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Wir fiihren vor:

,Heinzelmann 168 GW"

Geradeausempfanger: 1Kreis— 3Rohren

Wellenbereiche: 16..50 m (185...6,0 MHz),
185. 580 m (1620..515 kHz), 750..2000 m
(400...150 kHz)

Réhrenbestiickung: UF 6, UL 2, UY 3

Netzspannungen: 110/220V Wechselstrom,
110/220V Gleichstrom

Gegentber dem Kileinsuper wird sich der
Einkreisempfénger nur dann durchsetzen
kénnen, wenn bel entsprechend niedrigem
Preis gute Qualitét geboten werden kann.
Diesen Anforderungen kommt der neue Ein-
kreis-Dreirdhrenempfanger  , Heinzelmann"
168 GW weitgehend entgegen, da er bei gedie-
gener Ausstaftung den bemerkenswert niedri-
gen Preis von 168.—DM. besitzt.

Bild 1. Aufienansicht des,,Heinzelmann 168 GW**

Schaltungseinzelheiten

Bei der Konstruktion des 168 GW konnten
viele Erfahrungen ausgewertet werden, die
die Grundig Radio-Werke mit einem in gro-

Sicherung: 500 mA

L eistungsaufnahme: 28 Watt bei 220 V Wech-
selstrom

Sonder eigenschaften: Audionkreis; Finfpol-
rohre als Gittergleichrichter; Eingangsdreh-
kondensator; Mittelwellensperrkreis:” Riick-
ko[zplungi kapazitiv regelbar; widerstands-
ekoppelter Endverstarker mit Gegenkopp-
ung; permanentdynamischer Lautsprecher

hergestellten , Heinzelmann"-Gerdten zeich-
net sich die Neukonstruktion durch bessere
Klangqgallt_él, hohere Empfindlichkeit auf
allen Bereichen, gesteigerte Trennschérfe
und vornehmere Gehausegestaltung aus. Die
Schaltung selbst stellt einen Einkreiser mit
U-Rohren dar. Der Verzicht auf Verbundréh-
ren wird gerade vom Kéaufer der kleinen
Klasse beim etwaigen Roéhrenersatz dankbar

Bild 3. Vertikaler Chassisaufbau

begrit werden. Das Audion mit der Hf-
Pentode UF 6 besitzt kapazitiv regelbare
Rickkopplung. Zur Aussperrung des Orts-
senders it ein Mittelwellensperrkreis vor-
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Bild 2. Schaltbild des

Einkreis-Dreirohren-

Empfingers ,,Heinzel-
mann 168 GW*
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Bild 4. Sdmtliche Einzelteile sind an einer

vertikal angeordneten Platte befestigt, die
man leicht und, schnell herausnehmen kann

zu konnen, besitzt das Geré veranderliche
Antennenkopplung.

Der widerstandsgekogpelte Endverstérker mit
der Endpentode UL 2 gestattet bei etwa 15
Watt Ausgangsleistung in Verbindung mit
einem hodl Wertl(?en permanentdynamischen
Lautsprecher (170 mm Membrandurchmesser)
eine erstaunlich gute Klangwiedergabe, die
man bei Einkreisempféngern im allgemeinen
kaum erwartet. Die eﬁenkoppl ung wurde so
bemessen, daR eine An ebU{l/g der tiefen Fre-
quenzen stattfindet. Zur Vermeidung von
Unstabilitaten im Nf-Teil ist vor dem Steuer-
%tter der Endrthre ein Siebwiderstand (0,1

Q) angeordnet. Ein weiteres Hf-Siebglied
befindet sich im Anodenkreis der Audion-
rohre (5kQ, 50 pF).

Im Netzteil wird die Einweé%leichrichter—
roéhre UY 3 in gebrauchlicher Standardschal-
tung verwendet. Der Einbau von zwei Elek-
trolytkondensatoren groRerer Kapazitat (je
16 pF) ermdglicht es auf die Netzdrossel zu
verzichten. f-EntstdrungaéKondensator 5nF
zwischen Anode und ode der Gleich-
richterréhre), Gleichrichter-Schutzwiderstand
(80Q), Spannungsumschaltung und Netzsiche-
tru_lng erganzen die Einrichtungen des Netz-
eiles.

Kongtruktive Feinheiten

Die gunstigen Empfindlichkeits- und Trenn-
scharfenwerte vor alem im KW-Bereich sind
u. a auf die zweckmaidige Spulenkonstruktion
zuriickzufuhren. Samtliche Spulen, auch die
des KW-Bereiches verwenden Hf-Eisenkerne.
Der schwenkbare Spulenteil mit den Anten-
nenspulen &Rt sich in weiten Grenzen vari-
ieren, so dal? man benachbarte Sender beim
Fernempfang gut ausschalten kann, sofern
s_efgw mpfangsort mit zu grolRer Feldstérke
einfallen.

Die niedrige Preiskalkulation des ,Heinzel-
mann" macht eine rationelle Fertigung er-
forderlich. Diesen BedlngugPen entspricht
der Aufbau auf einer vertikal angeordneten
Chassisplatte, die sdmtliche Einbauteile ein-
schliefflich Réhren und Lautsprecher enthalt
und die Verdrahtungsfuhrung vereinfacht.
Den Forderungen des deutschen Marktes ent-
sprechend_erscheint das Gerét mit einer gro-
Ren Negativ-Glasskala. Die Bedienungskndpfe
sind sinngeméf3 kombiniert. So betatigt der
linke Doppelknopf Wellenschalter und An-
tennenkopplung, wéahrend der rechts ange-

ordnete ombinationsknopf  Abstimmung,
Ruckkopplungsregelung und Netzschaltung
erfafdt. Drehknopfe und Skala sind in ge

schmackvoller Weise
eingegliedert.

Trotz skeptischer Urteile der Fachkreise Uber
die Zukunftsmoglichkeiten des Einkreisemp-
féngers haben die Grundig Radio-Werke mit
der Entwicklung des ,Heinzelmann" 168 GW
bewiesen, dal die sinnvolle Vervollkomm-
nunﬁ dieses Emlgféngertyps vor alem jn
Ric tur}g guter Klangqualitét und neuzeit-
licher Ausstattung ein durchaus_ lohnendes
Unternehmen ist. "Wer den ,Heinzelmann"
168 GW zum ersten Male gehort hat, wird
Uber die Klangschonheit dieses &ufRerlich an-
sprechenden Gerédtes Uberrascht sein. Zieht
man Vergleiche mit anderen Tyﬁen, so darf
man feststellen, dal3 das Gerét ,Heinzelmann
168 GW" unter den bis jetzt bekannt gewor-
denen Neukonstruktionen den besten Ein-
kreiser des Nachkriegsmarktes darstellt.

in die Gehausefront
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Das M agnetofon

und seine physikalischen Grundlagen (Schlufd)
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Bild 11. Léschvorgang mit hochfrequenter
Wechselmagnetisierung

Das Hochfrequenzmagnetofon

Im Zuge systematischer Forschung ?elang es W. Weber
durch, Einfuhrung einer Wechselfeldvormagnetisierung
mit Uberschallfrequenz, bei gleichzeitiger Verminde-
rung der nichtlinearen Verzerrur;%en das Storgerédusch
auf ein nicht mehr stérendes Mald herunterzudriicken.
Es wird berichtet, daf3 ein kleiner Zufall dabei zu Hilfe
kam. Weber beabsichtigte durch eine Briickengegen-
kopplungsanordnung im Aufnahmekreis die Ruckwir-
kung der Bandinhomogenitét auf die Induktivitét des
Sprechkopfes dazu auszunitzen, die Feldstérkeschwan-
kungen zu kompensieren, doch geriet die Schaltungs-
anordnung ins Schwingen. Gleichzeitig aber war die
Wiedergabe uberraschend klar und ohne Rauschen.
Die Ticke des Objektes hatte sich einen kleinen Scherz
erlaubt. Fur den darauffolgenden Tag war bereits eine
Schaltanordnung vorbereitet, die mit hochfrequenter
Vormagnetisierung arbeiten sollte. Grundsétzlich ver-
schieden gegenliber der Anordnung beim Gleichstrom-
magnetofon ist nur der Loschkopf, welcher beim Hoch-
frequenzmagnetofon ebenfalls wie der Sprechkopf und
Horkopf ein lameliierter Ringkopf ist, jedoch mit
einem wesentlich hoéheren Luftspalt, néamlich 0,3 mm.
In diesem wird durch einen Hochfrequenzstrom ein

unsymmetrische

Kommutierungskurve Bild 12. Aufsprech-

vorgang mit hoch-
frequenter Vor-
magnetisierung
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starkes Wechselfeld erzeugt, welches genugt, das
Band bis zur Séattigung durchzumagnetisieren, und zwar
hat bei einer Frequenz von mindestens 30 kHz und
der Bandgeschwindigkeit von 77 cm/s jedes Partikel-
chen etwa 12ma die Chance, den Cyclus der Grenz-
hystereseschleife zu durchlaufen. Da das Wechselfeld
zu beiden Seiten des Spaltes abklingt, werden die
durchlaufenden Schleifen immer kleiner und schrumpfen
schlieRlich in den Null-Punkt, die Partikelchen sind un-
magnetisch geworden, das Band ist geléscht. Die Um-
kehrpunkte der schrumpfenden Hystereseschleifen lie-
gen auf der Kommutierungskurve. Im Spalt des Sprech-
kopfes wird durch den Hochfrequenzstrom ebenfalls ein
Wechselfeld erzeugt, jedoch nur etwa bis zum Wende-
Bunkt der Kommutierungskurve. Es leuchtet ein, dal
eim Verlassen des Sprechkopfes das Band nunmehr
unma?(netisch sein mufd und infolgedessen im Horkopf
auch keinerlei Rauschen induziert werden kann. Zum
Zwecke der Aufnahme wird dem hochfrequenten Vor-
magnetisierungsstrom einfach der aufzuzeichnende Ton-
frequenzstrom iiberlagert. Um den sich hierbei abspie-
lenden Vorgang zu verstehen, sei angenommen, daf3
die Tonfrequenz so niedrig liegt, da in der Zeit,
wahrend der das Spaltfeld auf ein Partikelchen wirkt,
sich die Phase des Niederfrequenzstromes nicht merk-
lich geédndert habe. Man kann das Problem also so
betrachten, als wére der Hochfrequenzstrom einfach
um den Betrag eines Uberlagerten Gleichstromes aus
seiner Symmetrielage verschoben. Es werden dann
ebenfalls Hystereseschleifen durchlaufen. Im Bereich |
wachsen sie allméhlich an, wobei die Spitzen mit dem
gréRBeren Absolutwert wiederum auf der Kommutie-
rungslinie liegen. Vor mit den

Spaltmitte werden

Bild 13. Zusammenhang

zwischen Neukurve, Re-

manenz-Kurve, der Un-

—Spoltmitte symmetrie und der Re-

N7 OMMingendes manenz bei Hf-Vorma-
4 Hf~Feld gnetisierung

Maximalwerten der Feldstérke Hy, und H'y, die Maxi-
malinduktionen B,, und B', erreicht. Im Bereich Il

klingt das Feld wieder ab und es werden Schleifen
durchlaufen, deren Spitzen auf der ,unsymmetrischen
Kommutierungslinie" Bn-B-B'm liegen. B, ist dann
die beim Verlassen des Sprechkopfes vorhandene re-
manente Induktion. Es ist einzusehen, daB sein Wert
nicht bestimmt wird durch diee ,Vorgeschichte" im
Bereich |, sondern nur von dem Maximalwert H,, und

H'y bzw. Bn, und B'y,. Es ist also moglich, den Auf-

sprechvorgang so zu betrachten, als begénne er erst
in Spaltmitte.

Es wirde an dieser Stelle zu weit fuhren, den Zusam-
menhang zwischen Hf-Amplitude und Nf-Amplitude
einerseits und der entstehenden remanenten Induktion
andererseits in einem nicht gerade einfachen Rechen-
vorgang abzuleiten. Es soll nur dessen Ergebnis kurz
aufgezeigt werden. Stellt man analytisch die Abhén-
gigkeit der statischen Remanenz von der diese ver-
ursachenden Feldstarke als , statische Remanenzkurve"
dar (Brem = f [Hy]) und auflerdem die Abhangigkeit

der im Hf-Aufsprechverfahren entstehenden ,dyna-
mischen Remanenz" von dem Malke der Unsymmetrie
A H als ,Arbeitscharakteristik”, so ergibt sich der
interessante Zusammenhang, da deren Steilheit im
0-Punkt identisch ist mit der Steilheit der Remanenzen-
Kurve im Arbeitspunkt:

AB, _ ABrem

AH = AH
Die Verhéltnisse liegen also so, als wirden der posi-
tive und negative Ast der Remanenzenkurve wie im
Gegentakt ausgesteuert. Dabei konnen Verzerrungen
durch geradzahlige Harmonische nicht mehr auftreten.
Die richtige Wahl des Arbeitspunktes gewahrleistet
eine wesentlich hohere Aussteuerbarkeit als das Gleich-
stromverfahren. Bei hoheren Frequenzen, wo die
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Bild 14. Prinzipschaltbild der Magnetofon-Aufsprech-
und Wiedergabeentzerrer

Wellenlénge der aufgezeichneten Tonfrequenz in die
GroRenordnung des Spaltfeldbereiches kommt, ergeben
sich allerdings neue Erscheinungen; es tritt dann sozu-
sagen eine ,Selbstldschung” auf, allerdings ohne daR
nichtlineare Verzerrungen entstehen. Es ist mdglich,
dem dadurch bedingten Frequenzabfall durch eine Vor-
entzerrung teilweise zu begegnen, indem man ent-
gegen dem Frequenzgang der Amplitudenstatistik der
Sprache oder auch Musik eine ,Voranhebung" des Ton-
frequenzstromes durchfiihrt, ohne daR man beflrchten
muf3, da die hohen Frequenzen Ubersteuert werden.
Die erforderliche Gesamtentzerrung uber den Auf-
sprech- und Wiedergabeentzerrer zusammen richtet
sich nach der Qualitdt des Bandes und schliellich nach
dem jeweiligen Zustand der Kopfe, die im Laufe der
Zeit almahlich abgeschliffen werden. Der Magnetit
wird namlich unter anderem auch von der optischen
Industrie as Poliermittel fur Glaser verwendet.

Schaltungstechnisches

Im Rahmen dieser kurzen Einfilhrung sei Uber die
Schaltungstechnik nur kurz das allerwichtigste be-
richtet. Die Erzeugung des tonfrequenten Magnetisie-
rungsstromes, der ja weitgehend frequenzunabhangig
sein soll, geschieht am zweckméaRigsten durch Anschal-
tung des Sprechkopfes Uber einen geeignet dimen-
sionierten Abwaértstransformator an eine Pentode, an
deren Gitter mit Hilfe einer RC-Schaltung die ge
wunschte Voranhebung erfolgen kann. Durch Aus
nitzung der Induktivitdt des Sprechkopfes kann diese
Anhebung durch eine Resonanzwirkung mit einer
Kapazitét unterstutzt werden. Der hochfrequente Vor-
magnetisierungsstrom wird gemeinsam mit dem L&sch-
strom am einfachsten einer Lautsprecherrohre mittlerer
Leistung in Oszillatorschaltung enthnommen. Die Dosie-
rung des Vormagnetisierungsstromes kann durch Ein-
flhrung eines Regelwiderstandes oder auch eines Trim-
mers erfolgen. Die im Horkopf entstehende Spannung
ist nur sehr klein und betragt bei 800 Hz etwa nur
| mV, aso bei 80 Hz nur 0,1 mV. Diese Spannung wird
dann Uber einen hochibersetzten Ubertrager an das
Gitter einer Vorrohre gelegt. Die erforderliche fre-
quenzreziproke Entzerrung geschieht auf verschiedene
Weise entweder bereits vor dem Gitter der Vorrohre,
oder im Anodenkreis derselben durch einfache RC-
Anordnungen oder auch durch entsprechende Resonanz-
kreise. Infolge der auBerordentlichen Kleinheit der
induzierten Nutzspannungen ist eine sorgféltige Ab-
schirmung sowohl des Horkopfes, als auch des Ein-
gangsubertragers erforderlich, denn die Antriebsmotore
und gegebenenfalls die Bremsluftmagnete verursachen
unangenehme Streufelder, weshalb fur die Abschir-
mung nicht unerhebliche Mengen an MU-Metall ver-
arbeitet werden mussen. Teilweise lassen sich die
Stérspannungen durch die Netzfrequenz auch mit Hilfe
passender Kompensationsschleifen im Horkopfkreis
unterdricken. Durch zweckméafRige Schaltkontakte ist
dafur Sorge zu tragen, dal3 fir reine Wiedergabe so-
wohl der Sprechkopf, als auch der Léschkopf stromlos
bleiben und dal3 auch durch StromstéRe in diesen kein
remanenter Magnetismus entsteht, der unweigerlich
ein Rauschen der Wiedergabe zur Folge hatte. Im
ubrigen werden fir eine Magnetofonanlage dieselben
Verstarker fur Mikrofonvorverstérkung, Lautsprecher
und Aussteuerung verwendet, wie in sonstigen elektro-
akustischen Anlagen, wobei nur zu beachten ist, daR
nur hochqualifizierte Lautsprecher und Mikrofone die
Qualitat eines Magnetofongerédtes in vollem Umfange
zu verwerten gestatten. Dipl.-Ing. O. Schmidbauer





