an Ver-
stirkung haben will. Anpassung liegt aber vor, wenn
die beiden Wirkleitwerte gleich groB sind R;/i*,y =

R, s Daraus kann man i, berechnen und die Ver-
stirkung wird v =054, *R..., denn der einflie-

Bende Strom verteilt sich jetzt auf zwei gleichgroBe
Parallelleitwerte. Bei Unteranpassung sinkt die Ver-
stirkung erst langsam, dann rasch, wéhrend die be:
Anpassung scheinbar aufs Doppelte gestiegene Be-
dimpfung wieder auf die Eigendémpfung des Kreises
zuriickgeht. Bei Uberanpassung wird die resultierende
Prequenzbreite mehr und mehr durch den Widerstand
R;/i* bestimmt. Betrdgt er z. B. den zehnten Tei. von

Rpeg. 80 ist der Gesamtleitwert das elffache des Re-

sonanzleitwertes des Kreises allein und die Bandbreite
ist auf das elffache gestiegen.

In einem letzten Beitrag wollen wir demnichst die
Anwendung der bisher behandelten Ersatzbilder auf
die Riickkopplung bei Empfingerschaltungen und Oszil-
latoren zeigen und darlegen, da8 man auch auf diesem
Gebiet nicht auf bloSes Probieren angewiesen sein
muB. Dr. W. Kautter
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Bild 1 (links).
Der Bedienungs-
teil, nicht wesentlich gréBer als
eine Abstimmskala, enthdlt den .
vollsténdigen Hf- und Z{-Teil einschlie3-
lich Demodulator und Abstimmanzeiger.
Er laBt sich iiberall in der Wohnung be-
quem aufstellen, z.B. auf dem Schreib-
tisch, auf dem Biichergestell oder auf
dem Teewagen

Bild 2 (rechts). Die Schaltung des Bedie-
nungsteiles zeigt einen 6-Kreis-4-Réhren-
super mit vier Wellenbereichen, Band-
breitenregelung und Schwundautomatik

wNew-Century”-Empfdnger

In unserem Auslandsbericht von der 20. Schweizerischen
Radioausstellung (FUNKSCHAU Heft 10, 1948) konnten
wir iiber einen neuen Empfingertyp berichten, der von
einer Schweizer Firma entwickelt worden ist und in
vielfacher Hinsicht neue Wege geht. Es besteht kein
Zweifel, daB die heutige Form des Rundfunkgeridtes
keine Ideallésung darstellt, wenn man bestrebt ist das
akustische Optimum zu erreichen, eine elegante archi-
tektonische Losung zu finden und eine wirklich be-
queme Bedienung zu ermdglichen,

Fernsteuerung

Eine erstklassige Musikwiedergabe -héngt in erster
Linie von einem ausreichend gro8 bemessenen Laut-
sprecher mit groBflichiger Schallwand und einem Nf-
Teil gréBerer Endleistung ab. Will man daher die oben-
genannten Ziele verwirklichen, so kommt man zwangs-
ldufig zur Fernsteuerung, die auch im Rundfunkgeréte-
bau der Spitzengerdte und groBen Musikschrinke an-
gewandt worden ist. Der von der Fa. Thorens SA.,
St.-Croix (Schweiz) herausgebrachte ,New Century*-
Empfédnger bedient sich gleichfalls der Fernsteuerung.
Er geht jedoch einen Schritt weiter und verlegt den
cesamten Hf-Teil einschlieBlich Zf-Verstdrker, Dioden-
gleichrichtung und Magisches Auge in den Bedienungs-
teil, wihrend Nf-Verstirker, Netzteil und Lautsprecher
zu einer Einheit zusammengefaBt sind. Die Trennung
von Hf-Teil und Nf-Verstirker mit Lautsprecher ge-
stattet eine vorteilhaftere Konstruktion der Schallwand.
Man kann so auf die heute allgemein iiblichen Radio-
gehduse verzichten, die in akustischer Hinsicht viel-
fach den Nachteil aufzuweisen haben, daB Eigen-
frequenz des Lautsprechers und Eigenfrequenz des Ge-
héuses nicht lbereinstimmen.

Fernbedienungstell

In seinen &uBeren Abmessungen muB ein praktischer
Fernbedienungsteil so ausgefiihrt sein, daB8 er sich in
der Wohnung iiberall bequem aufstellen 1aBt, also z. B.
am Schreibtisch, am Nachttischchen oder in einer Couch-
Ecke. Die AusmaBe des gesamten Hf-Teiles sind daher
nicht wesentlich groBer als die einer iblichen Emp-
fingerskala.

Wie u. a. Bild ¢ zeigt, stellt der Hf-Teil einen 6-Kreis-
4-Rohrensuper dar (Rohren: Mischrohre 6 BE 6, Zf-
Réhre 6 BA 6, Diodengleichrichter 6 AL 5, Magisches
Auge EM 4), der vier Wellenbereiche besitzt (13...20 m,
24...52m, 190...575m, 770...2000 m) und eine dreistufige
Bandbreitenregelung aufweist (Regelbereich zirka 3,2...
9 kHz fir eine Ddmpfung von max. 6 db). Die Antenne
wird normalerweise an eine im Nf-Teil angeordnete
Buchse angeschlossen und {iber eine abgeschirmte Lei-
tung zum Bedienungsgerét gefiihrt, die dem Verbin-
dungskabel zwischen Hf- und Nf-Teil eingegliedert ist.
Um den durch die Antennenleitung entstehenden Ener-
gieverlust in besonderen Fillen (z, B. KW-Empfang)
vermeiden zu kénnen, ist es mdéglich, die Antenne auch
direkt an den Hf-Teil anzuschlieBen. Die Trennung des
Ht-Teiles vom Nf-Teil geschieht bei der Diode. Diese
Lésung gestattet es, Nf-Modulation durch das Viel-

fachkabel zu leiten und die Anzahl der Dréhte auf ein

. Minimum zu verringern.

Hi-Ringhkernspulen

Die Schaltung des Geridtes entspricht der blichen
Standardausfilhrung. Mit Riicksicht atf die kleinen Ab-
messungen des Hf-Teiles (295X140X42,5 mm) war es
notwendig, neue, besonders kleine Bauteile zu ent-
wickeln,

Im Hf-Teil sind Ringkernspulen verwendet worden, die
keinerlei Abschirmung bendtigen, da der Ringkern
keine Streuung aufweist. Da die magnetischen Kraft-
linien in sich selbst geschlossen sind, haben Kreise
dieser Art praktisch keinen EinfluB auf benachbarte
Teile. Es kénnen daher zwei Kreise ohne Kopplungs-
gefahr dicht aneinander liegen. Diese Eigenschaft ist
von Bedeutung, wenn der verfiighare Platz begrenzt
ist. Sie konnte von den Thorens-Konstrukteuren ge-
schickt ausgenutzt werden. Die Ringkernspulen be-
nutzen einen Korper aus Hf-Eisen, bei dem die mikro-
skopisch kleinen Eisenteilchen untereinander isoliert
sind und mit einer hochwertigen Isolationsmasse zu-
sammengepret werden. Der entsprechende Wirbel-
stromwiderstand berechnet sich aus

’ 2n? 1 t? .

Re = o _p'T « Bp * Ly o ff (Obm)
= spezifischer Widerstand

mittlerer Durchmesser der Eisenteilchen
Metallvolumen/Kernvolumen

b Rad -
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Bm = Permeabilitdt entsprechend dem durch den MeS8-
strom erzeugten Feld

L, = Induktivitét

f = Frequenz

Aus dieser Formel geht das Verhéltnis zwischen der
Gré8e der Eisenpartikel, der Materialqualitit und der
Frequenz hervor. Je héher die Frequenz ist, um so
feiner muB das Eisenpulver sein und desto hdéher die
Widerstandsfdhigkeit des Eisens. Die Hysteresis wird
durch die magnetische Reibung erzeugt und ist von
der MagnetfluBdichte und der chemischen Zusammen-
setzung des Eisens abhéngig. Die dielektrischen Ver-

Bild 4. Z{-Bandfilter
mit Ringkernspulen,
dessen Abmessun-
gen nur 28x30x38mm
betragen

luste sind darauf zurfickzufithren, daB die Isolationen
nie vollkommen sind. Besondere Aufmerksamkeit ist
der Drahtisolation und dem Bindemittel im Eisenkern
zu schenken.

Bild 3. Im Bedienungsteil sind alle Einzelteile unter kluger Raumausnutzung eng aneinander
gereiht. Links oben erkennt man die Hi-Ringkernspulen, rechts unten das Magische Auge
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Bild 5. Giitekurve einer auf Ringkern gewickelten
KW-Antennenspule

Wie Bild 9 zeigt, wurde fir die Spulen des Mittel-
und Langwellenbereiches Scheibenwicklung angewandt,
um die Spulenkapazitat klein zu halten. Die Frage der
Montage der Ringkerne konnte auf einfache Art ge-
16st werden. Man zerschneidet den Ringkern in zwei
Teile, schiebt die Spulen auf und leimt den Kern wie-
der zusammen. Gitekurven der neuen Ringkern-
spulen gehen aus den Bildern 5 und 8 hervor.

Z{-Filter mit Ringkernspulen

Die kleinen Abmessungen des Hf-Teiles machen im
Zf-Teil Zf-Filter erforderlich, die moglichst wenig Raum
beanspruchen. Auch hier konnten die Schwierigkeiten
*durch Verwendung von Ringkernspulen iiberwunden
werden. Die mit Ringkernspulen aufgebauten Zf-Filter
sind 26 mm hoch, 30 mm breit und 38 mm tief. Sie
besitzen zur Bandbreitenregelung eine umschaltbare
Kopplungswicklung.

Zur Befestigung und als Schutz gegen mechanische Ein-
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Bild 6. Zf-Selektivitétskurven des Ringkern - Bandfilters

wirkungen sind die Zf-Ringkernspulen in einem Ge-
h&use untergebracht, das nur durch eine Lage Isolier-
papier von den Spulen getrennt ist. Da eine gegen-
seitige Beeinflussung beider Zf-Spulen nicht besteht,
sind die Spulen durch eine kleine Kapazitat (3 pF)

miteinander gekoppelt. Mit einer Spule, deren Ver-
luste recht klein sind, ist es schwierig, eine verdnder-
liche Bandfilterkurve unter Beibehaltung des konstan-
ten Giitefaktors Q zu erzielen. In diesem Fall erweist
es sich als vorteilhaft, eine feste Selbstinduktion bei-
zubehalten und die Abstimmung mit Hilfe eines Luft-
zur Kreis-

trimmers vorzunehmen, der sich parallel
kapazitat befindet.

Bild 7. Netzteil und Nf-Verstérker sind zusammengebaut.
Hier wird ferner die Antenne angeschlossen
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Bild 8. Giitekurve der LW-Antennenspule
(Ringkernspule)

Fir die Zwischenfrequenz 470 kHz wurde bei Anwen-
dung des Ringkernprinzips ein Giitefaktor Q = 345 er-
zielt, so daB man eine sehr hohe Empfindlichkeit und
Trennschirfe erhalt. Wie die Zf-Trennschéarfekurven in
Bild 6 erkennen lassen, besitzen die Kurven eine
Flankensteilheit, die man sonst nur bei Superhets mit
zwei Zf-Rohren und drei Zf-Bandfiltern erreicht.

Vorverdrahteie Stufen

Waéhrend im normalen Rundfunkgerit die Einzelteile
schon aus Entkopplungsgriinden weit voneinander an-
geordnet werden, und die eigentliche Verdrahtung erst
nach der Montage im Chassis geschieht, sind die ein-
Zelnen Stufen des Hf-Teiles vor der Montage bereits
fertig verdrahtet. Sie werden in einem letzten Arbeits-
gang schlieBlich in das Chassis eingesetzt.

Die Verbindung zwischen Hf- und Nf-Teil wird durch
ein achtpoliges Kabel hergestellt, das den Nf-Teil
steuert, die Betriebsspannungen und das Antennen-
signal fiir den Hf-Teil zufiihrt und iber ein Relais den
Netzteil ein- oder ausschaltet.

Sorgfililg entwickelier Ni-Teil

Der Nf-Teil wurde mit den Réhren 6 SH? und 6 V6
bestiickt und ist mit dem Netzteil zu einer Einheit zu-
sammengebaut. In klanglicher Hinsicht hat Thorens
sorgfaltige Entwiddlungsarbeit geleistet. Da die Gegen-
kopplung meist fir verschiedene Zwedke, z. B. zur Ver-

Bild 9. KW-Ringkernspule mit kleiner Windungszahl
(links) und Ringkernspule fiir MW

ringerung des Klirrfaktors und zur Korrektur der Fre-
quenzcharakteristik verwendet wird, ist die Wirksam-
keit der Gegenkopplung an den beiden duBeren Enden
des zu ibertragenden Frequenzbereiches gleich null.
Aus diesem Grunde, und um die auf Impedanzerhéhung
des Lautsprechers bei hohen Frequenzen zuriickzufih-

Bild 11. Keine Schallwand im iiblichen Sinne, sondern ein

formschénes Mébelstiick, das den Lautsprecher samt Nf-

und Netzteil enthdlt und erstklassige Klangeigenschaften
besitzt

rende schlechte Anpassung auszugleichen, wurde paral-
lel zur Primiérseite des Ausgangsiibertragers ein Be-
lastungskreis angeordnet. Im Nf-Verstarker ist ferner
ein RC-Filter in Doppel-T-Schaltung eingebaut, das bei
Plattenwiedergabe das Nadelgerdusch unterdrickt und
die beim Rundfunkempfang auftretenden Stérgerdusche
mildert. Es bewirkt eine fast vollige Unterdriickung der
um 7000 Hz liegenden Frequenzen, ohne den Tonbereich
unter 4500 Hz zu beeintrachtigen.

Flache Schallwénde

Durch zahlreiche Versuche konnten die giinstigsten Ab-
messungen fir Schallwdnde gefunden werden. Am be-
sten haben sich flache Schallwdnde bewdhrt. So besitzt
z.B. beim Typ ,Salon’ die Schallwand, mit einem

Lautsprecher von 22 cm ausgeriistet, einen minimalen
Radius von 30 cm. Natiirlich hat die fir die Schallwand
verwendete Holzart einen groBen Einfluf auf die Ton-
giite. Die beste Tonwiedergabe wurde mit dem Schall-
strahler ,Crystal” erzielt, dessen Schallwand aus einer
Kristallglasplatte besteht.
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Bild 10. Schaltung des Nf- und Neizteiles nach Bild 7



Wenn wir in absehbarer Zeit auch in Deutschland wieder mit Fernsehversuchen be- - -

Sendenormen der Fernsehtechnik

ginnen, wenn wir also mit unserer Entwicklung ‘nach jahrelanger Unterbrechung voll- -
kommen neu wieder einsetzen, so ist es In so einem Zeitpunkt sicher lohnend, nodr .-
einmal von Grund auf die ganzen Anforderungen und Méglichkeiten im Fernsehea
beim heutigen Stande der Technikezu iiberprifen, ehe man sich neu auf Entwickiungs-

linien festlegt, die im Zuge der weiteren Entscheidungen dann leicht zu einer unbe-
quemen Bindung werden konnten, von der man im jetzigen Zeitpunkt noch: frei ist.

Zwischenzeilenveriahren

Ein wesentliches-Merkmal im internationalen Fernseh-

wesen ist seit einigen Jahren das sogenannte Zwischen-
zeilenverfahren, Es wurde eingefiihrt, als mit wachsen-
der Bildhelligkeit und bei 25 Bildwechseln die Fern-
sehbilder mehr und mehr flimmerten. Dieses Flimmern

- - - - Ricklauf

Bild 1b.
Zwischenzeilen-Abtastung

Bild 1a. Einfache Abtastung "/

Flimmern entsteht dadurch, daB zwischen je zwel Bil-
dern die Bildfliche im ganzen abgedunkelt wird. Bei
einem Fernsehbild leuchtet im Gegensatz dazu jeweils
nur ein einzelner, sehr eng begrenzter Bildpunkt, und
diese engbegrenzte Lichtzone bewegt sich innerhalb der
Bildfliche, wodurch das Bildwechselflimmern beim Fern-
sehen ganz wesentlich stérender empfunden wird. Un-
glinstigerweise sind die Mittel zur Behebung beim
Fernsehen schlechter als bei der Kinoprojektion. In
letzterem Falle wird der Lichtstrom, der die gesamte
Bildfliche ausleuchtet, innerhalb einer einzelnen Bild-
projektion ein- oder zweimal zerhackt, so daB man
mit einfachen Mitteln von 25 effektiven Bildwechseln
auf 50 oder 75 scheinbare Bildwechsel kommt. Eine
solche rotierende Flimmerblende 1aBt sich bei einem
Fernsehapparat, ganz abgesehen von dem Nachteil
mechanisch bewegter Teile, schon deshalb nicht ver-
wenden, weil, wie schon oben erwdhnt, nicht die ge-
samte Bildfliche zugleich, sondern jeweils nur ein ein-
zelner Punkt aufleuchtet. Beim Fernsehempfang ist de:
naheliegendste Weg zur Flimmerbeseitigung der, daf
man den einzelnen Bildpunkt mit doppelter Geschwin-
digkeit uber die Zeilen der Bildfliche laufen 1&8t. Das
hat aber den erheblichen Nachteil, daB das Frequenz-
band, das zur Ubertragung eines bestimmten Bild-
inhaltes benétigt wird, doppelt so groB8 werden wiirde,
ohne daB man einen Gewinn an Aufldsungsscharfe er-
zielen kdnnte. Hier setzt der Kunstgriff des Zwischen-
zeilenverfahrens ein, der darin besteht, an Stelle eines
ublichen zeilenweisen Abtastverfahrens zundchst nur
die ungeraden Zeilen abzutasten und erst in einem
zweiten Gang die geradzahligen Zeilen zu Uberfahren
(Bild 1a und b). Man baut also ein einzelnes Fernsgh-
bild aus zwei Rasterwechseln auf, und daher uberf&hrt
der leuchtende Bildpunkt die Bildfliche nicht mehr 25.,
sondern 50mal in der Sekunde. Ein einzelner Raster-
wechsel enthilt in diesem Falle aber nur die halbe

Bild 4a. Englisches Gleichlaufschema

Zeilenzahl und dadurch erfordern die insgesamt 50 Ra-
sterwechsel auch nur das gleiche Frequenzband wie bei
der urspriinglichen normalen Abtastung. Man gewinnt
also durch das Zwischenzeilenverfahren die doppelte
Rasterwechselfrequenz, ohne Erhéhung des Frequenz-
bandes. Aber dennoch ist die Loésung keine ideale,
denn das Auge ist sehr wohl imstande, den Unterschied
zwischen einer geradzahligen und einer ungeradzahli-
gen Abtastung zu erkennen. Geht man ndmlich nahe
genug an das Fernsehbild heran, da8 man die ein-
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Oben: Bild 2a. Symmetrische Seitenb&nder
Unten: Bild 2b. Unsymmetrische Seitenb&ncer

zelnen Zeilen getrennt erkennen kann, so kann das
Auge bei der raschen Beweglichkeit der Pupille fin all-
gemeinen durchaus erkennen, daB die jeweils leuch-
tende Zeile hin- und herspringt. Man sieht also zwar
selbst bei recht hellen Fernsehbildern kein storendes
Bildflimmern mehr, aber man tauscht das sogenannte
Zwischenzeilenflimmern ein. Um von
diesem Effekt frei zu sein, muB man zusitzlich noch
die Mindestentfernung, aus der man das Fernsehbild
betrachtet, vergrofern bis auf einen Abstand, wu man
das Flimmern zwischen zwej benachbarten Zeilen nicht
mehr erkennen kann. Das kommt aber einem Verlust
an Auflésungsvermégen im Bilde vollkommen gleich,
denn natirlich muB man, um die volle Bildauflésung
2u erfassen, so nahe an das Bild herangehen, dal man
gerade eben die einzelnen Zeilen getrennt erkennen
kann. Versuche zeigten, daB das Zwischenzeilenflim-
mern verschwindet, wenn der alte Betrachtungsabstand
auf etwa den I,6fachen erhéht wird, ein Wert, der
von der Versuchsperson abhdngt und als Mittelwert
anzusehen ist. Die Bildaufldsung geht dadurch auf 70%
zurick, und dieser Verlust von 30 % ist der Preis, den
die Einfihrung des Zwischenzeilenverfahrens fordert.
Es hat auch nicht an Stimmen gefehlt, die sich gegen
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das Zwischenzeilenverfahren ausgesprochen haben, vor
allemy, da man aufier dem erwahnten Nachteil noch
auf eine besonders gute Konstanz der Zeilenlage ach-
ten muB. Denn wenn direkt benachbarte Zeilen erst
nach einem vollkommenen Rasterwechsel geschrieben
werden, wenn also zwischen der Abtastung benachbar-
ter Zeilen die Dauer von s Sekunde verstreicht,
statt, wie sonst ublich, etwa 107¢ Sekunden, so miissen
die abtastenden sdgezahnférmigen Stréme besonders
sauber sein. Sonst ergibt sich leicht eine nicht ganz
aquidistante Lage der einzelnen Zeilen untereinander
und die Zeilen riicken paarweise aneinander.

Diese technischen  Schwierigkeiten wirde man ver-
meiden, wenn man bei der direkten Abtastuny des
Fernsehbildes bleibt, auf 50 Bildwechsel libergeht und
das erhohte Frequenzband dadurch wieder einengt,
daB man einen etwas kleineren Wert fiir die Zeilen-
zahl zugrunde legt. Denn ob man nun ein Bild héherer
Zeilenzahl aus etwas zu groBSer Entfernung betrachten
muB oder die Zeilenzahl von vornherein etwas her-
untersetzt, sollte gleichgiiltig sein, besonders weil die
Bandbreite quadratisch mit der Zeilenzahl zuriikgeht,
Ein einfach abgetastetes Bild, dessen Zeilenbreite um
das 1,6fache gréBer ist als eines nach dem Zwischen-
zeilenverfahren, bei dem man das Bild mit 50 ein-
fachen Bildwechseln je Sekunde an Stetle von 2X25
Rasterwechseln iibertrigt, wiirde etwa die gleiche Fre-
quenzbandbreite benétigen. Aber ‘wenn die zu iiber-
tragenden Kanten und Konturen im Bildinhalt ganz

<
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A
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3
<
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B
ort
— - — — 0Orginal — Bild
Oben: Bild 3 a. Kantenabflachung beim Fehlen
hoher Frequenzen

Unten: Bild 3b. Einschwingstérung

oder annihernd parallel zur Zeilenrichtung liegen, so
treten interferenzihnliche Bildfehler auf, und so ist es
wiinschenswert, die Breite einer Zeile so klein wie
irgend méglich zu halten. Dazu gewinnt man bei mit
Zwischenzeile héherer Zeilenzahl die bessere Auf-
l6sung ldngs einer Zeile,

Auch hat sich herausgestellt, daB die subjektive Qua-
litét des ibertragenen Bildes sich verbessert, wenn
man die von der zeilenweisen Auflésung her theore-
tisch erforderliche Bandbreite ruhig etwas grof8er macht
als die tatsdchlich zur Verfugung stehende Kanalbreite.
So hat man in Deutschland bis zum Kriegsausbruch
eln 441zeiliges Bild gesendet, dessen Frequenzband-
breite 2,91 MHz betrug, und die Ubertragung ist durch
einen Kanal vorgenommen worden, der nur 2 Mz
durchlieB. Es wurden dabei beide Seitenbinder gleich-
miBig ibertragen (Bild 2a). In Amerika geht man etwas
anders vor. Dort wird das obere Seitenband in vollem
Umfange ausgestrahlt, aber das untere wird sogar bis
auf etwa ein Drittel abgeschnitten. Die Trégerfrequenz
liegt bei dicsem Verfahren also unsymmetrisch im ver-
figbaren Fernsehkanal (Bild.2b). Beide. Verfahren fih-
ren — zwar aus verschiedenen Grinden — doch zu
dem gleichen Ergebnis, daB n&mlich eine senkrechte
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Oben: Bild 5a. Positiv-Modulation
A = WeiBwert, B = Schwarzwert, C == Synchronwert
Unten: Bild 5 b. Negativ-Modulation
a = Helligkeitspegel, b = Synchronpegel

Helligkeitskante im Bild, bei der die Intensitit sprung-
haft von hell nach dunkel wechselt, nicht als senk-
rechter Sprung iubertragen wird, sondern etwas ver-
flacht (Bild 3a). Zusétzlich konnen bei zu geringer
Bandbreite im verfigbaren Kanal Einschwingvorginge
auftreten, die dazu fiihren, daB die Konturen doppelt
berandet werden (Bild 3b). Es ist ndmlich, wenn man
so eine Helligkeitskante in ihre Teilscawingungen zer-
legt und sie empfingerseitig entsprechend wieder auf-
baut, " besonders gut auf phasenrichtige Zusammen-
figung der Teilschwingungen zu achten. Hierin unter-
scheidet sich *die Fernsehtechnik grundsitzlica vom
Hérrundfunk, denn in einem akustischen Klangeindruck
ist die subjektive Gehérsempfindung von Phasenstérun-
gen ziemlich unabhédngig.

Es scheint so, daB sich in Europa in einer grdBeren

Anzahl von Lindern die Zeilenzahl 625 als kdnftige
Norm einfihren wird. Entsprechende Bestrebungen sind
jedenfalls in England, Holland, RuBland und:West-
deutschland zu verzeichnen. Uber eine Wiederaufnahme
des Fernsehens in der russisch besetzten Zone Deutsch-
lands fehlen bisher noch Nadhrichten, Das Zwischen-
zeilenverfahren setzt sich dariber hinaus ganz allge-
mein durch. In Frankreich und auch in Italien scheint
man zu einer noch hoheren Zeilenzahl zu streben, und
auBerdem will man dort einen getrennten Fernseh-
dienst einrichten mit extrem hoher Zeilenzahl. Die da-
fur erforderlichen auBergewdhnlichen Bandbreiten las-
sen sich aber fir einen allgemeinen Fernsehrundfunk
noch nicht ibertragen. Ein normaler Heimempfénger
mit Katodenstrahlrohre scheint auBerdem die Qualitat
eines etwa tausendzeiligen Bildes gar nicht wesentlich
besser wiederzugeben als die eines 625zeiligen. Ge-
plant ist dieser Fernsehfunk mit extremer Bildqualitat
zur Programmbelieferung groBer Fernsehtheater mit
Grofprojektionsanlagen, von denen in einer grdBeren
Stadt jeweils nur wenige vorhanden sein werden, fir
deren Bestrahlung es geniigen wiirde, wenn man mit
stark bindelnden Richtantennen in einem Punkt-zu-
Punktsystem arbeiten wiirde. Den Luxus eines solchen
zweiten Sendesystems werden wir uns in Deutschland
in der ndchsten Zukunft sicher nicht leisten kénnen,

Synchronisierung

Zur Synchronisierung der iibertragenen Fernsehsendung
hat es sich international ganz allgemein eingebiirgert,
die Gleichlaufimpulse, die den senderseitigen Abtast-
strahl und den das Bild aufbauenden empfingerseitigen
Katodenstrahl im Gleichlauf halten, mit der gleichen
Trigerwelle zu iibertragen wie die Bildsignale, wobei
man den Gleichlaufimpulsen einen getrennten Ampli-
tudenbereich zuordnet. Nach einem &lteren Verfahren
unterscheidet man dabei das Zeichen fiir den Gleich-
lauf des Rasterwechsels und den fir den Gleichlauf
des Zeilenwechsels nach ihrer zeitlichen Dauer, und
trennt die empfangerseitig durch differenzierende und
integrierende Netzwerke (Bild 4a). Daneben hat sich in
Deutschland kurz vor dem Kriege ein Verfahren ein-
gefiihrt, das als Rucdkfrontsynchronisierung bezeichnet
wird und sich wahrscheinlich in gréBerem Umfange
durchsetzen wird (Bild 4b). Der Vorteil des deutschen
Synchronisierschemas besteht vor allem darin, daB
durch den gesamten Rasterwechsel hindurch die nor-
malen Zeilenimpulse weiterlaufen, wodurch sich ein
guter Synchronismus der Zeilenkippgerdte im Empféan-
ger ergibt. Aber vor allem kann man bei Ridkfront-

Erweiterter UKW-FM-Vorsatz ,,Miinchen’’

In Heft 5, Seite 85 der FUNKSCHAU, 1949, wurde die
Bauanleitung fiir ein einfaches UKW-FM-Vorsatzgerit
.Miinchen* veroffentlicht. Das Gerdt ist zum nachtrdg-
lichen Einbau in gewodhnliche Rundfunkempfdnger ge-
dacht und 1aBt sich durch zusatzliche Erweiterung um
eine Hf-Stufe mit Amplitudenbegrenzung in mancher
Hinsicht verbessern.

Hi-Verstéirker mit Amplitudenbegrenzung

Die in Bild 1 gezeigte Schaltung unterscheidet sich von
der in Heft 5, Seite 85, 1949, veroffentlichten Schaltung
dadurch, daB ein Hf-Verstirker mit der Pentode
RV 12 P 2000 mit abgestimmtem Vorkreis hinzugekom-
men ist. Die Antennenspannung gelangt nach Auf-
warts-Transformierung durch den Vorkreis an das
Steuergitter der Begrenzerréhre. Die Antennenanzap:
fung liegt vom kalten Ende der Vorkreisspule aus ge-
rechnet etwa bei 0,8 Windungen. Die Amplitudenbe-
grenzung hat die Aufgabe Storfrequenzen, die durch
Motore oder atmosphirische Einfliisse (Gewitter) ent-
stehen, zu unterdriicken. Diesem Zweck dient das RC-
Glied Rg, Cg. Die Zeitkonstante dieses Gliedes ist so

bemessen, daB bei Auftreffen einer Stéramplitude das
Gitter der Vorréhre eine negative Spannung erhilt.
Dadurch verschiebt sich der Arbeitspunkt der Rohre

und setzt die Verstirkung der aufgetretenen Ampli-
tude wesentlich herab.

Wie das Schaltbild zeigt, wurde die Ankopplung an
den Diskriminatorkreis so vorgenommen, da8 die im
bisherigen Gerdt verwendete Antennenkopplungsspule
zZu einem Schwingkreis ausgebildet ist, der mit dem
Diskriminatorkreis eine Bandfilterkopplung eingeht, die
so gewdhlt ist, daB eine Beschneidung des Ton-
bandes nicht eintritt. Bei der Dimensionierung der
Widerstinde Rg und Ry ist es. wichtig, die im Schalt-
bild angegebenen Werte (240 kQ, 50 kQ) genau zu
beachten, da durch diese der Arbeitspunkt der Be-
grenzerrbhre festgelegt ist und davon der Wirkungs-
grad der Begrenzung abhingt.

ARufbau

Aus den Bildern ist zu ersehen, daB die Begrenzer-
réhre zwischen UKW-Aggregat und Abschirmwand
untergebracht werden konnte. Unmittelbar am Ein-
gangsgitter der Réhre ist der Vorkreis aufgesetzt. Die
Verdrahtung soll mit blankem Schaltdraht von 1,5mm &
ausgefiilhrt werden. Die Antennenspule des UKW-
Vorsatzes wird durch die Erginzung der Begrenzer-
stufe durch eine Schwingkreisspule ersetzt, die mit
dem Diskriminator in Bandfilterschaltung gekoppelt ist.

Bild 1. Die zusétzliche Hf-
Stufe ist im rechten Teil
des Chassis untergebracht

synchronisierung den Zeitpunkt fir die Auslésung des
Rasterwechsels genauer festlégen als bei dem &lteren
Verfahren,

Vorzeichen der Modulation

Eine sehr wichtige Frage bei der Festlegung der Sende-
normen ist noch die nach dem Vorzeichen der Modu-
lation. Man hat ja zur freien Wahl, ob man den aus-
gestrahlten Triger so moduliert, daB einer hohen Tri-
geramplitude helle Bildpartien entsprechen und daB die
schwarzen Stellen im Bild durch niedrige Trigerampli-

_ tuden wiedergegeben werden (Positivmodulation), oder

aber man kann umg@kehrt den Schwarzwert einer
hohen Triageramplitude zuordnen und mit anwachsen-
der. Helligkeit die Tr&geramplitude heruntersteuern
(Negativmodulation), SinngemdB wird man dann auf
alle Fille die Synchronzeichen immer in ein Gebiet
legen, das ,schwirzer ist als schwarz®, d. h. bei Posi-
tivmodulation in das unterste Trdgerintervall (Bild 5a)
und bei Negativmodulation liegen sie in der Néhe der
vollen Senderbelastung (Bild 5b). Dadurch ergibt sich
ndmlich, daB wédhrend des Ricklaufes des bildschreiben-
den Strahls am Empf&nger dieser Strahl dunkel ist,
wéhrend sich sonst stérende Streifen des riicklaufen-
den Strahls im Bild ergeben wirden. In Amerika be-
nutzt man schon seit Janger Zeit Negativmodulation,
Europa hat bisher ganz einseitig nur positive benutzt.
Es 1aBt sich eine Fiille von Griinden fiir und gegen
das eine und das andere Verfahren angeben. Thre Auf-
z4hlung oder gar ihre Diskussion wiirde hier zu weit
fihren. Die wesentlichste Rolle bei der Entscheidung
dieser Frage spielen die Stérsignale, die man zusam-
men mit einer Fernsehsendung empfangt und die vor
allem von Zindstérungen von Kraftfahrzeugen her-
rihren. Eine weitere Stérquelle bilden Reflexionen an
vorbeifahrenden Flugzeugen. Es besteht augenblicklich
in Europa groSere Neigung, nach der Unterbrechung.
durch den Krieg Versuche mit Negativmodulation durch-
zufiihren. Ob man aber endgiltig dazu tiibergehen
wird, ist noch unsicher. Die Diskussionen auf der er-
sten internationalen Fernsehtagung nach dem Kriege in
Zirich haben ergeben, daB zwar die Tendenzen zu
einer allgemeinen Angleichung der européischen Sende-
normen im Augenblick scheinbar gering sind, aber
andererseits hat sich auch ergeben, da8 man wahr-
scheinlich dennoch so eine Einigung rasch erreichen
wird, sobald die Entwicklung in den einzelnen L&ndern
und der Stand der Sendetechnik dazu dréngen. (Vgl.
auch: Arch. f. el. Ubertr. 2 (1948), 88—101).

Dr. habil. E. Schwartz

Bild 3. Riickansicht mit Hf-Stufe (links)

Um Selbsterregung zu verhindern, wird zwischen
Vorkreisspule und Bandfilter eine Abschirmwand ein-
gesetzt, deren Halterungspurkte einwandfreie Masse-
verbindung haben miissen. Es ist besonders darauf
zu achten, daB die Verbindungen kurz ausfallen und
im Interesse einwandfreier Amplitudenbegrenzung das
ganze Vorsatzgerdt mit einer Abschirmhaube ausge-
stattet wird. Es sei abschlieBend noch darauf hinge-
wiesen, daB Kondensator Cs, wie in Schaltung Bild 2
angegeben, einen Wert von 50 pF haben soll (nicht
25 pF wie in Bild 4, Seite 85, Heft 5).

P 2000

Nf
Anzapfung
bei ca. 0,8 Wag.
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Bild 2. Schaltung des erweiterten UKW -FM-Vorsatzgerdites



Obwohl die Publikumswiinsche immer mehr den Klein-
super an Stelle des Qualitdtseinkreisers bevorzugen,
hat die Gerdteindustrie den Bau hochwertiger Einkreis-
empfinger nicht aufgegeben. Ein gutes Beispiel fir
ein hochgeziichtetes Dreirdhren-Einkreisgerdt bietet das
TE KA DE-Rundfunkgerdit WK 47. Wenn auch im Ver-
gleich zum Kleinsuper die Bedienung gewisses Finger-
spitzengefilthl verlangt, so besitzt der hochwertige Ein-
kreisempfidnger doch Vorzlige, die der Kleinsuper mit
Rilcksicht auf die Preisklasse nicht zu bieten vermag.

Reflexschaliung

Die im TE KA DE-Einkreiser WK 47 erreichte groBe
Empfindlichkeit in den KW-Bereichen ist auf Anwen-
dung einer Reflexschaltung zurlickzufthren. Die An-

Bild 1. Die Riickansicht zeigt links den eigentlichen Emp-

fangerteil mit dem Kopplungsaggregat und rechts den
getrennt eingebauten Netzteil

tennenspannung gelangt in den beiden Kurzwellen-
bereichen zuniachst zum Steuergitter der Endrohre AL 4,
wird hier aperiodisch verstirkt und gelangt dann iiber
eine im Anodenkreis angeordnete Kopplungsspule zum
Gitterkreis des Audions. Die gute Verstirkung, die
die Kombination- AF7 (Audion) und AL 4 (Endstufe)
gestattet, wirkt sich in einem fir die Empfdngerklasse
beachtlich guten KW-Empfang aus. Zur Erleichterung
der KW - Abstim-
mung, die beim nor-
malen Einkreiser ge-

wms TE KADE WK 4

Bild 3. Eine grofe iibersichtliche Stationsskala erleichtert
die Abstimmung in den KW-Bereichen

Fir MW und LW schaltet Kontakt 8 die Reflexanord-
nung ab, wobei die Antennenenergie zu den Anten-
nenkopplungsspulen geleitet wird.

Spulenaggregat

Auf die Entwicklung eines guten Spulensatzes ist gro-
Ber Wert gelegt worden. Die einzelnen Spulen wurden
zusammen mit dem Wellenschalter zu einem Aggregat
vereinigt. Die Ankopplungsspulen im MW- und LW-
Bereich sind schwenkbar angeordnet, so da8 man eine
Lautstirke- und Trennschdrferegelung erhailt.

Die guten klanglichen Eigenschaften der Schaltung
niitzen ein ginstig bemessener Nf-Teil und ein aus-
reichend groBer elektrodynamischer Lautsprecher aus.

Baustein-Einhelten

Im mechanischen Aufbau sind Chassis und Netzteil als
Bausteine ausgefiihrt, so daB sich eine ibersichtliche
Einzelteilanordnung ergibt.

AF 7 AL 4

konnt sein mu8, ist

ﬁ = 700012

der KW-Bereich in 4,

>
1

zwei Einzelbereiche,
17..27 m und 27...
50 m, unter Anwen-
dung von Band-

Jperr-
kreis !

spreizung aufgeteilt.
Durch Verringerung
der Abstimmkapa-
zit4t mittels Serien-
kondensator (200 pF)
ergibt sich eine
ausreichende Deh-
nung der Empfangs-
bereiche,
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Bild 2. Schaltung des TE
KA DE WK 47, der einen
Einkreisempféinger mit

zwei gespreizten KW-Be-
reichen neben MW und
LW darstellt
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FUNKSCHAU-Kiczberichte

Verlustarme UKW-Spulen

Zum Aufbau von UKW-Gerdten liefert die Firma
Ing Carl Geider, (16) Weilminste:
(Ts.), Dietenhduser Str.,, UKW-Spulen in zwei
verschiedenen Ausfihrungen. Auf einem kreisférmigen
Spulentrédger aus Trolitul sind stabile OUsen angeord-
net, in die die freitragend gewickelten Spulenwindun-
gen eingelStet sind. Die Windungen bestehen aus ver-
silbertem Cu-Draht von 1| mm Durchmesser, wobei die
Spulenenden zur direkten Verdrabtung ausreichend
lang gehalten sind.

Die eine Spulenausfiihrung enthélt neben der Schwing-
kreisspule eine Kopplungswicklung, wihrend die
zweite Ausfihrung noch eine dritte Wicklung besitzt,
die z. B. als Riidkkopplungswicklung ausgenutzt werden
kann. Der Spulentrdger eignet sich fiir horizontalen
und vertikalen Einbau.

Bild 1. Stabile UKW-
Spulen auf verlustar-
mem Trolitulsockel mit
zweckmdBigen Ver-
drahtungsstiitzen

GRUNDIG Radio-Werke auf der Messe In Iasmir

Die Grundig Radio-Werke, G. m. b. H., Piirth, die auf
der Exportmesse in Hannover einen gr8f8eren Auftrag
fir die Tdrkei buchen konnten, beteiligen sich im Rah-
men der Kollektivausstellung der deutschen Industrie
an der Internationalen Messe in Izmir, die vom
20. August bis 20. September 1949 stattfindet, mit ihrem
Superhetprogramm.

GRUNDIG Radio-Werke vergrifiern sich

Die Grundig Radio-Werke, G. m. b. H., -die &m 1. Januar
1946 an der Stadtgrenze zwischen Niirnberq und Fiirth
mit 45 Personen auf 400 qm Arbeitsfliche den Betrieb
aufnahmen, haben die inzwischen wesentlich erweiterten
Werkanlagen neuerdings um weitere 6000 qm Arbeits-
flache vergréBert. Die Zahl der beschéftigten Fachkrifte
ist durch die zahlreichen Neueinstellungen der letzten
Zeit nunmehr auf rund 900 Personen angestiegen. Da-
durch ist es moglich, die Produktion wesentlich zu
erweitern, um der groBen Nachfrage nach Grundig-
Radie-Apparaten gerecht zu werden.

Neben dem Grundig-,Heinzelmann*‘-Einkreiser und dem
bekannten Grundig-,Weltklang”-Superhets wird ein
Musikschrank gefertigt, der zum Preise von DM. 988.—
auf den Markt kommen soll.

Spulensatz zu FUNKSCHAU-Bauheit M 4
und fiir Allwellen-Frequenzmesser

Von der Firma Ing. Georg Strasser,
(13b) Traunstein-Ettendorf, wird jetzt
ein Spulensatz samt zugehérigen Trimmern herausge-
bracht (Bv 545), der fir den von Ing. J. Cassani in
Funkschauheft 8, 1948 und im Bauheft M 4 veroffent-
lichten Allwellen-Frequenzmesser bestimmt ist. Er ent-
spricht in seinen &uBeren Abmessungen und elektri-
schen Werten den im Bauheft angegebenen Daten, so
daB der Einbau ohne Anderung der Schaltung oder des
mechanischen Aufbaues vorgenommen werden kann.
Die Spulen verwenden flir Mefgerite geeignete Hf-
Topfkérper, sind sorgfdltig ozokeriert und kinstlich
gealtert, wodurch eine weitgehende Temperaturkon-
stanz der Induktivitdten gewdhrleistet ist,

Eine vollstindige Temperaturkompensierung der
Schwingkreise kann indessen nur durch experimentel-
len Ausgleich des positiven Temperaturkoeffizienten
der Spulen mit einem entsprechenden negativen TK,
wie ihn z. B. keramische Kondensatoren aufweisen, ge-
schehen.

Alle Induktivititen und Paralleltrimmer sind hinsicht-
lich der Variationsméglichkeit so ausgelegt, daB mit
dem vorgeschriebenen Drehkondensator von 600 pF
die einzelnen Prequenzbereiche leicht abgestimmt
werden kdnnen. Falls ein 600-pF-Drehkondensator

nicht zur Verfiigung steht, wird die Verwendung eines
NSF-Drehkondensators LDK 355/2 2X500 pF mit paral-
lelgeschalteten Statoren und keramischer Serieakapa-
zitdt, aufgeteilt in 1300-pP-Festkondensatot und Trim-
mer mit 100 pF Endwert, empfohlen.

Die Aggregate sind sorgfdltig gepriift und vorabgegli-
en

chen, die AnschluBbezeichnungen entsprechen
Funkschau-Bauplénen.

Bild 1. Spulensatz fiir Frequenzmesser
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Fi}r;’ Werkstatt und Labor: UK W"M EBger ate |

Empféingerpriifsender und Frequenzmesser

Die Entwicklung von UKW-Empfangsgerdten macht die
Verwendung von UKW-Mefgerédten dringend erforder-
lich, da infolge der geringen Reichweite der UKW-
Sender in vielen Laboratorien eine Erprobung der
Gerate nicht moéglidv ist. Von der Fa. Funktech-
nische Werkstatten A. Klemt, Olching
bei Minchen, Roggensteinerstrafie6,
sind verschiedene UKW-MeBgerate herausgebracht wor-
den, die den Anforderungen der Praxis entsprechen.

UKW-Empf&ngerpriifsender

Der neue UKW-Empfingerprifsender eignet sich fir
die Prifung von Empfangern fir Frequenz- und Am-
plitudenmodulation im Frequenzbereich 80...110 MHz. Die
Oszillatorstufe mit der Rohre RV12P2000 umfaBt den
Frequenzbereich 80...110 MHz ohne Umschaltung mit-
tels Drehkondensatorabstimmung. Parallel zum Oszil-
lator-Schwingungskreis ist eine Impedanzrohre RV12
P 2000 angeordnet, die durch Steuerung des Brems-
gitters die Frequenzmodulation der Oszillatorfrequenz
bewirkt. Die Auskopplung der Prifsenderspannung ge-
schieht induktiv. Man fiihrt die Generatorspannung
einem ohmschen Spannungsteiler zu, der eine konti-
nuierlich regelbare Ausgangsspannung von 10 uV...100
mV abgibt. Der Innenwiderstand des ohmschen Span-
nungsteilers betragt etwa 100 Q.

Mit Hilfe eines Kippschalters laBt sich das Gerdt ent-
weder fir Amplituden- oder fiir Frequenzmodulation
verwenden. Die Amplitudenmodulation ist als Anoden-
spannungsmodulation ausgefiihrt. Die Impedanzrohre
kann fremdmoduliert werden. Fiur Eigenmodulation ist
ein Nf-Generator mit einer Frequenz von 400 Hz ein-
gebaut worden. Der Frequenzhub 1aBt sich durch Ver-
andern der zugefiihrten Nf-Spannung von 0...+ 100
kHz verandern. Um Frequenzverwerfungen durch Netz-
spannungsanderungen zu vermeiden, sind die Anoden-
und Schirmgitterspannungen stabilisiert worden. Der
eigentliche Oszillatorteil mit der Impedanzréhre ist in
einem besonderen Abschirmgehduse aus AluguB unter-
gebracht. Samtliche Betriebsspannungen der im Oszil-
latorteil befindlichen Rohren sind durch Widerstands-
Kondensator-Glieder, die Netzzufiihrung® auferdem
durch eine Filteranordnung verdrosselt. Die Gehdause-
abmessungen des fir 220 V Wechselstrombetrieb erhalt-
lichen Gerétes betragen 250X170X140 mm.

UKW-Absorptionsifrequenzmesser

Mit dem Absorptionsfrequenzmesser 1afit sich die Fre-
quenz eines Senders oder Oszillators im Frequenz-
bereich 20...200 MHz rasch und bequem messen. Er
besteht aus entsprechenden Schwingungskreisen, deren
Spulen in vier Bereichen umschaltbar sind und deren
Kondensator als symmetrischer Drehkondensator aus-
gebildet ist. Die Gleichrichtung der Hf-Spannung ge-
schieht durch einen festeingestellten Detektor. Der bei
Resonanz auftretende Richtstrom wird durch ein In-
strument angezeigt.

Die Spulen und deren Umschalter sind auf der AuBen-
seite eines Leichtmetallgehduses mit den Abmessungen
100X80X50 mm befestigt und mit einer Schutzhaube
aus Isoliermaterial umgeben, die einen hinsichtlich der
Frequenzgenauigkeit der ublichen Absorptionsfrequenz-
messer von + 1% einzuhaltenden Mindestabstand zwi-
schen den Spulen und etwaigen in der Umgebung be-
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Bild 1. UKW -Absorptionsfrequenzmesser

Bild 2. UKW -Empfangerpriifsender

findlichen Metallteilen sicherstellt. Das Anzeigeinstru-
ment, der Detektor und der symmetrische Drehkonden-
sator, der mittels zweier Kupferbander mit dem Spu-
lenschalter verbunden ist, befinden sich im Innern des
Leichtmetallgehduses, auf das die in MHz geeichte
Skala aufgebracht ist. Das Leichtmetallgehduse selbst
ist allseitig geschlossen, um stérende -Resonanzerschei-
nungen, die durch die Verdrahtung auftreten konnen,
zu vermeiden. Die Kopplung mit dem zu messenden
Sender oder Oszillator geschieht durch Strahlungs-
kopplung. Durch die Verwendung eines festeingestell-
ten Detektors als Hf-Gleichrichter eriibrigen sich Span-
nungsquellen wie Batterie oder Lichtnetz.

Frequenzmodulator

Der Frequenzmodulator dient zum Frequenzmodulieren
nichtfrequenzmodulierter MeBsender. Er besteht aus
einem Hf-Generator mit der Rohre ECH 4 mit einer
Frequenz fo=4 MHz, die sowobhl von Hand um + 500
kHz verstimmt als auch durch Steuern einer Blind-
widerstandsréhre um + 100 kHz frequenzmoduliert
werden kann, und aus einer Mischstufe, deren Brems-
gitter die frequenzmodulierte Spannung fh zugefihrt
wird, und an deren Ausgang eine frequenzmodulierte
Spanming entnommen werden kann, deren Frequenz
f;,—f, oder f +f, ist. Der Hf-Generator arbeitet mit

der Rohre ECH 4, deren Triodenteil zur Schwingungs-
erzeugung und deren Hexodenteil als Blindwider-
standsréhre verwendet wird. Zur Erzeugung eines Fre-
quenzhubes von + 75kHz ist eine Steuerspannung
von 3 Veff an 10kQ notwendig. Die bei einem Fre-
quenzhub von + 75 kHz auftretende Amplitudenmodu-
lation der Senderspannung betragt 5. Zur Eigenmo-
dulation ist ein Nf-Generator mit einer Frequenz von
400 Hz eingebaut, dessen Ausgangsspannung regelbar
ist und eine Frequenzmodu]atlon von 0...+ 100 kHz ge-
stattet. Durch einen Umschalter wird die Modulations-
stufe abgeschaltet, so daB der Hf-Generator im Fre-
quenzbereich' 30 Hz...15 kHz auch fremdmoduliert
werden kann.

Als Mischrohre ist eine steile Pentode (6AC7) ver-
wendet, die bei entsprechend kleinem AuBenwiderstand
noch bis etwa 150 MHz eine frequenzunabhéngige
Mischverstarkung gewéhrleistet. Der AuBenwiderstand
der Mischréhre betrdgt entsprechend dem Wellen-
widerstand des verwendeten konzentrischen Hf-Kabels
100 Q, so daB die Mischdampfung bei einer Mischsteil-
heit der Mischréhre von 1 mA/V etwa 1:10 ist. An
die Buchsen ,Eingang* wird die Spannung des MeB-
senders geleqt, der frequenzmoduliert werden soll. Die
frequenzmodulierte Mischfrequenz wird dem zu pri-
fenden Gerat mittels eines konzentrischen Kabels zu-
gefiihrt. Mit dem linken Knopf ,Verstimmung* 1aft
sich die Frequenz von 4 MHz um + 500 kHz verstim-
men, wéihrend mit dem rechten Knopf ,Frequenzhub®
der Frequenzhub von 0...100 kHz kontinuierlich ver-
dndert werden kann. Ein Kippschalter gestattet es, auf
die Eigenmodulation von 400 Hz oder auf Fremdmodu-
lation umzuschalten.

FACHPRESSESCHAU

Nouartige Kapazitéitsmessung
an Trockengleichrichtern

(K. Lehovec, a new method of cap. measurement on
dry disk rectifters, J. of appl. phys. 20 (1949) S. 123.

Die {iblichen Kapazititsmessungen an Trockengleich.
richtern mittels - MeBbriicke geben meist viel 2u
grofie Ergebnisse. Die Kapazitit einer derartigen Zelle
wird nicht nur aus Effekten gebildet, die iber ione
Sek. Dauer sind, sondern auch durch molekulare Vor-
gange von unter /im0 Sek. Zeitdauer. Die lanaer dauern-
den Effekte kénnen bis zu 30 % zu der Kapazitit bei

fesle Vorspannung y m#A
10 v

Bild 1. KapazitatsmeBschaltung fiir Trockengleichrichter

0 Volt Zellenspannung addieren. Wird bei einer feste:
angelegten Gleichspannung (hier —10 V) eine Wechse)
spannung an die Zelle gelegt und oszillografisch nac
bekanntem Verfahren die= Strom/Spannungskennlini
aufgenommen, so ergibt sich ein geschlossener Kurven
zug, aus dem die Kapazitdt nach folgender Formel be
stimmt werden kann:

Al

C= ————
20 (Vgi—V?) /2

Dabei ist Al bei der Spannung V einzusetzen, Vjq is
die Scheitelspannung der angelegten Frequenz o.

Regelbarer Netzgleichrichter
mit Mehrgitterréhren

(Radlo News Nov. 1948, 44, S.S. Peschel,
novel controlled rectifier)

Das Problem, mit hochbelastbaren Spannungsteiler
aus einem Netzgerdt regelbare Spannungen abzugrei
fen, ist vielfach durch gittergesteuerte Ventil- ode
Belastungsrohren gelést worden. Einen besonders ein
fachen Vorschlag zeigt Bild 1. Es werden an Stell
der Gleichrichterréhren normale Endréhren bzw. Lei
stungsréhren verwendet. Das Potentiometer muB eint
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{: Bild 1.
% Schaltung eines regelbaren Netz-
gleichrichters mit Mehrgitterréhrer.

stabile Drahtausfiihrung sein. Die angegebenen Regel-
bereiche umfassen einen relativ groBen Spannungs-

" bereich:
Belastung R=1450 , Rohre 6AS?G, Bereich 120...338 V
2X1625, 43...263 V
2X6L6G, 45...230 V
Belastung R=14,2 kQ 6AS7G 145...396 V
2X1625, 52...360 V
2X6L6G, 57...362 V

Durch Einschrinken des Potentiometer-Regelbereiches
1aBt sich jede gewiinschte Spannungsdifferenz einstel-
len. Der Aufwand ist nicht wesentlich gréSer als bei
einem normalen Netzteil. W. Gruhle

Sie funken wieder!

Neve funktechnische Anschriften

Ing. Erwin Bleicher, (14a) Stuttgart-Feuerbach, Grazer
StraBe 11 — Rumifon-Koffergerate (fiir Rundfunk, Mi-
krofon, Phono) 'mit eingebautem Plattenspieler, Ver-

stirker, Lautsprecher, auf Wunsch mit eingebautem
Rundfunkgerét, fiir NetzanschluB — Netztransforma-
toren — Ausgangsiibertrager — Siebdrosseln. — Son-

derausfiihrungen — komplette Netzteile, bestehend aus
Netztransformator, Elektrolytkondensator, Gleichrichter-
rohre, Spannungswahler, Sicherungshalter und Lot-
osenleiste, auf Wunsch Sonderanfertigungen — Laut-
sprecherkérbe jeder Abmessung, gezogen und verzinkt,
Anfertigung nach Zeichnung méglich — komplette An-
tennenbaukasten zum Bau von Hochantennen — Aus-
fihrung von Berechnungen jeder Art.

LMV-Laboratorium fiir FeinmeStechnik und Werkstoft-
veredelung, (24) Flensburg, Schleswiger Strafle 64 —
FunkmefBgerdte - stabilisierte Netzgerdte - Réhrenvolt-
meter fiir alle Zwecke - UKW-MebBtechnik - elektro-
chemische und kunststoffchemische MeB- und Regel-
gerédte - Oberflichenbehandlungsverfahren fiir die Fein-
werktechnik.

J. H. Oszendort, (22c) Kd&in-Lindenthal, Schallstr. 25 —
Herstellung aller Transformatoren bis 20 kVA, speziell
fr hohe Spannungen.
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Unstabile Gegeniaktendstufe

Bei einem Geradeausempfénger (Siemens Kammermusik-
gerat) war kurze Zeit nach dem Einschalten etwa nor-
maler Empfang vorhanden. Beim Eintreffen einer star-
keren Storspannung (z. B. verursacht durch das Ein-
schalten einer Glihlampe in Empfingernihe) wurde der
Empfang plétzlich leise; nach kurzem Abschalten des
Empfangers ergab sich voriibergehend wieder normaler
Empfang.

Der Fehler lag in der Gegentakt-Endstufe (Bild 1). Der
Anodenstrom sprang bei der Stérung plotzlich fast auf
den doppelten Betrag an. Die Katodenwiderstinde wa-
ren dadurch natiirlich iberlastet. Der hohe Anoden-
strom konnte nur durch fehlende Gittervorspannung
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verursacht sein. Zwischen Katode und BlechanschluB
war aber ein ausreichender Spannungsabfall vorhan-
den, der Gitterableitwiderstand war auch unbeschidigt.
Die Vermutung lag nahe, daB eine Endréhre gashaltig
ist. Die Kennlinienaufnahme bestatigte dies: Bei scawach
negativer Vorspannung trat positiver Gitterstrom
auf.

Nun ist die Gittervorspannung bei der vorliegenden
Schaltung nicht nur durch den Spannungsabfall des Ka-
todenstromes am Widerstand Ry, sondern auch durch

den Spannungsabfall des Gitterstromes am Wider-
stand R, bestimmt. Bei gesunder Réhre, d. h. bei
negativem Gitterstrom, ist

1
—Ug=1°Re+ 1 -Rg =1« Ry + 'rg' *Rg).
A
Bei gashaltiger Rohre, also bei positivem Gitterstrom,
ist das zweite Glied der Formel negativ; die negative
Vorspannung der Rohre kann bei hohem Vakuum-

faktor (bei einer der Roéhren wurde 'Igz 0,001 gemes-
a

sen) sehr klein, sogar Null werden!
Bei Uberbriickung von Cg also Ausschaltung der Git-

terstromwirkung, trat leider Selbsterrequng ein, so
daB sich die Erscheinung ohne Rohrenwechsel nur be-
helfsmaBig durch Verkleinerung des Gitterwiderstdn-
des Rg vermeiden lief. Dr. Stejskal

Interessante Rohrenpriilmethode

Vielseitigkeit sowie Prif- und Resultatsicherheit sind
bei Vorrichtungen zum Rohrenprifen Probleme, die
unter eine Haube zu bringen manchem Konstrukteur
von Rohrenpriif- und Mefigeraten schon Kopfzerbrechen
bereitet haben. Eine Anzahl fiir Werkstatt und Einzel-
handel auf den Markt gebrachter Réhrenpriifgerate
ist den vielfaltigen Anforderungen nicht gewachsen.
So miissen wir hier zugeben, daB auch die bekannte
Prifmethode mit Niedervolt-Wechselspannungen (Lei-
stungspriifer) mit sehr ernst zu nehmenden Priifliicken
behaftet ist. Bedeutend besser ist die Anwendung sog.
statischer Messungen, die aber Materialaufwand und
Preis der Prifgerate betrdchtlich in die Héhe treiben.
Eine ordentliche Brauchbarkeitsbestimmung von Radio-
rohren, insbesondere von Pentoden, gewahrleistet die
Steilheitsmessung. Dabei ist die Messung mit geeich-
ten Wechselspannungen (Vergleich der Ein- und Aus-
gangswechselspannung) oder das BriickenmeBverfahren
(vgl. Limann, PriffeldmeBtechnik, § 60) der unbeque-
men Differenzmessung (Anderung der Elektrodengleich-
spannungen) vorzuziehen. Wenn die Anodenstromsteil-
heit in einem giinstigen Arbeitspunkt der Priifréhre
zur Ermittlung kommen soll, ergeben sich bei den erst-
genannten Mefiverfahren komplizierte Schaltungsfra-
agen. Vor allem bereitet die notwendigq werdende
Fernhaltung der Gleichstromkomponente vom MeBorgan
Schwierigkeiten.

Im amerikanischen (kommerziellen) ,Tube tester I—177*
entledigt man sich der Gleichstromkomponente * der
+Katodenstrom"-Steilheit auf originelle Weise, indem
man den Briickencharakter der zwangsliufig im Gerat
befindlichen Zweiweg-Gleichrichtung (Réhre: 83) aus-
nutzt. Eine Prinzipschaltung soll die Erklirung des
Prifvorganges unterstiitzen (Bild 1). Das MeBwerk 1
(Drehspul), welches das Priifergebnis anzuzeigen hat,
licgt den DLeiden in den Gleichrichterhalbkreisen be-
findlichen Widerstainden R\ und Rp parallel. Letz-
tere werden abwechselnd von den Halbwellen des
meist 60-periodischen Netzwechselstromes durchflossen.
Sind die Widerstande Ry und Ry; und die Teilstréme

J4 und Jg einander gleich, ist ohne Riicksicht auf die
Hoéhe des in gemeinsamer Leitung liegenden Wider-
standes Ry die Spannung zwischen A und B stets null.
Selbstverstandlich ergeben sich die gleichen Verhalt-
nisse, wenn an Stelle des Widerstandes Ry, bei sinn-
gemiafer Polung Rohrensysteme zu liegen kommen,
Sind auch die an den Rohrenelektroden {Anode, Schirm-
gitter) entstehenden Spannungeh ungeglattet bzw. stark
pulsierend, so werden doch damit arbeitsihnliche Be-
triebsdaten wirksam, da zudem die Prifréhren mit
einer normalen negativen Gittervorspannung —Ug (be-
sonderer Netzteil mit Rohre: §Y 3) versorgt werden.
Die Eigenart der Prifmethode.-wird nun durch fol-
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genden Arbeitsgang gekennzeichnet. Die Gittergleich-
spannung wird mit einer niedervoltigen Wechselspan-
nung U, iberlagert, deren Amplituden vom gleichen
Transformator und demzufolge synchron der Anoden-
spannung verlaufen. Infolge der Wechselsteuerung wird
der Innenwiderstand der Priifréhre mit jeder Polari-
titsinderung der Netzwechselspannung abwechselnd
niedriger und héher, wahrend der Anodenstrom der
Priifréhre im Mittel praktisch konstant bleibt, da
keine Ubersteuerung stattfindet. Wird also das Steuer-
gitter augenblicklich weniger negativ, steigt der Strom
in dem gerade arbeitenden Gleichrichterhalbkreis, z. B.
in Ry (uber A..C...). Wird das Gitter starker-negativ,
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fallt der Strom im anderen Halbkreis, demzufolge in Rg

(iber B...C...). Es leuchtet ein, daB dann am Mef-
werk I eine Spannungsdifferenz wirksam ist, was nach
vorhergegangener Eichung die Katodenstromsteilheit
oder den inneren Leitwert der Priifréhre darstellt und
somit zur Bestimmung des prozentualen Brauchbarkeits-
grades herangezogen werden kann. Im Tube tester I-177
ist das Anzeigeinstrument in drei Mikromhos-Bereichen
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