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Bild 1. Seitenansicht mit Hf-Teil

Schaltungeinzel heiten

Wie das Schaltbild zeigt, handelt es sich um einen
Uberlagerungsempfanger mit einer UKW - Vorstufe,
einem Oszillator, einer Mischstufe, einer Zf-Stufe,
einem Begrenzer, einem Diskriminator, einer Nf-Vor-
stufe und einer Endrohre. Es sind also insgesamt acht
Rohren vorgesehen. Im Netzteil wird ein Selengleich-
richter verwendet.

Die Vorstufe besteht aus einem von 82..106 MHz ab-
stimmbaren Eingangskreis L;, C;, einer Verstarker-
rohre RV 12P2000, einem ebenso abstimmbaren
Anodenkreis L,, C, und den sonstigen Schaltmitteln.
Genau wie bei einem Rundfunk-Superhet missen diese
Kreise mit dem Oszillatorkreis Cs;, Ly, Gleichlauf ha
ben. Aus Vereinfachungsgrinden wurde bei diesem
Gerdt auf . Einknopfbedienung

verzichtet. Die Kondensatoren

C; und C, bestehen aus ein-

stellbaren Iéeramoischltlen Irim—
mern; nur die Oszillatorkapa-
zZitst C; ist als Drehkonden- -P2000
sator ausgebildet. Es ist selbst-
verstandlich durchaus maglich, HF ~Vorstufe
ale drei Kapazititen C;, C,
und C; als Drehkondensatoren

auszubilden und mit einer ge- 23 2mA]

P 2000

Mischstufe

modulation (82 .

Als Oszillatorrohre wurde eine RL 12 T 2 verwendet.
Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt, daf noch die
meisten gewdhnlichen Rundfunkréhren bis zu etwa | m
herab einwandfrei schwingen. Steht daher diese Rohre
nicht zur Verfigung, so kann sie ohne weiteres durch
eine andere ersetzt werden. Beispielsweise liefert eine
P 2000, die man durch Verbinden von Anode, Schirm-
itter und Brems%jtter zu einer Triode macht, vorzig-
iche Ergebnisse. Aber auch die Réhren EF 12, REN 9
usw. sind durchaus geeignet. Die Schaltung des Oszil-
lators weist keine Besonderheiten auf. Es handelt sich
um einen gewdhnlichen selbsterregten Sender, in des-
sen Gitterkreis die Ruckkoppelungsspule Ly; liegt. Die

Zufuhrung der Anodenspannung geschieht Uber einen

meinsamen Achse zu bedienen.
HandelstiblicheDreifachkonden-
satoren stehen jedoch z. Z. noch
nicht zur Verfugung.

Die Vorstufe hat vor allem den
Zweck, das Verhaltnis zwischen
der Amplitude des zu empfan-

FUNKSCHAU-Bauanleitung:

UKW-FM-Super

Ein Ultrakurzwellenempfanger fur Frequenz-

..106 MHz; 3,66 ... 2,83 m)

Der nachstehend beschriebene Empfanger gestattet die A uf -
nahme des Frequenzbandes von 82 MHz bis 106 MHz, ent-
sprechend einer Wellenléngevon 3,66 mbis283m. Das Ge-
rét ist fur den Empfang frequenzmodulierter Sendungen
gerichtet, erlaubt dso dieA uf nahmeder deutschenV ersuchs-
sender in Hannover und M Uinchen. Der Empfanger stellt noch
keine Idedll6sung dar.
e nen gewissen Spieraumfir Versuche zu haben. Der Mach-
bau kann Jedoch ohne Bedenken vorgenommen werden, denn
dieSchaltung arbeitet,
haben, durchaus zufriedenstellend. Wohl die meisten Radio-
techniker haben sch mit UKW-FM -Empfang noch nicht be-
schaftigen konnen. Es ist vorteilhaft ein Gerdt zu bauen,
dessen  Empfindlichkeit auch den Empfang schwacher
Sender erméglicht.

ein-

Er wurde mit dem Zid entwickelt,

wieV ersucheund M essungen ergeben

moglichst_kapazitatsfreien Widerstand von 0,03 Meg-
ohm. In Reihe mit der Koppelschleife Li; liegt der

Katodenwiderstand der Mischrbhre, der mit einer Ka-
pazitét von 10 000 pF Uberbriickt wird. Der Anoden-
schwingungskreis ist kapazitiv an die Anode der Oszil-
latorrohre gekoppelt. Das gilt auch fir die Gitter-
spule Ly. Die Gittervorspannung tritt as Spannungs-
abfall am Gitterableitwiderstand der Oszillatorréhre
auf, und zwar als Folge des im schwingenden Zustand
flieRenden Gitterstromes.

Im Anodenkreis der Mischrohre befindet sich der Pri-
markreis des ersten Bandfilters. Er besteht aus der
Spule L; und der gesamten Rohren- und Schaltkapazi-

sdien der Mischrohre zu verbes-
sern. Die RV 12 P 2000 ist dafir
out geeignet, da sie as Ver-
starkerrohre  weniger rauscht
als in der Mischstufe. Die Ver-
starkung héngt sehr von der
Gute des verwendeten Kreises
ab, wird jedoch ebenso stark
von den Eingangs- und Aus-
gangswidersténden der Rahre
estimmt. Die verstérkte, am
Schwingungskreis C,, L, auf-
tretende Spannung gelangt zum
Steuergitter der nun folgenden
Mischrohre  (RV 12 P 2000 in
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Bild 3. Chassisansicht von vorne

Spulen - Wickeldaten
Spule Windungen Draht | Durcdimesser
mm
Ly %Y Cu blank 1,5
Ly 4 Cu blank 1.5
Lgisilig je 4X873) Cu SS 0,25
Lz 54 Cu SS 0,25
Ly } 5X5+6 %) Cu SS 0,25
Lo 5X5+6 ) Cu SS 0,25
Ln 2% %) Cu blank 1,5
L2 4 Cu blank 1,5
Lis 1 Cu blank 1.5

1) Anzapfung nach einer halben Wdg. vom Null-
punkt aus gesehen,

%) °Gleichsinnig mit L;s gewidkelt.
%) Kammern 1...4. ) Kammer 1. %) Kammer 2...6+7.

Kondensatoren- Werte

Kondensator ! Ausfiihrung
Cy, Co Hescho-Trimmer Typ 2509,
evtl, mit zusatzlicher Pa-
rallel-Festkapazitat bis zu
10 pE.
Cs UKW-Drehkondensator

max. 20 pF, bestehend aus
einer Statorplatte und zwei
Rotorplatten (Hopt)
Oszillatorfrequenzbereich
Cg. Lyy, Lip = 72...96 MHz.

tat, die gestrichelt angedeutet ist. Man kann selbst-
verstandlich auch eine variable Abstimmkapazitat vor-
sehen, muf} dann jedoch die Selbstinduktion der Spule
L3 entsprechend kleiner wéhlen. In vielen Empféangern

findet sich eine solche zusétzliche Abstimmkapazitét.
Vorteilhaft ist dabei, daB die Kreise bei einem R&h-
renwechsel nicht so leicht verstimmt werden, weil sich
kleine Kapazitdtsschwankungen um so weniger be-
merkbar machen, je groRRer die gesamte Kreiskapazitéat
ist. Als Nachteil ist zu werten, da? man bei gegebener
Bandbreite nicht die maximal mdgliche Verstarkung
je Stufe erhdlt, denn diese ist der Kreiskapazitat um-
gekehrt proportional. Deshalb wurde im vorliegenden
Empfénger auf eine abstimmbare Kapazitat verzichtet.
Die Abstimmung geschieht durch Verstellen des Eisen-
kerns der Zf-Spulen. Bei dem Mustergerédt erschien
diese Malnahme unbedenklich, da eine eventuell er-
forderliche Nachstimmung bei Rohrenwechsel stets
ohne Schwierigkeit vorgenommen werden kann.

Der Sekundarkreis des Bandfilters ist mit dem Primér-
kreis induktiv gekoppelt, und zwar so, daB sich eine

Bild 4. Blick in die Verdrahtung

Bandbreite von etwa 200 kHz ergibt. Da die deutschen
Sender mit einem Frequenzhub von 75 kHz (links und
rechts vom Tréger) arbeiten, ist sogar noch eine ge-
wisse Reserve bei einer Gesamtbreite von 200 kHz
vorhanden. Die Zwischenfrequenz selbst liegt bei etwa
10 MHz. In Deutschland soll der Wert von 10,7 MHz
genormt werden. Bei dieser Zwischenfrequenz bereitet
das Einstellen der erforderlichen Bandbreite keine
nennenswerten Schwierigkeiten.

Die Spannung des Sekundérkreises des ersten Zf-Fil-
ters steuert nun das Gitter der ersten Zwischen-
frequenzstufe. Als Rohre wurde eine EF 14 vorgesehen.
Im Anodenkreis dieser Rohre liegt der Primérkreis
des zweiten Zf-Bandfilters (Spule Ls), die wiederum

induktiv. mit der Spule Ls des Sekundérkreises ge-

koppelt ist. Die Spannung des Sekundérkreises wird
dem Gitter der Begrenzerrohre EF 12 zugefuhrt. In
Reihe mit dem Bandfilterkreis liegt die sogenannte
Begrenzerkombination RC,4, deren Zeitkonstante so be-
messen ist, da alle vorzugsweise in amplitudenmodu-
lierten Storimpulsen steckenden Frequenzen unterdrickt
werden. Der einsetzende Gitterstrom des Begrenzers
druckt den Arbeitspunkt der EF 12 so weit ins Nega-
tive, daB die Steilheit der Rohre entsprechend zuruck-
geht. Dann kommt die Stérung im Anodenkreis prak-
tisch nicht mehr zur Auswirkung. Unterstitzt wird die
Begrenzerwirkung durch passende Wahl des Verhdlt-
nisses zwischen Anodenspannung und Schirmgitter-
spannung. Dieses Spannungsverhaltnis wird mit Hilfe
des Potentiometers P von 10000 Q entsprechend ein-
gestellt. Man kann Ubrigens an Stelle der Rohre EF 12
auch eine Regelréhre, z. B. die EF 11 oder EF 13, ver-
wenden. Bei diesen Rohren andert sich die Steilheit
bekanntlich besonders stark mit der Gittervorspannung.
Im Anodenkreis der Begrenzerrohre liegt eine mit der
Schaltkapazitédt auf die Zwischenfrequenz abgestimmte
Spule L, die mit der Spule Lo des Diskriminators

gekoppelt ist. Aus der Vielzahl der Diskriminator-
schaltungen wurde eine moglichst einfache Anordnung
gewahlt, die aus den beiden Kreisen mit den Induk-
tivitdten Ly und Ljo und den Schaltkapazitdten be-

steht. Mit der Begrenzerréhre sind diese Kreise aufler-
dem kapazitiv Uber einen Kondensator von SO pF ge-
koPpeIt. Die beiden Diskriminatorkreise werden genau
auf die Zwischenfrequenz eingestellt. Ist die Frequenz-
abweichung Null, so liefern die beiden Kreise eine
gleich grole  Spannung. Bei Freguenzabweichungen
nach oben oder unten haben die Spannungen abwei-
chende Werte, was in einer entsprechenden Verande-
rung der Richtspannung zum Ausdruck kommt. Auf
diese Weise wird sowohl eine Verwandlung der Fre-
quenzmodulation in eine Amplitudenmodulation, as
auch gleichzeitig die erforderliche Demodulation bewirkt.
Die Doppeldiode EB 11 &Rt sich fur diese Schaltung
verwenden, weil sie zwei getrennte Katoden besitzt.
Die beiden im Schaltbild Eetrennt gezeichneten Roéhren
sind aso in einem Rohrenkolben vereinigt. Die EB 1l
erlaubt auBerdem die Verwirklichung anderer Diskri-
minatorschaltungen, was in einem Versuchsgeréat stets
zweckmallig ist. Da bei frequenzmodulierten Sendern
die hohen Tone stark angehoben werden, muR diese
Anhebung im Empféanger wieder riickgangig gemacht
werden. Diesem Vorgang, der Deakzentuierung oder
De-Emphasis genannt wird, dient ein RC-Glied R;; Cs,
das eine Zeitkonstante von 75 Mikrosekunden auf-
weist. Dieser Wert ist ebenfalls genormt.

Die nunmehr deakzentuierte Niederfrequenz liegt an
einem Lautstérkeregler von | MQ und wird Uber die-
sen dem Gitter der Nf-Vorstufe EF 12 zugefiihrt. Bei
ausreichend groflen Feldstarken kann sie fortfallen-,
in diesem Fall wird die Niederfrequenzspannung uber
eine entsprechend bemessene Zf-Sperre direkt zum
Gitter der Endrohre geleitet. Es ist jedoch vorteilhaft,
wenn man die Vorstufe mit einbaut, damit hinterher
nicht wieder Anderungen erforderlich sind.

Der Anodenaullenwiderstand der EF 12 wurde relativ
klein gewahlt, damit auch noch die hohen To6ne gut
wiedergegeben werden. Zwischen dem Anodenkreis
der EF 12 und dem Gitter der Endrohre EL 11 liegt
eine Zf-Sperre in Form eines Lé&ngswiderstandes von
0,1 MQ und einer Querkapazitat von 100 pF.

Spulen-und Trimmer daten

Die %enauen Daten der Spulen und Trimmer sind in
Tabellenform zusammengestellt. Es wird nicht immer
mdglich sein, dieselben Eisenkernspulen zu erhalten.
Dann missen andere Windungszahlen vorgesehen
werden. Selbstverstandlich spielt auch der Aufbau eine
grolRe Rolle, weil die ohnehin vorhandenen Schalt-
kapazitdten die Resonanzlage der Schwingungskreise
weitgehend bestimmen.

Aufbaueinzelheiten

Unten links sehen wir die Steckfassung fur das UKW-
Kabel (Fassung: Fabrikat Rohde & Schwarz). Rechts
davon befindet sich der UKW-Eingangskreis, daneben
ist der Gitteranschlul der Vorréhre (P 2000) zu sehen.
Die Schwingkreisspule ist freitragend ausgefuhrt und
wird unmittelbar In den Aufbau gel6tet.

In der Mitte des Chassis befindet sich der Oszillator-
drehkondensator Cs;, auf dessen Anschlisse die Schwing-

kreisspule L, geldtet wird. Daran schlielt sich die
Gitterspule Lj; an. Links ist die Koppelschleife Lis

zu sehen, die einerseits mit der Katode der Misch-
réhre (P 2000), andererseits mit dem Uberbriickungs-
kondensator fir den Katodenwiderstand verbunden
ist. Die Oszillatorréhre (RL 12 T 2) befindet sich unmit-
telbar hinter dem Oszillatorkondensator. Die Ro&hre
soll so montiert werden, daB die erforderlichen Ver-
bindungen mit dem Schwingungskreis denkbar kurz
ausfallen. Das Bild laBRt auerdem die keramischen
Gitter- und Anodenkondensatoren deutlich erkennen.

Bild 5. Chassis-Riickansicht

Links von der Mischréhre st das erste Zwischen-
frequenzfilter L3, L, zu sehen. Die Spulen nach Bild 6
sind auf einem Pertinaxbrettchen mit Schlitzloch mon-
tiert, um den Kopplungsgrad bequem einstellen zu
koénnen. Links vom Zwischenfrequenzfilter befindet sich
die Zf-Réhre EF 14. Wie das Bild erkennen &6,
ergeben sich bei diesem Aufbau sehr kurze Verbin-
dungsleitungen zwischen Misch- und Zf-Réhre. Etwas
oberhalb der Zf-Filter befindet sich die Bedienungs-
achse des Potentiometers P fir die Anodenspannung
der Begrenzerrohre. Diese Rohre ist wiederum ober-
halb des Potentiometers zu sehen. Rechts von der Be-
grenzerrohre befindet sich die Doppeldiode EB 11, an-
schlieffend die Nf-Vorréhre. Schliefdlich ist ganz rechts
die Endréhre EL 11 zu erkennen.

Die rechte Seite des Chassis wird vom Netzteil aus-
gefillt. Wir sehen die beiden Elektrolytkondensatoren,
den Netztransformator und die Siebdrossel mit dem
Selengleichrichter.

Bild 3 zeigt eine Vorderansicht des Gerétes, Bild 4
die Chassis-Unteransicht. Wir sehen zunéchst ganz
links unten das zweite Zwischenfrequenzfilter Ls, Lg

Oberhalb davon befindet sich die Zf-Roéhre EF 14.
Rechts vom Bandfilter sind die Begrenzerréhre EF 12
und das Anodenspannungspotentiometer P zu erken-
nen. Noch weiter oben befindet sich die Vorstufe
(P2000) mit ihrem Anodenkreis. Die Schwingkreis-
spule und der Abstimmtrimmer sind deutlich zu sehen.
Unterhalb dieser Stufe sind die beiden Diskriminator-
spulen angeordnet, deren Achsen senkrecht zueinander
orientiert sind. Rechts davon befindet sich die Fassung
der EB 11. Der rechte Teil des Chassis enthdlt die
Schaltorgane des Nf- und Netzteils. Wir erkennen
rechts unten die Nf-Vorstufe EF 12, anschlieBend die
Endstufe EL 11. Oberhalb dieser Rohre sind die beiden
Siebkondensatoren (je 4 uF) zu sehen. An der Schmal-
seite ist rechts der Lautstérkeregler mit kombiniertem
Netzschalter angebracht.

Der Aufbau eines UKW-Gerétes ist flr das einwand-
freie Funktionieren fast genau so entscheidend wie
die richtig bemessene Schaltung selbst. Man konnte
den Aufbau noch wesentlich verbessern, beispielsweise
dadurch, da man jede Stufein ein besonderes Abschirm-
kastchen setzt, um Kopplungen mit Sicherheit zu ver-
meiden. Im vorliegenden Gerét wurde jedoch im In-
teresse eines moglichst kleinen mechanischen Auf-
wands davon abgesehen. Bekanntlich sind schédliche
Kopplungen um so geféhrlicher, je mehr Stufen zwi-
schen den beiden spannungfihrenden koppelnden
Punkten liegen. Dieser Tatsache wurde beim Aufbau
des Gerétes entsprechend Rechnung getragen. So ist
beispielsweise eine Abschirmung der beiden Zf-Filter
nicht erforderlich, weil die Chassisplatte selbst fir eine
ausreichende Trennung sorgt. Um die Diskriminator-
spulen gegeniiber dem Eingang der Mischstufe zu ent-
koppeln, wurde ein kleines Abschirmblech angebracht.
Die Drahtfihrung ist von allergroBter Wichtigkeit. Im
Schaltbild wurde bereits angedeutet, daR zuné&chst
samtliche zu einer Stufe gehdrenden Nullpunkte auf
einen gemeinsamen, vom Chassis isolierten Anschlu
gefuhrt werden missen. Die so entstehenden einzelnen
Nullpunkte werden dann uUber kréftige Leitungen mit
einem gemeinsamen Anschluf3 verbunden, der Kontakt
mit dem Chassis hat. Diese Stelle ist in Bild 4 rechts
oberhalb des Anodenspannungs-Potentiometers zu
sehen. Als Nullpunkte fir die einzelnen Stufen dienen
freie Anschlisse der Rohrensockel. Die Heizleitungen
werden zweckmaRigerweise verdrillt ausgefuhrt. Es
soll nicht zu schwacher Schaltdraht verwendet werden.
Am wichtigsten ist bei der Verdrahtung die schon
wiederholt betonte allerkiirzeste Leitungsfihrung. Das
gilt auch z. B. fur die Anschlusse der Entkopplungs-
kondensatoren. Es ist nicht gleichgultig, ob die An-
schlusse dieser Kapazitdten eine Léange von z. B. 15 cm

(Schlul? Seite 72)

Bild 6. Aufbauskizze Tl T Tt
der Bandfilterspulen




UKW-Technik und Freqguenzmodulation

1.Teil. AusbreitungderUltrakurzwellen

Die mit diesem Aufsatz beginnende Beitragsreihe hat den Zweck, den Leser in die Technik
der Ultrakurzwellen und der Frequenzmodulation einzufiihren. Die UKW-Technik wurde be-
sonders wahrend des Krieges nicht nur im Ausland, sondern auch in Deutschland eifrig ge-
fordert, und es liegen zahlreiche Ergebnisse und Erfahrungen vor, von denen jedoch in
Deutschland nur ein sehr beschrénkter Personenkreis Kenntnis hat. Der Grund hierflr ist in

der strengen Geheimhaltung wahrend des Krieges zu suchen.

In Deutschland waren die

diesbeziiglichen Bestimmungen ganz besonders scharf, wahrend man sie im Ausland etwas
groRzugiger handhabte. Indessen war die auslandische Literatur auch nur wenigen Deutschen
zuganglich. So kommt es, dal3 die jetzt plétzlich in den Westzonen einsetzende praktische
Verwertung der Ultrakurzwellen den Rundfunktechniker und Radioamateur fast vollkommen

unvorbereitet antrifft.

Nach den neuesten Angaben sollen bereits im Herbst dieses Jahres die ersten UKW-FM-
Empfénger in Form von kompletten Anlagen und Vorsatzgerdten auf den Markt kommen.
Schon im Frihjahr des nachsten Jahres tritt auBerdem der Kopenhagener Wellenplan in

Kraft.

Infolgedessen wird das Interesse am UKW-FM-Rundfunk sehr schnell

in breiten

Volksschichten wach werden. Der Radiotechniker hat sich dann nicht nur mit der Reparatur
defekter Geréte zu befassen, sondern muf auch die neue Technik in ihren Einzelheiten ver-

stehen, wenn er mit der Zeit gehen will.
Dem nur aus Liebhaberei am

UKW-Rundfunk interessierten Radioamateur

eroffnet sich

ein neues und aulerordentlich reizvolles Betétigungsfeld, dem er sich kaum wird entziehen
kénnen. Auch fur ihn ist die in diesem Heft der ,FUNKSCHAU" beginnende Aufsatzreihe ge-
dacht. Sie soll ihm in leicht verstandlicher Form al die Kenntnisse vermitteln, die er fir
die erfolgreiche Durchfihrung seiner Versuche bendtigt und die ihn befahigen, sich selbst

Empfanger fur Ultrakurzwellen zu bauen.

I. UKW-Technik
1. Ausbreitung der Ultrakurzwellen

Die Ultrakurzwellen reichen bekanntlich von
1.10 m, entsprechend einem Frequenzbereich
von 300..30 MHz. Das Verhalten dieser Fre-
quenzen weicht von dem der Rundfunkwellen
und Kurzwellen ganz erheblich ab. Wahrend
fur die Ausbreitung der Wellen tUber 10 m
vor allem die lonosphére, in der sich Schich-
ten groRerer elektrischer Leitfahigkeit befin-
den, eine grof3e Rolle spielt, tritt dieser Ein-
flur’ bei Ultrakurzwellen fast vollkommen in
den Hintergrund.

Boden- und Raumwelle

Man unterscheidet ganz unabhan%g von der
Frequenz zwischen Boden- und Raumwelle.
Die Bodenwelle spielt bel der Ausbreitung
im allgemeinen eine um so gréRere Rolle, je
tiefer die Frequenz ist. Jeder Rundfunkhorer
kann sich davon ein Bild machen, denn er
weil3, dal3 er die Langwellenstationen nicht
nur nachts, sondern auch tagsuber mit gro-
Rer GleichméaRigkeit empfangen kann. Das
ist ein Zeichen dafur, da3 vorwiegend die
Bodenwelle an der Ausbreitung der elektro-
magnetischen Energie beteiligt ist. Die Bo-
denwelle gelangt auf direktem Wege vom
Sender zum Empfanger, wird also von den
reflektierenden Schichten der Ionosphéare
Uberhaupt nicht beeinflut und unterliegt
daher auch in nur sehr geringem Mal3e den
gefurchteten Schwunderscheinungen. Anders
Ist es schon im Gebiet der normalen Rund-
funkwellen. Bei diesen sind Bodenwelle und
Raumwelle in gleichem Male fur die Grof3e
der resultierenden Feldstérke am Empfangs-
ort verantwortlich. Daraus erklart sich die
Tatsache, da? man weiter entfernte Rund-
funksender, besonders solche kleinerer Lei-
stungen, am Tage Uberhaupt nicht hért, wéah-
rend sie abends und nachts mit grof3er Laut-
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Bildul. Feldstdrke als Funktion der Entfernung
fiir eine gebeugte 4-m-Welle iiber Erde
(H = Hohe der Sender- oder Empfangsantenne)

starke einfallen. Tagsiber sind namlich die
Reflexionsverhéltnisse in der lonosphére fir
diese Frequenzen derart, dal3 die reflektierte
Energie praktisch Uberhaupt nicht in die in
Betracht kommende Empfangszone fallt. Es
bleibt daher nur die Bodenwelle Ubrig, die
jedoch vom Untergrund relativ stark absor-
biert wird und daher zur Erzeugung einer
ausreichenden Empfangsfeldstarke nicht mehr
genugt. Nachts dagegen fallt die nunmehr von
der lonosphéare stark reflektierte Raumwelle
am Empfangsort ein und ruft Feldstarken
hervor, die auch mit verhaltnismaiig unemp-
findlichen Empféngern einen ausreichenden
Empfang gewéahrleisten. Wirken Boden- und
Raumwelle zusammen und haben sie anné-
hernd die gleiche GroRenordnung — diese
Voraussetzungen sind vor alem wahrend der
Dammerung gegeben —, so kommt es zu den
jedem Rundfunkhorer zur Geniige bekannten
Schwunderscheinungen, die nicht nur Laut-
starkeschwankungen, sondern auch recht un-
angenehme und starke Modulationsverzer-
rungen zur Folge haben. Das ist auf Uber-
lagerungen (Interferenzen) beider Komponen-
ten zuruckzufuhren.

Beim Kurzwellenempfang tritt der Einflu
der lonosphare noch mehr in den Vorder-
rund. Die grof3en erzielbaren Reichweiten
ei erstaunlich kleinen Senderleistungen ver-
danken wir lediglich der totalen Reflexion
der Raumwelle an den einzelnen lonosphéren-
Schichten. Die Bodenwelle, die noch wesent-
lich stérker als im Rundfunkwellenbereich
absorbiert wird, tritt nur in der nachsten
Umgebung des Kurzwellensenders in Erschei-
nung. Da die Raumwelle nur sehr wenig Ver-
luste erleidet, ist die Uberbrickung grof3er
Entfernungen ohne weiteres moglich. Wir
kennen zwar auch im Kurzwellenbetrieb
Schwunderscheinungen, die jedoch fast aus
schliefflich auf Vorgédnge in der lonosphére,
nur selten dagegen auf Interferenzen mit der
Bodenwelle zuruckzufihren sind.

Quasioptische Wellen

Bei den Ultrakurzwellen unterhalb 10 m lie-
gen die Verhdltnisse génzlich anders. Diese
Wellen durchstof3en aus Grinden, von denen
wir hier nicht weiter sprechen wollen, die re-
flektierenden Schichten der lonosphére fast
vollstandig. Im Ultrakurzwellenbetrieb ist
auRerdem praktisch nur noch die Raumwelle
wirksam, denn die Bodenwelle erfahrt bei
diesen Frequenzen aulRerordentlich starke
Absorptionsverluste und tritt daher uUber-
haupt nicht in Erscheinung. Wir kdnnen also
nur mit der Raumwelle rechnen, nicht jedoch
auf die Mitwirkung der lonosphéare bei der
Ausbreitung.

Aus diesen Erklarungen geht zwanglos her-
vor, da3 sich die Ultrakurzwellen &hnlich
wie Lichtstranlen verhalten mussen. Denkt
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man sich einen Scheinwerfer gegen den Him-
mel gerichtet, so wirde das Licht, wenn man
die Verluste in der Atmosphére aul3er Be-
tracht lait, fast beliebig weit in den Welten-
raum fallen. Richtet man den Scheinwerfer
parallel zum Erdboden, so fallen die Licht-
strahlen an die Stelle, auf die der Schein-
werfer gerade gerichtet ist. Ahnlich steht es
bei der Ausbreitung der ultrakurzen Wellen.
Es kommt stets darauf an, dal3 die Raum-
welle den Empfangsort auch wirklich errei-
chen kann. Mit Hilfe geeigneter Antennen ist
es ohne weiteres moglich, die Raumwellen-
energie zu einem verhdltnisméalRig scharfen
Strahl zu bundeln eine Aufgabe, die in der
Optik der Scheinwerfer Ubernimmt. Die Ul-
trakurzwellen verhalten sich allerdings kei-
neswegs genau so wie Lichtstrahlen; dafur
ist ihre Frequenz noch zu klein. Man spricht
aus diesem Grunde auch von quasioptischen
Wellen, d. h. von einer Strahlung, die in ihrem
Verhalten dem Licht &hnlich ist. Je weiter
man jedoch die Frequenz steigert, um so mehr
gelten die rein optischen Gesetze. Das ist z. B.
bei den Zentimeter- und Millimeterwellen
fast der Fall. -
Wie man sieht, it der Ubergang vom quasi-
optischen zum rein optischen Verhalten ver-
haltnisméig verwaschen. Die Ultrakurzwel-
len stellen einen Grenzfall dar; einerseits be-
obachtet man besonders im Gebiet der léan-
geren Ultrakurzwellen mitunter noch schwa-
che Reflexionserscheinungen an der lono-
sphére, die zu auRergewohnlich grolRen Reich-
weiten fuhren koénnen. Auch erfahren die
Wellen langs der Erdoberflache eine gewisse
Beugung, die eine groRere Reichweite lie-
fern, as es der rein optischen Sicht ent-
richt. Anderseits macht man besonders bei
en hoheren Frequenzen des UKW-Betriebs
die Beobachtung, daf3 die Feldstarken nach
Uberschreiten der optischen Sicht sehr schnell
abfallen. Die optischen Gesetze sind adso
dann schon von erheblichem EinflulR. Auch
die Tatsache, daf3 die oberen Schichten der
Atmosphére bei der Ausbreitung ene ge
wisse Rolle spielen, erinnert an das Verhal-
ten von Lichtstrahlen.
Die Ausbreitungsverhéltnisse ultrakurzer Wel-
len sind seit vielen Jahren Gegenstand ein-
gehender theoretischer und praktischer Un-
tersuchungen. Man kann heute die Vorgange
auf diesem Frequenzgebiet as ausreichend
gekléart betrachten. Es wirde zu weit fuhren,
wollten wir die genaue Theorie besprechen
oder auch nur enen Tell der im In- und
Ausland angestellten Messungen wiedergeben.
Fir den Praktiker ist vor alem die Tatsache
wichtig, da’ die Reichweite zwischen Sender
und Empfénger um so groRer ist, je hoher
die beiderseitigen Antennen angeordnet sind.
Der beste Empfang ist stets dann gegeben,
wenn zwischen Sender und Empfanger rein
optische Sicht besteht. In. der Praxis wird
das sehr haufig nicht der Fall sein. Man kann
jedoch, wie aus den vorstehenden Ausfuhrun-
gen hervorgeht, auch dann noch mit Emp-
fang rechnen. Selbstverstandlich spielt di
Leistung des Senders ebenso wie die Emp-
findlichkeit des Empféangers, auf die wir In
einem spéteren Aufsatz noch genauer zu
sprechen kommen, beziglich der erzielbaren
Reichweiten eine gewisse Rolle. Die Reich-
weite ist jedoch der Senderleistung N nicht
unmittelbar_proportional, sondern sie wachst
nur mit Y N. Hat z. B. ein Sender mit einer
Antennenleistung von | kW bei bestimmter
Antennenhdhe eine bestimmte Reichweite, so
geht diese Reichweite auf den halben Wert
zurtuck, wenn man die Senderleistung auf den
vierten Teil herabsetzt. , Reichweite" ist tbri-
gens ein etwas fragwurdiger Begriff; wir
wollen darunter diejenige Mindestfeldstarke
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am Empfangsort verstehen, die zur Ubermitt-
lung der ausgestrahiten Nachricht gerade
noch ausreicht.

Abschétzung von Reichweiten

Fur den Radiotechniker sind Unterlagen
wichtig, die ihm einen wenigstens ungefahren
Uberblick Uber die zu erwartenden Reich-
weiten verschaffen. Wir bringen daher in
Bild | eine Kurvendarstellung?'), der man die
am Empfangsort zu erwartenden Feldstarken
in Abhangigkeit von der Entfernung zwischen
Sender und Empfanger und der H6he H (ent-
weder der Sender- oder Empfangsantenne)
entnehmen kann. Diese Kurven beruhen auf
Rechnungen, die jedoch mit den praktischen
Verhdltnissen weitgehend Ubereinstimmen.
Die Erdkriummung ist in diesen Rechnungen
bereits beruicksichtigt, nicht jedoch die durch
die Troposphédre verursachte Beugung. Die
angegebenen Kurven gelten fur ene Wele
von4m (75 MHz), kénnen jedoch auch noch zur
Abschéatzung der Ausbreitung einer 3-rn-Welle,
wie se uns vorzugsweise interessiert, ver-
wendet werden. Es ist dabei Erde als Unter-
grund (Dielektrizitatskonstante € = 5, Leit-
fahigkeit o = 10” CGS) angenommen. Selbst-
verstandlich  berucksichtigen diese Kurven
keineswegs Unebenheiten des Gelandes oder
zwischen Sender und Empfanger liegende
Wasserflachen, Hausermassen usw. Derartige
EinflUsse lassen sich Uberhaupt nur in jedem
speziellen Fall mef3technisch erfassen. Immer-
hin erlauben die Kurven eine Abschéatzung,
ob be einer bestimmten Entfernung vom
Sender ein Empfang moglich ist.

Die Kurven (Bild 1) gelten fur den Fal, dal
sch entweder der Sender oder der Empfan-
ger auf dem Erdboden befindet. Die fur jede
Kurve giltige H6he H bezieht sich daher ent-
weder auf die Hohe der Senderantenne; dann
ist die Hohe der Empfangsantenne Null. Man
kann aber auch die Hohe H auf die Empfangs-
antenne beziehen. Dann gelten die Kurven-
werte fur den Fall, daR sich die Sender-
antenne in HoOhe des Erdbodens befindet.
Um beide Antennenhdhen richtig erfassen zu
konnen, braucht man noch eine Zusatzkurve
nach Bild 2.

Wir wollen die Handhabung der beiden Kur-
ven an einem Beispie besprechen und den
Munchener Sender mit einer Leistung von
0,25 kW annehmen. Die Strahlerhhe des Sen-
ders betragt z. Z. rund 100 m. Wie wird die
Station in einer Entfernung von 50 km — fla-
ches Gelande zwischen Sender und Empfan-
ger vorausgesetzt — zu empfangen sein? Neh-
men wir an, der Empfangsdipol befindet sich
praktisch in Hohe des Erdbodens. Dann be-
kommen wir fur eine Hohe der Sender-
antenne von 100m eine Feldstarke von etwa
10 pV/m. Dieser Wert mufd noch durch 2 di-
vidiert werden, weil sich die Kurven auf eine

1) Aus der Lorenz-Druckschrift ,Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen*,

Senderleistung von | kW beziehen. Die Feld-
starke betrégt also 5 pVv/m. Der Sender wird
demnach nur noch mit einem sehr empfind-
lichen Geré aufzunehmen sain.

Die Verhaltnisse werden besser, wenn wir
den Empfangsdipol an einem hoheren Punkt
anordnen konnen. Nehmen wir an, es stinde
uns ein 20 m hoher Mast zur Verfugung. Wir
lesen nun aus der Kurve Bild 2 den zu einer
Hohe von 20 m gehérenden Faktor ab, um
den die Feldstarke am Empfangsort wéchst.
Das sind ungeféhr 22 Dezibel. Aus einer der
Ublichen Umrechnungstafeln entnehmen wir,
daf3 diesem Wert ein Spannungs- bzw. Feld-
starkeverhaltnis von 1126 entspricht Wir
multiplizieren nunmehr die zuerst ermittelte
Feldstarke von 5 pVv/m mit 12,6 und erhalten
einen Wert von 63 pV/m. Das gibt bereits
einen ganz brauchbaren Empfang. Koénnen
wir den Empfangsdipol héher aufhangen, so
wird die Sachlage noch gunstiger. Steht
z. B. ein Maibaum von 40 m Hohe zur Ver-
fugung, so betrégt der Umrechnungsfaktor
27 Dezibel, was enem Spannungsverhaltnis
von etwa 22,4 entspricht. Die Feldstarke er-
reicht dann bereits einen Wert von uUber
110 pv/m.

In ahnlicher Weise lassen sich ale anderen
Falle abschatzen. Es sei nochmals ausdrick-
lich darauf hingewiesen, dal3 dem Entwurf
der Kurven ideale Verhédltnisse zu Grunde
liegen.

UKW-Sendernetz

Die vorstehenden Ausfuhrungen mogen ge-
ndgen, um zu zeigen, was wir vom zukunf-
tigen Ultrakurzwellenrundfunk erwarten kon-
nen. Wir sehen jedenfalls, daf3 ein Fernemp-
fang im landlaufigen Sinne- auf ultrakurzen
Wellen keineswegs moglich ist. Will man also
die ganzen Westzonen gleichmalfig versorgen,
so ist ein ziemlich dichtes Sendernetz er-
forderlich. Man spricht von etwa 20 Sendern
fur Bayern und 50 Sendern fur ale West-
zonen. Werden die Stationen an hinreichend
hohen Punkten aufgestellt, so ist anzuneh-
men, dal} der groidte Teil des Landes Ultra-
kurzwellen empfangen kann. Als Vorteil ist
dabei zu werten, dal3 man angesichts der ge-
ringen Reichweite der einzelnen Sender grund-
satzlich zur Abstrahlung verschiedener Pro-
gramme auf der gleichen Welle in der Lage
ist. Ob man davon Gebrauch machen wird,
steht heute noch nicht fest.

ES s=i noch erwahnt, dal’ die Ultrakurzwel-
len von festen Gegenstanden, z. B. grof3eren
Baumen, Hausern usw. betrachtlich reflek-
tiert werden kdnnen. Am Empfangsort mufd
man daher — geeignete Verhaltnisse voraus-
gesetzt — unter Umstanden mit einer direk-
ten und einer reflektierten Welle rechnen.
Beim Empfang von Tonsendungen macht sich
das u. a in Form von L autstérkeschwankun-
gen bemerkbar. Beim Fernsehbetrieb sind
solche Erscheinungen — nebenbei bemerkt —
wesentlich storender.

(Fortsetzungfol gt) Ing. H. Richter

Billigere deutsche Radiorohren

Die westdeutsche_Rundfunk- und Réhrenindustrie hat
in vorbildlicher Zusammenarbeit eine erfreuliche Ini-
tiative durch die Herstellung billiger Kleinsuper-Geréte
und durch die jetzt laufende Umtauschaktion bewiesen,
die eine erhebliche Verbilligung beim Kauf neuer
hochwertiger Rundfunkempfanger ~ermoglicht.

Mit Wirkung vom 1. April 1949 werden die Réhren-
preise um ca. 15 Prozent gesenkt, eine Malnahme, die
von den Rohrenherstellern  (Philips und Telefunken
in dem Bestreben, die Preissenkungsmalnahmen nacl
besten Kréften zu unterstiitzen, gleichzeitig beschlos-
sen wurde.

Diese Preissenkung ergibt fur Radioréhren enuber
dem Stand vor dem Kriege ein um 40 bis 80% hdheres
Niveau, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht:

Rohrentyp | Preis v.Sommer 1939 9/, | Preis vom U
| (glltig bis 27. 7. 39) 1. 4. 49
AF 3 8.30 100 15.— 181
AF 7 7.95 100 14— 176
AL 4 11.15 100 20.— 179
CF3 10.20 100 16.50 162
CF7 10.20 100 15.50 152
EL 11 11.15 100 | 20.— 179
EL 12 13.55 100 24.— 177
L 416 D 6.30 100 11— 175
AZ 1 4 — 100 | 6.— 150
AZ 11 4.25 100 6.— 141
AZ 12 7.10 100 10.— 141

Die Preise fur Vavo-Réhren wurden kurz vor Ausbruch
des Krieges — ab 28. Juli 1939 — reduziert. Dieser

Preissenkung fehlte jedoch die wirtschaftliche Grund-
lage. Sie war auf Grund eines Produktionsprogramms
festgesetzt, das infolge des Kriegsausbruchs nicht mehr
durchgefiihrt werden konnte. Diese Preise mufiten daher
nach dem Kriege entsprechend den gestiegenen Kosten
revidiert werden.

Nach der Waéhrungsreform ergab sich zunéchst eine
indirekte Preissenkung dadurch, daf} der Rabatt fir den
Handel, der as unzureichend angesehen wurde, erhoht
wurde. Nachdem bereits am 1. September 1948 eine
Reihe von T_?/pen im Preis gesenkt worden war, erfolgte
zum 1. April 1949 die erwéhnte Herabsetzung der bis
dahin geltenden Preise um ein Sechstel.

Die Philips-Valvo-Werke sind mit ihrer Hamburger
Fabrik Deutschlands gréRter Radiorohrenhersteller. Die
Produktion an Valvo-Réhren hatte um die Jahreswende
die 200 000-Stiick-Grenze je Monat bereits iberschritten
und bewegt sich in sténdig ansteigender Linie. Es ist
sicher, daf$ die Versorgung des Handels in diesem Jahr
eine fihlbare Verbesserung erféhrt, nachdem bisher
die Belieferung der apparatebauenden Industrie den
Vorrang haben mufite.

Die neue Preissenkung der Radioréhren wird sich auf
die Preisgestaltung der Apparate bauenden Industrie
vorteilhaft auswirken und es ermdglichen, die vom
Publikum gewiinschte Verbilligung der Gerdte ohne
Qualitatssenkung durchzufiihren. Andererseits wird den
Reparaturwerkstatten die Moglichkeit gegeben, die in
Verbindung mit dem RoOhrenersatz auszufuhrenden
Reparaturen zu einem gunstigeren Preis auszufiihren.
Wenn es sich auch hier in der Regel nur um verhélt-
nismaRig kleine Betrédge handeln™ dirfte, wird der
Kunde die Verbilligung zu schétzen wissen.

Aus dec Industeie

Entwicklung
der Grundig Radio-Werke

Die Grundig Radio-Werke GmbH  Firth, haben sich
aus einer kleinen Transformatorenfabrik nach und nach
in zéher Aufbauarbeit zur groBRten Radiofabrik der
Westzone entwickelt, die heute Uber 800 Beschéftigte
und Uber eine nutzbare Arbeitsflache von 11 500 gm.
verfugt. Gegen Mitte des Jahres 1946 kam das erste
LHeinzelmann" -Gerédt — zunéchst als Radio-Baukasten —
heraus. Bereits ein Jahr spater wurde der 6-Kreis-
4-Rohrensuper , Weltklang” in die Fertigung gegeben.
Infolge des standig steigenden Absatzes ging der
Grunder der Firma, Herr Grundig, dazu Uber, ene
grofRziigig entworfene Fabrikationsanlage zu errichten,
die heute die neuzeitlichsten Fabrikationseinrichtungen
der Westzone besitzt. Mit den im Monat Januar 1949
gefertigten 10 500 Radiogerdten hatte die Firma einen
Marktanteil von 20 Prozent. Sie steht damit an der
Spitze der deutschen Radioindustrie. Diese auf3er-
gewohnliche Leistung war dadurch mdglich, dal3 fast
samtliche Einzelteile in den eigenen Werksanlagen
mit modernsten Einrichtungen hergestellt werden.
AnléRlich eines Presseempfanges gab die Firma der
Offentlichkeit Gelegenheit, die erstklassigen Fabrika-
tionseinrichtungen kennenzulernen, deren Zweckmalig-
keit und besondere Eignung fur einen Grofbetrieb
allgemein anerkannt wurden. Das zukinftige Fabrika-
tionsprogramm der Grundig-Werke erfafdt vier ver-
schiedene Typen, einen preiswerten Einkreiser in
Allstromausfihrung und hochwertiger ~ Ausfiihrung
(DM. 168—), den ,Weltklang"-Kleinsuper 268 GW
(DM. 268.--), den ,Weltklang"-Mittelklassensuper mit
6 Kreisen in Wechselstrom- und Allstromausfiihrung
und einen Spitzensuper mit 7 Kreisen, Magischem
Auge und vier Wellenbereichen, der fir verwohn-
teste Anspriiche entwickelt ist. Mit diesem abgerun-
deten Gerateprogramm. dem sich noch UKW-Vorsatz-
gerdte und UKW-FM-Empfanger anschliefen werden,
ist es der Firma mdglich, monatlich etwa 11 000 Geréate
herzustellen. Die Prufeinrichtungen sind mit grof3er Sorgfalt
aufgebaut. Jedes Gerét, dasdie Fabrik verl a3, hat 84 Priifungen
durchlaufen und beweist damit die hohe Qualitét der Grundig-
Geréte-Fabrikation.

Tdefunken-Rohrengarantie

Am 1. Februar d. J. ist das Lebensdauer-Garantie-
verfahren fur Erstbestiickungsréhren in Radiogeréten
von Telefunken wieder eingefuhrt worden. Von diesem
Zeitpunkt an werden die Radiogeréte der deutschen
Industrie, soweit sie mit Telefunken-Rohren bestlickt
sind, wieder mit den aus fruherer Zeit bekannten
, Garantiekarten" versehen sein.

Die Dauer des Garantieanspruches und der -leistung
und die Abwicklung des Ersatzverfahrens werden in
unverdnderter Form wieder aufgenommen. Die Ga
rantie erstreckt sich also auf sechs Monate, gerechnet
vom Verkaufsdatum des Gerdtes durch den Handel an
den Verbraucher. Treten innerhalb dieser Frist an
den Bestiickungsrohren des Geradtes Fehler auf, so hat
der Ké&ufer Anspruch auf Ersatzlieferung fehlerfreier
Rohren.

Ersatzanspriiche fir Bestlickungsréhren, die nicht aus
Radiogeraten stammen, sowie fir lose Rohren — so-
genannte Handelsréhren — werden bis auf weiteres
nach den Richtlinien des Ersatzverfahrens der Nach-
kriegszeit weiterbehandelt. Der Grund fir diese ver-
schiedenartige Form des Ersatzes liegt nicht in einer
unterschiedlichen Qualitét der Rohren, sondern in der
Art ihrer Verwendung. Beispielsweise ist hier der Be-
trieb von Rohren in kommerziellen Geraten, wie An-
tennenverstarkern, Bahn- und Postanlagen mit haufig
pausenloser Inanspruchnahme zu erwéahnen, oder der
Einsatz von Réhren unter nichtnormalen Betriebsbedin-
gungen. Die Einbeziehung auch dieser Roéhren in ein
Garantieverfahren wird trotzdem angestrebt.

Mit der Wiederaufnahme der Lebensdauer-Garantie
fur Radioréhren wird einem oftmals geduf3erten Wunsch
entsprochen, denn die klare Bestimmung von Anspruch
und Leistung ist eine Sicherung fiur Fabrik, Fach-
handel und Verbraucher. Die Garantie-Karte war auch
in einer Reihe von europdischen Landern eingefiihrt
und hatte allgemein die Bedeutung eines Gutezeichens
der deutschen Radioindustrie errungen. Darum soll ihr
Wiedererscheinen auch in diesem Sinne begrii3t werden.

Eine neue Philips-Fabrik

Die ,Zweigstelle Spezialgerétefabrik der Philips Valvo
Werke" hat in den bisherigen R&éumen der Haupt-
verwaltung in Hamburg unlangst ihre Téatigkeit auf-
enommen. . .

undchst wird das bekannte ,Philoscop”, eine Mef3-
briicke, hergestellt. In Kirze folgt die Fertigung eines
Ladegleichrichters. Das Fabrikationsprogramm umfaft
ferner Service-Oszillatoren, Service-Oszillografen so-
wie Spezialmef3geréte. ) -

Die Anschrift der neuen Fabrik lautet: Philips Vavo
Werke GmbH, Zweigstelle Spezialgeréatefabrik Ham-
burg, (24a) Hamburg 11, Gr. Burstah 52 (Rddingsmarkt),
Telefon 35 28 45/48.






