






















































































Der gleiche Weg koénnte auch fiir das
Band III eingeschlagen werden. Man lidBt
dann den Oszillator im Band I schwingen
und kann so in den Kanilen 2 bis 4 arbeiten
oder mit der dritten Harmonischen im
Band III. Mit hoheren Harmonischen kann
man auch das Band IV erreichen.

Als Abstimmelement kann ein UKW-
Drehkondensator verwendet werden, gekop-
pelt mit Zeiger und Feintrieb. Soll der
Oszillator direkt im Band III schwingen, so
ist eine Drehkondensatorabstimmung (in
Verbindung mit einer Spule) kaum nodch zu
realisieren; in diesem Fall wire ein Topf-
kreis giinstiger. Natiirlich konnte der Oszil-
lator auch im Zf-Bereich oder darunter
schwingen, doch storen im ersteren Fall
manchmal die Oberwellen. Die Anwendung
eines Quarzes wire ebenfalls moglich, wenn
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Bild 6. Balken-Generator mit Tontrigerzusatz
(5,5-MHz-Oszillator/FM)

seine Frequenz oder, was noch wichtiger ist,
eine seiner Harmonischen in einen Fernseh-
kanal féllt. Der Vorteil ist eine absolut
stabile Triagerfrequenz, unabhiingig von der
Modulation und von der Betriebsspannung.

In den letzteren Fillen geniigen auch Tran-
sistoren mit tieferer Grenzfrequenz (z. B.
OC 44, AF 117 usw.).

SchlieBlich bleibt noch zu erwihnen, daB
die Stromversorgung aus einer Flachbatterie
(4,5 V) erfolgt, die in das Geridt mit ein-
gebaut wird. Auch mit 6 V arbeitet das
Gerit einwandfrei. Eingebaut wird das Ge-
rat vorteilhaft in ein Metallgehiuse. Der
Aufbau der Verdrahtung erfolgt am besten
auf Lotfahnenleisten. Zum besseren Ober-
blick wird jeder Schaltungsteil (Multivi-
brator, Oszillator usw.) auf eine eigene
Leiste gelotet und vor dem Einbau in das
Gehduse auf richtige Funktion iiberpriift.
Die endgiiltige Zusammenschaltung erfolgt
im Gehduse, ebenso das Abgleichen der ein-
zelnen Oszillatoren. Die Anfertigung einer
geidtzten Schaltung wire wohl méglich, doch
ist der Lotleistenaufbau rascher durchge-
flihrt und gestattet zahlreiche nachtrigliche
Lotarbeiten ohne Komplikationen (z. B. die
Erprobung verschiedener Transistortypen in
den einzelnen Funktionen).

Schaltungsbeschreibung

Der Multivibrator fiir die maagerechte Bal-
kenfrequenz (T 1, T 2) ist normal geschaltet.
Da alle Widerstinde symmetrisch gleich
sind, so erfolgt die grobe Festlegung der
verschiedenen Zeitkonstanten (Tastver-
héltnis) durch die KoppelkondensatorenC1,
C 2. Der Drehwiderstand R 5 (linear) dient
zur kontinuierlichen Einstellung der Balken-
frequenz. Die Widerstinde R 3 und R 4
konnen vorteilhaft (wenigstens aber einer
der beiden) als Trimmpotentiometer ge-
wihlt werden, so daB eine feine Einstellung
von Tastverhidltnis und Frequenz méglich
wird. AuBerdem kann man die Transistor-
streuungen gut ausgleichen. Diese verin-
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Balken-Generator (wie Bild 5)

dern vor allem das Tastverhiltnis. Eventuell
vertausche man die Transistoren gegenein-
ander.

Zur Verbesserung der Kurvenform (mit
gréBer werdendem Wert von R 5 verschlech-
tert sich die Kurvenform) kann in Serie mit
dem Kondensator C 2 ein Widerstand R 6
(bis 20 kQ) gelegt werden. Seine GroBe muB
erprobt werden.

Als Transistoren (T1, T 2) eignen sich
alle Nf-Typen. Hf-Typen sind hier nicht er-
forderlich.

Der Generatorteil fiir die senkrechten Bal-
ken besteht aus Sinusoszillator (T 3) und
einem gesteuertem Trigger (monostabiler
Multivibrator T 4, T 5). Der Transistor T 3,
ein Hf-Typ (z. B. OC 44 wie im Muster)
arbeitet in einer sehr einfachen Schwing-
schaltung in Basisschaltung. L1 bildet die
Kreisinduktivitdat. Hierfiir wird
eine LW-Vorkreisspule aus
einem Rundfunkgerdt gewihlt.
Man verwende die Spule wo-
moglich mit Ferrit-Eisenkern
(héheres L). Die Kondensatoren
C4, C5 und C6 bilden die Par-
allelkapazitdt und erzeugen in
einer Colpittsschaltung die nie-
derohmige, gleichphasige Riick-
kopplungsspannung fiir den Emitter. C 6 ist
ein Papierdrehkondensator zum Einstellen
der Balkenfrequenz. Uber den Einstell-
widerstand R 10 wird ein Teil der Sinus-
spannung (f > 100 kHz) abgegriffen und der
Basis dse ersten Triggertransistors T 4
(OC 44) aufgedriickt. Damit 4Bt sich das
Tastverhiltnis der vom Trigger gelieferten
Rechteckspannung in sehr weiten Grenzen
verdndern.

Die Verwendung einer Steuerstufe zwi-
schen Sinusoszillator und Trigger, wie sie
in den meisten gleichartigen Industrie-Schal-
tungen zu finden ist, hat sich nicht als not-
wendig erwiesen. Eine allzu starke Damp-
fung der Oszillatorschwingung durch den
niederohmigen Triggereingang wird durch
den Widerstand des oberen Potentiometer-
teiles verhindert. Sollte die Schwingung zu
leicht abreiBen, so ist die Kapazitit C5 zu
verkleinern. Auch eine Variation des Wider-
standswertes von R 9 kann stirkere Riick-
kopplungsbedingungen schaffen (vom Tran-
sistor abhingig).

Der Trigger (T 4, T 5) ist fiir diesen Ver
wendungszweck giinstig geschaltet. Der Kon-
densator C8 kompensiert die Eingangska-
pazitdt des Transistors T 5. Bei seiner
Anderung iéndert sich auch die Kurvenform
der Ausgangsspannung. T 4 und T 5 sollen
Hf-Typen sein (OC 44 in Mustergerit), um
exakte Impulse zu erhalten.

Es sei darauf hingewiesen, daB bei einer
kapazitiven Riidckopplung zwischen Trig-
gereingang und -ausgang (C > 100 pF) eine
Frequenzhalbierung stattfindet, wodurch die
Arbeitsweise eines bistabilen Multivibra-
tors nachgeahmt wird.

Beide Generatorteile erhalten die Betriebs-
spannung iiber einen Umschalter S 2. Mit
diesem gekoppelt ist ein zweiter Umschalter
S 1, der die jeweils erzeugte Balkenfrequenz
einem unabhiéngigen dritten Umschalter S 3
zufithrt, von dem man sie entweder direkt
abnehmen (Rechteck-Ausgang) oder dem Hf-
Oszillator zur Modulation zuleiten kann.

Der Hf-Oszillator (T 6) schwingt in einer
normalen Basisschaltung mit kapazitiver
Riickkopplung. Der Trimmwiderstand R 22
dient zum Einstellen des Oszillator-Arbeits-
punktes. Dies erfolgt so, daB die ge-
wiinschte Balkenfirbung auftritt (schmale
Balken schwarz, breite weiB). Infolge der
100prozentigen Modulation setzt der Oszil-
lator wihrend einer Hilfte der Rechteck-
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schwingung aus, wihrend er bei der zweiten
voll schwingt. Dies wurde bereits erldutert.
L 2 ist eine 1/4-Sperrdrossel, wie sie
iiblicherweise in Oszillatorschaltungen an-
zuwenden ist (ein 0,2 mm starker, 1/4 langer
isalierter Draht wird auf einen 0,5-W-Wider-
stand gewickelt). Die Induktivitit von L2
soll nicht wesentlich gréBer als notwendig
sein. Der Wert des Kondensators zwischen
Emitter und Kollektor sollte genau erprobt
werden. Ein ungiinstiger Wert (zu groB)
kann Pendelschwingungen oder unexakten
SchwarzweiB-Wedhsel . erzeugen. Der Kon-
densator C14 soll die Hochfrequenz auf
kurzem Weg nach Masse ableiten. Wider-
stand R 19 bedimpft die Induktivitit und
verhindert bei ungiinstiger Dimensionierung
der Drosselspule L2 eine Frequenzbeein-
flussung des Oszillators durch die modulie-
renden Rechtedkerzeuger. Demselben Zwedk
und der richtigen Dosierung der Modu-
lationsleistung dient das 10-kQ-Trimm-
potentiometer. Wird die Kapazitit C 10 zu
klein gewihlt, so tritt eine Dachschrige bei
der niedrigen Balkenfrequenz auf.

Die Dimensionierung des Resonanzkreises
(L 3—-C13) hingt weitgehend von der ge-
wiinschten Trigerfrequenz ab. Beim Muster-
geriit wurde nur die Bildtrigerfrequenz des
Kanal 5 (175,25 MHz) erzeugt. Dazu wurden
fiir L 3 auf einem Spulenkdrper von 7 mm
Durchmesser 2!, Windungen, eines 1 mm
starken versilberten Kupferdrahtes (blank)
aufgebracht, Der Windungsabstand soll ein
Mehrfaches der Drahtstirke sein. Die Par-
allelkapazitit (C 13) ist ein Trimmer (3 bis
30 pF).

Soll eine Frequenz im Band I erzeugt
werden, so ist die Windungszahl der Spule
L3 etwa zu verdreifachen. Auch die Ver-
wendung eines Hf-Eisenkernes ist dann
zweckmiBig.

Die Spule L4 besteht jeweils aus einer
Windung isolierten Schaltdrahtes neben der
kalten Windung von L 3. Die Widerstinde
R 23 bis R 28 dienen zum Abschwichen der
ausgekoppelten Hf-Spannung.

Von den Einstellgliedern sind nur R 5, C6
und R 25 (C13) von auBen bedienbar. Alle
anderen Organe sind mit Hilfe eines Schrau-
benziehers durch Locher im Gehiduse einzu-
stellen.

Grenzen und Erweiterungsmoglichkeiten
des Balkengenerators

Die vorliegende Beschreibung des Balken-
generators ist keine Bauanleitung, sondern
eine Entwicklungs- und Konstruktionsbe-
schreibung und bringt daher auch keine
Verdrahtungszeichnungen, Bohrpline usw.
Der Fachmann weiB iiber derlei ,Elementar-
begriffe" Bescheid; ihn interessiert mehr die
Schaltung, ihre Funktion, der Entwicklungs-
gang und die Leistung.

Eine interessante Erweiterungsmdéglichkeit
sei noch angedeutet: Mit Hilfe eines 5,5-MHz-
Oszillators, mit dem man den Hf-Oszillator
modulieren kann (anstelle der Rechteck-
spannung), ldBt sich auch ein Tontriger er-
zeugen. Durch Beeinflussung der Basisspan-
nung des 5,5-MHz-Oszillators mit einer
Tonfrequenz kann dieser Tontriger fre-
quenzmoduliert werden. Die Verwendung
eines 5,5-MHz-Quarzes ist nicht notwendig,
es geniigt eine gut stabilisierte Schwing-
schaltung. Bild 6 gibt hierfiir einen unver-
bindlichen Schaltungsvorschlag.

Zum AbschluB sei noch darauf hinge-
wiesen, daB eine gleichzeitige Modulation
des Hf-Oszillators mit waagerechten und
senkrechten Balken zur Erzielung eines
Karomusters nicht méglich ist. Dazu wire
eine spezielle Mischstufe und die Verwen-
dung von Zeilensynchronimpulsen mit er-
héhter Amplitude notwendig.
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Mit der folgenden 18. Stunde des bei unseren jungen Lesern und
bei Lehrmeistern und Berufsschullehrern sehr freundlich aufge-
nommenen Lehrgangs Radiotechnik endet die erste Runde; zu-
gleich ist dies die letzte Stunde des neu bearbeiteten und vom
Autor vollkommen neu formulierten 1. Bandes seines erfolgreichen
Lehrbuches, das demndchst als 9. Auflage auch in Buchform vorlie-
gen mird. Mit der 18. Stunde verbinden wir mieder einen Wettbe-
mwerb, iiber den Ndheres auf der iiberndchsten Seite mitgeteilt wird.

Wir hatten gesehen, daB wir sowohl mit Réhren als auch
mit Transistoren elektrische Schwingungen verstirken kon-
nen. Wir konnen aber sogar die verstirkten Schwingungen
auf den Eingang unseres Verstérker-Vierpols (Rohre oder
Transistor) zuriickwirken lassen, soweit uns das vorteilhaft
erscheint. AuBerdem tritt aber eine solche Riickwirkung viel-
fach auch ohne unser Zutun dort auf, wo sie nicht erwiinscht
ist und die Funktion unseres Geriites erheblich stért oder
sogar ganz zunichte macht. Deshalb miissen wir sie genau
kennen.

Wir wissen, daB jeder Schwingkreis mit Verlusten behaftet
ist, die teils in seinen Einzelteilen, teils in den angekoppelten
Gliedern ihre Ursache haben. Der Resonanzwiderstand des
Kreises fillt also fast stets kleiner aus, als wir ihn wiinschen
mochten, denn der im Schwingkreis flieBende Strom wiirde
ja eine desto hohere Spannung ergeben, je héher der Reso-
nanzwiderstand wiire. Man fafBt die eintretende Verkleinerung
des Resonanzwiderstands durch die erwdhnten Einfliisse zu-
sammen unter der Bezeichnung Dimpfung d des Kreises und
nennt die durch die Démpfung verursachte Verringerung der
Kreisleistung seine ,Verluste“.

Wenn man nun einen gewissen Teil der am Ausgang ver-
fligbaren Energie dem Eingangkreis wieder zufiihrt, etwa
transformatorisch, wie es Bild 18.1 zeigt, und dafiir sorgt,
daB die im Eingangkreis induzierte Spannung mit der dort
bereits vorhandenen in Phase ist, so erhoht sie natiirlich die
Resonanzspannung des Eingangskreises. Das ist aber das-
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Bild 18.1. Riickkopplungs- -
schaltung, sog. .Meifiner-
Schaltung® (nach dem Er-
finder der Schringungs- -
erzeugung durch Riick-
kopplung)

Rechts: Bild 18.2. Resonanzkurven: a = stark entddmpft, b = schmach
entdimpft, ¢ = nicht entdimpft

selbe, als ob ein Teil der Démpfung in diesem Kreis weg-
gefallen wiére. Der Kreis wird also entddmpft. Natiirlich
kénnte man diese entdimpfende Spannung dem Kreis auch
kapazitiv (durch einen Kopplungskondensator) zufiihren. Es
kommt immer nur darauf an, daB die Spannung mit der
gleichen Phasenlage zugefiihrt wird.

Man nennt den vorstehend beschriebenen Vorgang, gleich-
giiltig ob er gewollt oder ungewollt auftritt, (positive) Riidk-
kopplung, manchmal auch ,Mitkopplung®. Durch sie treten
zwei Wirkungen ein: erstens die schon besprochene Span-
nungserhéhung und damit Erhéhung der Verstdrkung, zwei-
tens gleichzeitig eine Erh6hung der Trennschdrfe der betref-
fenden Stufe (ihre Dampfung ist ja verringert), wie es Bild
18.2 zeigt. Hier sieht man, daB beim Empfang die Entddamp-
fung nicht beliebig weit getrieben werden darf, denn bei
Radiogeriiten kommt es ja neben einer guten Verstidrkung
auch darauf an, daB moglichst das ganze vom Sender ausge-
strahlte Frequenzband durchgelassen wird. Eine zu schmale
Resonanzkurve im Empfinger wiirde aber bedeuten, daB
die &uBeren, hohen Tonfrequenzen abgeschnitten wiirden
und die Wiedergabe unnatiirlich tief kldnge.

Wenn man auf diese Bandbreite keine Riicksicht zu neh-
men braucht, kann man die Entdaimpfung beliebig weit trei-
ben, so weit, daB jegliche Diémpfung ausgeglichen ist, die
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Fic den jungen Funktechniker

FERDINAND JACOBS

Lehrgang Radiotechnik

18.STUNDE

Ridkkopplung, Schwingungserzeugung
und Nevutralisation

Die Briickenschaltung

Verluste im Schwingkreis also beseitigt sind. Das bedeutet
dann aber, daB einmal in Gang gekommene Schwingungen
mit der Frequenz des zum schwingenden System gehdorenden
Resonanzkreises dauernd aufrechterhalten bleiben (solange
Heiz- und Anodenstrom bei der Réhre bzw. die Betriebs-
strome beim Transistor zur Verfiigung stehen). Man nennt
diesen Vorgang Selbsterregung und ¢ine in dieser Weise
schwingende Schaltung Oszillator (= Schwinger) oder Sen-:
der. Ein solcher Sender erzeugt einen gleichférmigen Wellen-
zug (nach Bild 2.1) von ungedimpften Schwingungen?) in der
Stirke, wie sie dem betreffenden Vierpol und der zugefiihr-
ten Energie entsprechen. Ein derartiger Oszillator findet sich
in jedem Sender zum Aussenden irgendwelcher Signale, in
jedem Hochfrequenzgenerator fiir industrielle oder medizi-
nische Zwedke, aber auch in jedem ,Super” genannten Emp-
finger, wie wir noch sehen werden.

Die Schaltungen fiir derartige Oszillatoren sind mannig-

-fach. Alle miissen jedoch, diese Vorsdirift ist bindend, so

gebaut sein, daB von der Strahlung nichts nach auBen dringt,
damit jede  Stérung benachbarter Empfinger oder irgend-
welcher Dienste vermieden wird. Soweit diese Forderung
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Bild 18.3. Wirkungsmeise des Audions

nicht restlos erfiillt werden kann oder eine Aussendung maog-
lich wiire oder gar beabsichtigt ist, bedarf der Betrieb der
Genehmigung durch die zustindige Oberpostdirektion.

Eine der verbreitetsten R6hrenschaltungen war frither das
Audion (von lat. audio = ich hére), das erst in neuester Zeit
durch den ,,Super* so gut wie ganz verdriingt wurde. Bild 18.3
zeigt das Audionprinzip. Die im links dargestellten Abstimm-
kreis schwingende Hochfrequenz verursacht iiber den Lade-
kondensator C; am Gitter der Dreipolréhre entsprechende
Spannungsschwankungen. Das Gitter wirkt aber hier wie
eine Dioden-Anode, bewirkt also zusammen mit der Katode
eine Gleichrichtung. In Bild 18.3 ist deshalb zwecks Verdeut-
lichung eine solche Diode zwischen C; und R, punktiert
eingezeichnet. Wie aus der 8. Stunde bekannt, steht dann
am Belastungswiderstand einmal eine Richtspannung mit
der eingezeichneten Polung, aulerdem aber, sofern die Hoch-

. frequenz moduliert ist, die Niederfrequenz Nf. Die Gleich-

spannung ergibt die erforderliche Gittervorspannung, und
die zwischen Katode und Gitter liegende Nf-Spannung steuert
den Verstirkungsvorgang der Triode, so daB dann zwischen
Anode und Katode die verstirkte Nf-Spannung abgenommen
werden kann.

Seine damalige Beliebtheit verdankte das Audion aller-
dings dem Umstand, daB bei ihm mit groBem Vorteil eine
Riickkopplung zur Erhéhung von Empfindlichkeit und Reich-

1) Siehe FUNKSCHAU 1963, Heft 19, Seite 5565.
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gestellte Briicke besteht aus vier ohmschen Widerstdnden und
dem in einer Diagonale angebrachten Galvanometer G. So-
bald eine Spannung zwischen A und B angelegt wird, flieBen
natiirlich zwei Teilstrome iiber die Leitungen ACB und ADB.
AuBerdem wird iiber die Diagonale CD ein Ausgleichsstrom
flieBen, solange die Briicke nicht abgeglichen, also die Be-
dingung
R;:Ra = R3g:Ry

nicht erfiillt ist. Sobald das aber der Fall ist, herrscht zwi-
schen den Punkten C und D kein Spannungsunterschied. Es
flieBt infolgedessen kein Ausgleichsstrom, und das Galvano-
meter G zeigt Null an. Dieses Prinzip wird in den bekannten
MeBbriicken zu sehr genauen Widerstandsmessungen be-
nutzt.

R A3

R2 Ay

8

Bild 18.10. Wheatstone-Briidke zur
Widerstandsmessung

Bild 18.11. Kapazitiits- bzmw. Induk-
tivitdts-Messung mittels einer
mechselstromgespeisten Briidce

Man kann damit aber auch kapazitive und induktive Wider-
stinde in der Weise messen, wie es Bild 18.11 schematisch
zeigt. Die Briicke wird dann mit Wechselspannung geeigneter
Frequenz gespeist. R; ist ein Festwiderstand und R2 ein ein-
stellbarer Widerstand, wobei das Verhiltnis Rj : R2 an einer
Skala ablesbar ist. Wird nun anstelle von R3 ein Normalkon-
densator Cpo und statt R4 der zu messende Kondensator C;
eingeschaltet und die Briidke abgeglichen, so verhilt sich

Cro:Cz = Ri:Re

Daraus ergibt eine einfache Umformung: C; = C,o * Ro/Ri.
(Man kann auch noch den Verlustwiderstand beriicksichtigen,
doch spielt das fiir das hier zu erlduternde Prinzip keine
Rolle). Es kommt auch nicht darauf an, daB die (in den Bil-
dern) rechte und linke Seite ungefihr gleiche GréBe haben,
sondern nur auf die Verhiltnisse. Die Messung (bzw. der
Abgleich) wird allerdings desto genauer, je geringer der
Unterschied zwischen R; und Rg ist. Das fiir Kapazitdten
Gesagte gilt genauso fiir Induktivititen, wie daneben in
Bild 18.11 angedeutet.

Bild 18.12. Briidkenschaltung aus Kapa-
zitdten und Induktivititen

SchlieBlich wollen wir in Bild 18.12 noch zeigen, daB auch
eine nur aus Kapazititen und Induktivititen bestehende
Briidke auf dieselbe Art abgeglichen werden kann. Auch hier
ist zwischen C und D dann keine Spannung vorhanden, wenn

Xc1: Xee = X1 : X

ist, und dieser Fall wird oft fiir die Neutralisierung benutzt.

An den beiden Enden x und y der in den Bildern 18.8 und
189 aus L; und Ly zusammengesetzt gedachten Spule (in
Wirklichkeit ist der Einspeisungspunkt 2 fiir die Anoden-
spannung ja nur die Anzapfung einer durchgehenden Spule)
herrschen natiirlich zu jeder Zeit genau gegenphasige Span-
nungen. Wenn daher C, so eingeregelt wird, daB die oben
angegebene Briickengleichung erfiillt ist, so gleichen sich die
von x und y her ans Gitter gelangenden Hf-Spannungen aus,
so daB keine Riidkkopplung stattfindet. Wirksam wird am
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Gitter dann nur die vom davor liegenden Kreis gelieferte
Hf-Spannung. Natiirlich besteht auch die Méglichkeit, eine
derartige Briicke so einzustellen, daB eine schwache Riick-
kopplung stattfindet, falls das erwiinscht ist.

Derartige Schaltungen bilden selbstverstidndlich Fehler-
quellen. Sie erschweren einen einwandfreien Aufbau, und
insbesondere muB ein Neuabgleich erfolgen, falls die Gitter-
Anoden-Kapazitit sich bei Rohrenwechsel dndert. Durch die
spéter zu besprechende Schirmgitterrohre machte man dann
die Neutralisation fiir lingere Zeit iiberfliissig, so daB man
schon glaubte, sie bei Rundfunkempfingern nicht mehr zu
brauchen. Als man aber bei den UKW-Eingangsschaltungen
aus anderen Griinden wieder auf Trioden zuriidkgreifen
muBte, kam die Neutralisation erneut zu Ehren und wird
wieder vielfach angewandt. Noch viel nétiger braucht man
sie bei Transistorschaltungen, denn die bis jetzt verfiigbaren
Typen entsprechen in bezug auf Riickwirkung durchweg
Trioden. Alle Versuche zur Schaffung von Transistoren, die
in ihren Eigenschaften den Schirmgitterréhren entsprechen,
haben vorlédufig noch nicht zu Ergebnissen gefiihrt, die in der
Praxis Anwendung finden kénnen. Man darf zwar nach den
bisherigen Erfahrungen iiberzeugt sein, daB auch diese Pro-
bleme eines Tages befriedigend gelést werden, aber trotz-
dem diirfte noch lange Zeit neutralisiert werden.

Was hier erldutert wurde, ist in beiden Fillen nur das
Prinzip, sowohl bei der Schwingungserzeugung als auch bei
der Neutralisation. Fiir beides gibt es viele Schaltungen mit
vielen Varianten (= Abarten). Wir werden einige davon
spéter kennenlernen.

Priifungsfragen zur 18. Stunde

18a: Aus mwelchen Ursachen erklirt sich die Ddmpfung eines
Schingkreises?

18b: Was versteht man unter der Forderung, daf die riickgekon-
pelte Spannung mit der urspriinglichen ,in Phase” sein soll?

18c: Was geschieht, menn man mehr Energie zuriickkoppelt, als
zum Ausgleich der Verluste erforderlich mdre?

18d: Wie kann man eine Riidskopplung dort, mo sie unermwiinscht
ist, beseitigen?

18e: Kann man die Riickkopplung auch beim Empfang zu Hilfe
nehmen?

Zum Abschluf des 1. Teils unseres ,Lehrgang Radiotechnik”
rufen wir mieder zur Lésung der Priifungsfragen im Rahmen eines
Wettbewerbs auf. Fiir die richtige Beantmwortung der vorstehenden
Priifungsfragen der 18. Stunde und fiir eine kurze Schilderung der
Anregungen und Vorteile, die das regelmdgige Studium des , Lehr-
gang Radiotechnik” vermittelt hat, setzen wir als Primie die noch
in diesem Jahr erscheinende Buchausgabe des ,Lehrgang Radio-
technik, Band I“ aus.

Das Buch erméglicht es auf einfachste Weise, immer rieder in
den einzelnen Lehrgangs-Stunden nachzulesen, den Stoff zu wieder-
holen und zu festigen und sein Fachwissen zu vertiefen.

Die Bedingungen sind folgende:

1. Jeder FUNKSCHAU-Leser, der den ,Lehrgang Radiotechnik"
regelmdgig studierte, kann sich beteiligen.

2. Letzter Einsendetermin (Datum des Poststempels) ist der
10. November. Ansdurift: Franzis-Verlag, Lehrgang Radiotechnik,
8 Miinchen 37, Postfach.

3. Die Antworten auf die Fragen 18a bis 18e sind am besten auf der
Schreibmaschine auf einem Briefblatt niederzuschreiben, das oben
links mit der genauen Anschrift des Einsenders zu persehen ist.

4. Auf der Riidsseite des Briefblattes ist mit héchstens zehn Zei-
len niederzuschreiben, melche Vorteile in fachlicher Hinsicht der
Einsender durch regelmdgiges Studium des ,Lehrgang Radiotech-
nik” gewonnen hat.

5. Jeder Einsender richtiger Antworten erhdlt ein Buch ,Lehr-
gang Radiotechnik, Band I“ sofort nach Erscheinen.

Wir wiinschen guten Erfolg!

Als AbschluB des 1. Teils bringen wir umstehend eine Zusam-
menstellung der Antworten auf die Priifungsfragen der 13. bis
17. Stunde. Diejenigen fiir die Fragen der 18. Stunde werden spiiter
mit den Namen der Preistriager veroffentlicht,
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der Spannungsabfall ansteigt und fillt und dadurch die Basis-
spannung in umgekehrtem Sinne idndert. Eine zreite Méglich-
keit ist, den Spannungsteiler fiir die Basisspannung nicht
direkt an die Spannungszuleitung, sondern zmwischen Kollektor
und Aufenmiderstand anzuschliefen. Die Gesamtspannung
am Spannungsteiler (und damit auch die Basisspannung) féllt
dann mit steigendem Kollektorstrom. Drittens kann man in
den Basis-Spannungsteiler zwischen Emitter und Basis einen

Funktednisdhe

Deutscher Ingenieurschulfiihrer 1964

Herausgeber: Arbeitskreis der Direktoren an deutschen Ingenieur-
schulen. 8. Ausgabe. 696 Seiten. In Plastik 12 DM. VDE-Verlag
GmbH, Berlin.

Wer sich zu einem Ingenieur-Studium entschlieBt, sollte sich
vorher so griindlich wie moglich iiber die Ausbildungsméglich-
keiten informieren. Hierfiir gibt es ein bewihrtes Werk, das kiirz-
lich zum achten Mal erschien, den Deutschen Ingenieurschulfiihrer.
Nach Lindern bzw. Stidten geordnet bringt er iiber jede von
104 Ingenieurschulen in der Bundesrepublik und in West-Berlin
mehrere Seiten Text, die eingehend iiber Leitung und Verwaltung,
Voraussetzungen fiir die Zulassung zum Studium, Gesamtzahl der
Studierenden, Fachrichtungen und gelehrte Ficher, Laboratorien
und Sammlungen, Dozenten, Priifungen und Zeugnisse, Studien-
kosten, Lebensverhiltnisse am Schulort und studentische Vereini-
gungen berichten. AuBerdem informieren Wirtschaft und Industrie
in emem Anhang von 160 Seiten griindlich teils durch Texte und
Bilder, teils durch Anzeigen iiber die beruflichen Aussichten. Der
Ingenieurschulfiihrer ist ein sehr verdienstvolles Werk, das in der
Personalabteilung einer jeden technischen Firma vorhanden sein
sollte, damit den weiterstrebenden jungen Angestellten zuverlis-
sige Auskiinfte gegeben werden konnen. — Es muf anerkannt wer-
den, daB das Buch durch viele zusitzliche Beitridge, u. a. durch je
eine tabellarische und Karten-Ubersicht der Fachrichtungen bzw.
der Schulgattungen, sehr bereichert wurde. So kann man z. B. mit
einem Blick erfassen, an welchen Ingenieurschulen Nachrichten-
technik gelehrt wird. DaB Hochfrequenztechnik nach dieser Uber-
sicht nur in Berlin an der GauB-Schule gelehrt wird, diirfte ein
verzeihlicher Fehler des Tabellen-Bearbeiters sein; in Wirklichkeit
bilden alle Ingenieurschulen in der Hochfrequenztechnik aus, die
die Fachrichtung Nachrichtentechnik vertreten. Schw.

Funktechniker lernen Formelrechnen auf kurzweilige, launige Art

Von Fritz Kunze. 6. Auflage. 128 Seiten mit 42 Bildern und einer
vierstelligen Logarithmentafel. Cellu-Band in Glanzfolien-Um-
schlag, Preis 5 DM. Franzis-Verlag, Miinchen.

Es gibt Leute, denen die Mathematik eine Leidenschaft ist. Sie
konnen sich in eine Aufgabe verbeilen und nicht eher Ruhe geben,
bis sie sie gelést haben. Und dann suchen sie weitere, neue, um
sich auch an ihnen den ,Kopf zu zerbrechen“. Leider sind diese
Leute selten, und sie werden fast ausnahmslos Wissenschaftler
oder Ingenieure. Dabei braucht aber jeder Techniker und auch der
jiingste Reparateur oder gar Bastler im Radiofach die Mathematik,
mindestens die elementare, wenn er seinen Beruf (oder sein Hobby)
richtig ausiiben will. Da aber erhebt sich der groBe Widerwille: nur
keine Mathematik, nur keine Formel, nur nicht rechnen! Das ist
eigentlich sonderbar: Die Formeln sind schlieBlich Handwerkszeug
fiir den Funkpraktiker, und ohne gutes Werkzeug kann niemand
gute Arbeit leisten. Nicht nur Zange und Schraubenzieher, Lét-
kolben und MeBinstrumente muB man handhaben konnen, man
muB auch mit Formeln arbeiten konnen, die in der Praxis auftreten.
Sie erleichtern dann die Arbeit ganz wesentlich und machen oft ein
zielbewuBtes Vorgehen erst moglich.

Fritz Kunze hat es nun unternommen, die Algebra bis zu den
Potenzen, dem Rechenstab und den Logarithmen auf eine so launige
und unterhaltsame Art darzustellen, daB der Leser von irgend-
welchen Schwierigkeiten kaum etwas merkt. In Frage und Antwort
zwischen einem Praktiker und einem Ingenieur wird alles vom
Allereinfachsten bis zum Gipfelpunkt griindlich und leicht verstind-
lich durchgenommen. Und wer sich die Miihe macht, mitzudenken,
der beherrscht plotzlich alle diese Rechenarten, und es war doch nur
wie eine Reihe von interessanten Denksportaufgaben. Jeder, der
gegen ein Mathematikbuch eingenommen ist, sollte zu dieser kurz-
weiligen Lektiire greifen. Er wird mit Erstaunen gewahr werden,
was er plotzlich alles kann, und daB man auch auf diese Art ein
gut fundiertes und praktisch brauchbares Wissen erwerben kanl;x.

Jacobs

Einfithrung in die Farbfernseh-Service-Technik
Band I: Grundlagen der Farbfernseh-Technik. Von Ing. W. Hart-
mich. 214 Seiten, 151 einfarbige, 13 mehrfarbige Bilder. In Leinen
26 DM. Philips Technische Bibliothek.

Um sich in die Farbfernseh-Technik einzuarbeiten, wurde dieses
Buch in zwei Biénde eingeteilt. Der vorliegende Band 1 behandelt
die Grundlagen der Farbfernseh-Technik, nimlich die Drei-Farben-
Theorie und das amerikanische NTSC-Verfahren, abgewandelt fiir
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Widerstand mit negativem Temperatur-Koeffizienten einschal-
ten. Oft merden mehrere dieser Mafinahmen kombiniert.
17d: Ein Widerstand mit negativem Temperatur-Koeffizienten
spricht erstens auf die in ihm selbst entstehende Strommdrme
an, zeitens aber auf die Temperatur der Umgebung (Chassis,
Luft, Kiihlfliche). Damit sinkt der Spannungsabfall an ihm
und hierdurch auch die Basisspannung. Das senkt dann den

Basis- und den Kollektorstrom.

Fadiliteratur

die europidische CCIR-Norm. Der komplizierte Stoff wird in der
Reihenfolge Farbendreieck — Prinzip des Farbfernsehsenders mit
Farbtriger und Modulationstechnik — Blockschaltung eines Farb-
fernsehempfingers — Bildrohre — Farbdemodulation fliissig und gut
verstindlich vorgetragen. Genaue Kenntnisse der SchwarzweiB-
Fernsehtechnik werden dabei vorausgesetzt. Klare Diagramme und
Prinzipschaltungen unterstiitzen den Text. Das Buch ist vorwiegend
zur Einfitlhrung in die Service-Technik gedacht, doch ist es so
griindlich geschrieben, daB auch der angehende Farbfernseh-
Ingenieur Gewinn daraus ziehen wird. Der zweite Band iber die
eigentliche Schaltungstechnik und Serviceeinstellungen soll Anfang
1965 erscheinen.

RCA Transistor Manual SC-11

Herausgegeben von der Radio Corp. of America, Electronic
Components and Devices, Harrison N. J., 384 Seiten. 1.50 Dollar
(in englischer Sprache).

Diese Neuausgabe 1964 wurde im Umfang um 25 %, gegeniiber
der vorherigen Auflage — von der iibrigens 100 000 Stiick verkauft
wurden — erweitert und enthilt jetzt Daten und Schaltungsvor-
schlige von iiber 600 Halbleitererzeugnissen, wie Transistoren,
Siliziumgleichrichtern, Zener- und Tunnel-Dioden, Varactoren und
sonstigen Dioden. Auf 80 Seiten sind leicht faBlich die Grundeigen-
schaften der Halbleitererzeugnisse und ihre Anwendung behandelt,
wihrend ein weiteres Kapitel 45 Schaltungen mit Erléuterungen
und den Einzelteilelisten enthélt. Selbst mit nur mdBigen Kennt-
nissen der englischen Sprache ist ein niitzliches Studium des Text-
teils moglich, denn die Bearbeiter haben sich bemiiht, eine sehr
einfache Sprache zu schreiben, sozusagen eine Art ,basic engl}zh{‘.

Transistor Circuits for Magnetic Recording

Von N. M. Haynes. 384 Seiten, zahireiche Bilder. 9,95 Dollar.
Homward W. Sams & Co., Incorporation The Bobbs — Merrill Com-
pany, Inc., Indianapolis, Nerv York.

Transistorschaltungen fiir Magnetbandgerite lautet sinngemiB
der Titel dieses Buches. Es ist eines der zahlreichen vorbildlich
systematisch gegliederten und geschriebenen amerikanischen Fach-
biicher. Zunichst werden die Grundelemente gut verstindlich be-
handelt, dann einzelne Schaltstufen und zum SchluB komplette
Schaltungen. So enthilt das erste Kapitel ausschlieBlich die Grund-
lagen von Transistoren, und zwar ohne die bei uns iibliche fiir den
Praktiker meist iiberfliissige Halbleiter-Physik. Dieses Kapitel
koénnte jedem Transistor-Lehrbuch als Einleitung dienen. Das
zweite Kapitel bespricht ausschlieBlich Magnettonkopfe. Im dritten
folgen Vorverstirker, Entzerrer, Endstufen, Léschfrequenz-Oszilla-
toren (die Amerikaner sagen iibrigens interessanterweise statt Hf-
Vormagnetisierung Ultraschall-Vorspannung), Aussteuerungsanzei-
ger sowie Regelschaltungen fiir den Motorantrieb.

Aus diesen Grundlagen baut sich dann das fiinfte Kapitel mit
den Gesamtschaltungen auf. Dabei wird eine beachtliche Zahl euro-
piischer Geriite besprochen, z. B. Phonotrix, Gryndig, Butoba,
Fi-Cord, Stuzzi. Ein eigener Abschnitt behandelt britische, deutsche
und japanische Schaltersymbole. Das SchluBkapitel geht auf
Magnetbandaufzeichnungen fiir Rechenautomaten ein. Das Buch
stellt eine gute Einfiihrung in die Transistorschaltungs-Technik all-
gemein sowie in die speziellen Anwendungen in Magnetbandge-
riten fiir den englisch sprechenden Leser dar. Limann

Grundlagen der Elektrotechnik

Von Prof. Dr.-Ing. F. Moeller und Prof. Dr.-Ing. H. Fridse. Band I
von Moeller, Leitfaden der Elektrotechnik. 393 Seiten mit 284
teils mehrfarbigen Bildern. In Leinen 26.80 DM. B. G. Teubner
Verlagsgesellschaft, Stuttgart, 1963.

Dieses bewihrte Lehrbuch, das sich eines begriindeten Rufes
erfreut, wurde fiir die Neuauflage noch weiter vereinheitlicht und
in den wenigen Kleinigkeiten verbessert, wo dies noch moéglich
war. Insbesondere aber wurde der Abschnitt iiber die Halbleiter
dem neuesten Stande angepaBt und dementsprechend erweitert.
Ahnlich wurde bei Vakuum- und Gasentladungen verfahren, und neu
hinzugekommen ist ein Abschnitt iiber Piezoelektrizitit. Geblieben
ist die exakt wissenschaftliche und doch leichtverstdndliche Dar-
stellung und ihre Erginzung durch die groBe Zahl von Bildern und
Diagrammen. Diese sind wieder iiberwiegend zwei- und dreifarbig
gedruckt, und daraus ergibt sich eine sehr groBe Anschaulichkeit.
Das Werk kann infolgedessen jedem empfohlen werden, der eine
exakte und klare Darstellung sucht. Jac
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