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Teil 2

8. Temperaturdrift der ZF-Filter

Naturlich hat es nur dann Sinn, den Oszillator frequenzstabil zu konstruieren, wenn auch die
entsprechende Frequenzstabilitdt der Zwischenfrequenzkreise gewahrleistet ist. Auf Grund
dieser Uberlegung wurde ein ZF-Filter des AEG 709 (Demodulatorfilter) auf sein
Temperaturverhalten im Warmeofen zwischen 20 grd C und 45 grd C geprift. Dabei wurde
eine negative Frequenzanderung von 600 Hz bei Erwarmung um 25 grd gemessen; diese
Anderung entspricht einem Temperaturkoeffizienten eines Zwischenfrequenzfilters von
TKZFF = -24 Hz/grd. Im Temperaturbereich 14 grd C bis 35 grd C betrug die Anderung der
Bandmittenfrequenz des ZF-Verstakers, gemessen zwischen Gitter 1 der ECH 11 und dem
Demodulator, weniger als 300 Hz, entsprechend einem Temperaturkoeffizienten von TKZFV
= -9,5 Hz/grd. Der Vergleich zwischen einzelnem Filter und dem kompletten ZF-Verstarker
zeigt, dass der negative TKZFF der Filter die positiven Temperaturkoeffizienten anderer

Bauelemente, z.B. der Réhren, kompensiert.

Temperaturdrift von Oszillator und ZF-Verstarker sind so klein, dass sie in den Temperatur-

grenzen des Ublichen Wohnbereichs nicht signifikant sind.

9. Vergleich mit Drehkondensator-Abstimmung und mit anderen Geraten

In Abb. 7 ist die Frequenzdrift des Oszillators bei Drehkoabstimmung auf fo = 1,25 MHz
eingetragen; hier betragt bei einer Temperaturanderung von 20 grd die Frequenzanderung
4,5 kHz! Fir die Praxis ist das kein Ungllick, weil damit gerechnet werden kann, dass der
Benutzer bei Bedarf oder jeweils bei der Sendersuche das Gerat nach der Abstimmanzeige

richtig einstellt. Es muss auch damit gerechnet werden, dass nach 50 Jahren frequenzbe-
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Stimmende Teile ihre Eigenschaften verschlechtert haben, insbesondere deshalb, weil aus
den genannten Grinden auf die Langzeitstabilitdt bei der Konstruktion kein groRer Wert
gelegt werden musste; beispielsweise kdnnte ein Schraubkern der Oszillatorspule fur
Drehkoabstimmung einen Riss bekommen haben (s. Abschn. ,Massekerne®) oder der

Drehko hat entsprechendes Temperaturverhalten.

In Abb. 2 ist zu erkennen, dass bei den Empfangern Mende 240 und Sachsenwerk 402 das
Frequenzverhaltnis der Abstimmbereiche flir die einzelnen Tasten mit 1:1,3 weit kleiner ist
als bei dem AEG-Gerat mit 1:1,9. Bei dem Sachsenwerk-Gerat werden Antennen- und
Oszillatorkreis wie bei AEG bzw. Telefunken ebenfalls gleichzeitig Uber eine Messingspindel
eingestellt; es sind jedoch keine Malinahmen fir den Gleichlauf vorgesehen, wahrscheinlich
aus Kostengrinden bzw. weil die Abstimmbereiche flr die einzelnen Tasten relativ klein

sind.

Bei dem Gerat Mende 240 werden Antennenkreis und Oszillatorkreis getrennt eingestellt: der

Antennenkreis mit kapazitivem Trimmer, der Oszillator mit Schraubkern.

Die Abbildungen 9 bis 12 zeigen fur das Mende- und das Sachsenwerk-Gerat die
Temperaturdrift fir jeweils einen Tastenoszillator und flr Drehkoeinstellung bei einer
Oszillatorfrequenz von 1,25 MHz. Die Kurven sprechen fiir sich, die Temperaturkonstanz der
Tastenoszillatoren ist vollkommen unbefriedigend, insbesondere fallt auf, dass die
Frequenzanderungen nicht den Temperaturanderungen proportional sind; bei dem Mende-
Gerat erkennt man neben den temperaturbedingten Frequenzanderungen eine Drift Gber 5
Tage von etwa 3 kHz, die wahrscheinlich durch die Temperaturzyklen hervorgerufen wurden
(,kinstliche Alterung"). Dieser Trend wirde sich bei Weiterfllhrung des Versuchs naturlich
nicht beliebig fortsetzen, gegebenenfalls sogar wieder umkehren. Dass die Frequenzstabilitat
den praktischen Anforderungen nicht genigen kann, ist deutlich zu erkennen. Die
Messungen wurden spater durch die Praxis bestatigt: Nach 4 Monaten in einem
zentralgeheizten Raum bei Zimmertemperatur ,hingen" alle mit den Stationstasten

eingestellten MW-Sender mehr oder weniger auf einem Seitenband.

Bei Mende erfolgt die Abstimmung durch einlagige Zylinderspulen auf dickwandigem
Trolitulkérper mit normalem Gewindekern mit 9 mm Feingewinde parallel zu der
Reihenschaltung von MW- und LW-Oszillatorspulen flir Skalenbetrieb; als Kreiskapazitaten
werden Glimmerkondensatoren mit positivem Temperaturkoeffizienten (durch Messung des
Verfassers bestatigt) verwendet. Die Angabe in [24, S. 46] trifft bei dem untersuchten Gerat

nicht zu, die Oszillatorkreise flir Tastenbetrieb seien temperaturkompensiert. Diese Diskre-



panz lasst sich u.U. damit erklaren, dass das Gerat im Januar 1940 (Stempel), also nach

einem halben Jahr Krieg, gefertigt wurde und die vom Konstrukteur vorgeschriebenen
Kondensatoren nicht mehr zur Verfugung standen.

8 1 Legende:
7 4 Temperatur _—
Fnequ.-ﬁndorung eme——
QT 81 fo=1,25 MHz
o c Trend der
=) é 5 Frequenziinderung
€3 Ober 5 Tage
534
i<, |
8 5
$8 2]
1 4
0 Ll L Al Al L T T 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Zeit in Tagen

Abb. 9: Temperaturdrift des Oszillators der Taste Ill. Mende 240 WDK
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Abb. 10: Temperaturdrift des Oszillators bei Skalenbetrieb. Mende 240 WDK
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Abb. 12: Temperaturdrift des Oszillators bei Skalenbetrieb. Sachsenwerk 402 WK

Bei dem Sachsenwerkgerat ist die Anordnung von Antennen- und Oszillatorinduktivitaten
ahnlich wie bei AEG bzw. Telefunken entsprechend Abb. 8 (zylindrische Massekerne ohne
Gewinde, Messingspindel mit Distanzstlick), jedoch befinden sich auf einem relativ dicken
Trolitulrohr Kreuzwickelspulen. Die Kreiskapazitat ist ein Glimmerkondensator von 310 pF.

Die genauen Ursachen flr das schlechte Verhalten bei dem Mende- bzw. Sachsenwerk-
Gerat wurden nicht ermittelt.



Wegen der unbefriedigenden Stabilitat der Oszillatoren wurde das Temperaturverhalten der

ZF-Kreise bei diesen Geraten nicht untersucht.

10. Antennenkreis

Bei Empfangern mit Druckknopfabstimmung ist es Ublich, fur Druckknopfbetrieb nur einen
Vorkreis vorzusehen, auch wenn fir Skalenbetrieb zwei Vorkreise vorhanden sind
(Eingangsbandfilter oder zwei Einzelkreise mit HF-Verstarker). Die Einsparung eines Kreises
.ist deshalb berechtigt, weil die Druckknépfe aus Griinden eines allzeit sicheren Empfanges
sowieso nur auf die am starksten einfallenden Sender abgeglichen werden und hierfur die
Anforderungen an die Trennscharfe durch einen Vorkreis ausreichend erflllt werden" [31].
Die Antennenankopplung erfolgt vielfach durch kapazitive Stromkopplung entsprechend Abb.
13, weil auch hier, wie bei der kapazitiven Dreipunktschaltung des Oszillators, ein Kontakt fiir

die Umschaltung des Vorkreises genigt.
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11. Einstellen der Sender auf die einzelnen Drucktasten

Tab. 3 gibt einen Uberblick (iber die deutschsprachigen Sender, wie sie in der
Betriebsanleitung [37] aufgeflhrt sind, und die Zuordnung zu den einzelnen Tasten. Man
erkennt, dass bei Geraten mit kleinen Abstimmbereichen fiir die einzelnen Tasten (Mende
240, Sachsen-Werk 402) auf Grund der Feldstarken, bedingt durch die geographischen
Entfernungen und die Sendeleistungen, die Zuordnung und das Auffinden eines Senders

beim Abstimmen nicht allzu schwer gewesen sein dirfte, weil die Betriebsanleitung iber die



mogliche Zuordnung eines Senders zu einer Taste Auskunft gab. Nur wenn Vor- und
Oszillatorkreise getrennt abgestimmt werden mussten, wie bei den Mende-Geraten, durfte

der normale Radiohdrer Uberfordert gewesen sein.

Bei den relativ groRen Abstimmbereichen der AEG-/Telefunken-Gerate gestaltete sich die
Einstellung der einzelnen Tasten auf bestimmte Sender schwieriger, weil auf eine Taste eine
Vielzahl deutschsprachiger Sender eingestellt werden konnte (Tab. 3). Die Telefunken-
Ingenieure F. Kreienfeld und W. Bartolain lieffen sich deshalb ein Verfahren fir die
und bei AEG

~ochnellsucher" genannt und am 3. Dezember 1938 als Patent angemeldet wurde [29],[48,

eindeutige Einstellung einfallen, das bei Telefunken ,Stationswahler"
S. 47 ff]. Bei diesem Verfahren wird der auf eine Taste zu legende Sender zunachst wie
Ublich auf der Skala eingestellt; dann kann Uber einen Schalter an der Rickwand der
~otationswahler" eingeschaltet werden. Durch diesen Schalter wird der Vorkreis, der auf den
gewlnschten Sender eingestellt wurde, als frequenz-bestimmender Kreis eines Oszillators

geschaltet, der entweder durch die Réhre der HF-Vorstufe oder aber durch eine NF- Verstar-

Gerat
AEG 709 |Mende 240 | Sa.-W. 402

flkHz Dt.-spr. Sender |Leistg./kW | Tasten Tasten Tasten

556| |Beromlinster 100 G-F \Y B

574| |[Stuttgart 100 G-F \Y B

592 |Wien 120 G-F VIV B/C

658 |KoIn 100 G-F/E-D VIV B/C

740( |Minchen 100 G-F/E-D v C/D

785| |[Leipzig 120 G-F/E-D V-1 C/D

841| [Berlin 100 G-F/E-D -1l D

886| [Graz/Klagenfurt 15/5,0 G-F/E-D/C -1l D/E

904| (Hamburg 100 E-D/C -1l D/E

950| [Breslau 100 E-D/C -1l D/E
1031| |Konigsberg | 100 E-D/C HI-1i/ E
1195| |Frankfurt 25 E-D/C I F
1231| [Schles. Gleichw. 5 E-D/C I F
1249| |Saarbriicken 17 C I F
1267| |Linz 15 C I F
1285| |Dresden 0,25 C I F
1294| |Freiburg/Dornbirn 5,0/5,0 C I F
1303| |Danzig 1 C I F
1330| [Nordd. Gleichw. 2 C I F
1348| [Konigsberg Il 2 C I F
1429| |Kaiserslautern 1 C F

Tab. 3: Mit den einzelnen Druckkndpfen einstellbare deutschsprachige Sender der Mittelwelle



kerrohre und eine Rickkopplungsspule gebildet wird. Dieser Oszillator schwingt jetzt auf der
Frequenz des einzustellenden Senders und fuhrt zu einer kraftigen Anzeige des Magischen
Auges, wenn ein Tastenspulensatz auf diese Frequenz abgestimmt wird. Die durch das
Abschalten der Antenne und die Umschaltung der Vorstufe auf Oszillatorbetrieb entstehende
kleine Verstimmung wird durch eine Zusatzkapazitdt, die ebenfalls mit dem Schalter
~otationswahler" bzw. ,Schnellsucher" geschaltet wird, kompensiert. Um eine Abstrahlung
der Energie dieses Hilfsoszillators Uber die Antenne zu verhindern, wird diese in der
Schalterstellung ,Stationswahler" geerdet [25, S. 369],[32, S.275].

12. Messbedingungen

Alle Frequenzmessungen wurden mit einem quarzgenauen Frequenzzahler (FG 1617)
durchgefiihrt. Die Temperaturmessung erfolgte bei den Messungen der Oszillatorfrequenz
und der Temperaturdrift des ZF-Verstarkers mit einem handelsiblichen elektronischen
Thermometer ("no name"); der Fihler war dabei jeweils an das Chassis in der unmittelbaren
Nahe des Tastenaggregates angeklebt. Der Raum wurde mit einem o6lgeflillten elektrischen
Radiator aufgeheizt und durch Offnen des Fensters abgekiihlt. Die Gerate wurden 3 Minuten
vor der Messung ein- und sofort nach der Messung ausgeschaltet, um Temperaturfehler
durch Eigenerwdrmung zu vermeiden; es wurde daflr Sorge getragen, dass der Raum vor
dem Einschalten der Gerate zugfrei war (Fenster geschlossen). Fir die Dauer der jeweiligen
Messreihe wurden die Gerate weder bertuhrt noch bewegt, um Frequenzanderungen durch
ein Verziehen des Chassis oder durch andere mechanische Einflisse zu vermeiden. Die
Messung der Temperaturdrift des ZF-Verstarkers erfolgte durch Messung der
Halbwertsfrequenzen (Frequenzen, bei denen die Demodulatorspannung auf 50 % des
Maximums abgefallen ist), weil bei einem Bandfilter die Bandmittenfrequenz auf Grund des

Spannungsmaximums nicht eindeutig gemessen werden kann.

Bei der Messung der Temperaturabhangigkeit der Resonanzfrequenz eines ZF-Kreises
(Demodulatorkreis) im Warmeschrank (Haeraeus) wurde das eingebaute Quecksilber-
thermometer benutzt. Die Ankopplung des HF-Generators (FG 1617) erfolgte durch
kapazitive Stromkopplung mit 10 nF; die Gleichrichterdiode mit RC-Glied (1 MQ/270 pF)

waren unmittelbar an eine Spulenanzapfung angeschlossen.

Auch die Uberpriifung der Temperaturkoeffizienten der Kapazititen C1 und C2 in Abb. 5

erfolgte im Warmeschrank mit einem digitalen Kapazitatsmesser (VC 5102C).

Es wurde sorgfaltig darauf geachtet, dass der Messaufbau das Messergebnis im Rahmen

der fur die Untersuchung erforderlichen Genauigkeit nicht verfalschte.



Schluss

In einer Zeit, in der einerseits die Mittelwelle der marktgangigen Empfanger praktisch nur
noch eine Alibifunktion hat [16], andererseits Halbleiter- und Frequenzsynthesizer-Technik
eine praktisch unbegrenzte Anzahl von gespeicherten Empfangsfrequenzen mit
Quarzgenauigkeit bis zu den hdchsten Frequenzen zulassen, wirkt es wie ein Griff in die
Mottenkiste, wenn heute die Technik der Stationstasten der 30er Jahre untersucht wird.
Doch wie heillt es in § 3 ,Zweck der Gesellschaft" der GFGF-Satzung: ,Férderung und
Erfassung, Rettung, Auswertung und Bewahrung funkhistorischer Erkenntnisse und

Zeugnisse." In diesem Sinn soll der Aufsatz verstanden sein.

Der Aufsatz zeigt aber auch, dass sich technische Ideen erst dann auf dem Markt realisieren
lassen, wenn das nétige Wissen und die speziellen Bauelemente zu marktgerechten Preisen
zur Verfigung stehen, und er zeigt weiter, wie schnell eine Entwicklung, die mit groRem
Aufwand auf den Markt gebracht wurde, durch aufiere Umstande (Krieg, Wellenplan, UKW-

Rundfunk) und durch den technischen Fortschritt ad absurdum gefihrt werden kann.
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Drucktastenabstimmung in ,,Geographic"-Anordnung

Bei den Recherchen zu dem Aufsatz ,Die interessante Schaltung: Elektrische Druck-
knopfabstimmung - insbesondere bei AEG- und Telefunken-Empfangern" stie der Verfasser
auf eine Patentschrift aus dem Jahre 1929 (DRP. 537 316), die den Gedanken der
Drucktastenabstimmung, wie er bereits bei Kramolin 1928 mit dem Typ 53 realisiert worden
war, mit der Anordnung der Tasten entsprechend der geographischen Lage auf einer

Landkarte verbindet.

Der Erfinder, Hermann Fol3green aus Flensburg, nennt seine Erfindung ,Einrichtung zur
gleichzeitigen Einstellung der Abstimmorgane in Rundfunkempféangern auf Wellenlangen
bestimmter Stationen"; er schlagt vor, die Abstimmung derart vorzunehmen, dass in eine
Platte mit Buchsen in der Tiefe einstellbare Stecker (Tasten) gesteckt werden, die auf eine
schwenkbare Wippe driicken, die ihrerseits Uber ein Getriebe den Drehkondensator verstellt.
Fir die Buchsen gibt der Erfinder eine Anordnung an, bei der diese entsprechend den
geographischen Orten der Sender auf einer Landkarte platziert werden. Die Abbildungen
sind der Patentschrift entnommen. Vielleicht war dieses Patent, das 1931 bekannt gemacht

wurde, die Anregung fir die ,Geographic"-Skala der Firma Ingelen?

Abb.3
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