Neue Gesichtspunkte zur Gestaltung
des UKW-Teils neuzeitlicher Rundfunkempfédnger

Storstrahlfreiheit und Chassisaufbau

Aufbau und Schaltung der ersten UKW-
Empfianger nach dem Kriege unterschieden
sich im Prinzip nicht von den herkémmli-
chen AM-Empfiangern. Die AM-Mischrohre
wurde meist in derselben Funktion auch fir
UKW verwendet. Erst im Zuge der Weiter-
entwicklung entstanden besondere UKW-
Mischteile. Der Wunsch nach griéflerer Ver-
stdarkung brachte die UKW-Vorréhre, fiir die
zunidchst eine Pentode, spiter, aus Griinden
niederer Rauschzahl, die Triode verwendet
wurde.

Mit der Einfithrung des Fernseh-Rund-
funks ergab sich als weitere Forderung die
Storstrahlungsfreiheit des UKW-Empfangers.
Die ersten Messungen zeigten sehr unbefrie-
digende Ergebnisse, denn die Storstrahlung
lag zum Teil tiber dem 100-fachen Betrag des
von der Bundespost empfohlenen Grenz-
wertes. Den aussichtsreichsten Weg zur
Unterdriickung von Storwellen bot zunichst
die vollige Kapselung des strahlenden Oszil-
latorteils in einem getrennten Baustein.
Diese Bauweise ist im Hinblick auf die
leichte Auswechselbarkeit des gesamten Hf-
Teiles bei auftretenden Fehlern in kommer-
ziellen Geridten von Vorteil. Wegen der er-
hohten Baukosten ist sie jedoch nicht ohne
weiteres auf den Rundfunkgeritebau zu
iibertragen.

Es ergab sich somit die Aufgabe, Stor-
strahlfreiheit selbst bei offener Bauweise
unter Verwendung gewohnlicher Rundfunk-
empfianger-Chassis zu erzielen. Bei einer
solchen Bauweise entfallen alle bei der Kést-
chenbauart zusitzlich bendtigten Bauteile
und Lotstellen. Alle Teile sind auch im fer-
tigmontierten Zustand leicht zugéinglich, was
insbesondere bei spiteren Reparaturen einen
groflen Vorteil bietet.

Als Storstrahlung kommt hauptsichlich
die zweite Harmonische im Fernsehband III
in Betracht, die auf verschiedenen Wegen
abgestrahlt werden kann. Die Stérquelle ist
die Mischrohre. In ihr entstehen Oberwellen
auf zweifache Weise. In der Hauptsache sind
Verzerrungen des Anodenstromes der Anlafl.
Die von der Oszillatorspannung durchge-
steuerte Rohrenkennlinie verursacht durch
ihre parabeldhnliche Form einen betrichtli-
chen Oberwellengehalt des Anodenstromes
Dabei entsteht im wesentlichen die zweite
Harmonische, deren Frequenz ins Fernseh-
band IIT fallt.

Die GroBle des Anodenstromes dieser in-
teressierenden zweiten Harmonischen ist
von der Steilheit im Arbeitspunkt und der
Grofle der durchsteuernden Oszillatorspan-
nung abhingig. Da die Mischsteilheit von
den gleichen Groflen abhingt, sieht man, daf3
in der praktischen Dimensionierung ein
Kompromifl zwischen grofitmoglicher Ver-
stiarkung und geringstem Oberwellenstrom
geschlossen werden muf3.

Vermeidet man jedoch, dal an einem mit
der Rohre verkoppelten Widerstand eine
Oberwellenspannung erzeugt wird oder daf
eine Stromerregung des Chassis stattfindet,
dann 148t sich die Mischréhre auch im offe-
nen Aufbau mit den iblichen Arbeitspunk-
ten betreiben, ohne daB sich eine stérende
Strahlung bemerkbar machen kann. Da die
Chassisabmessungen oft in der Groéfenord-
nung einer Viertelwellenlinge liegen und
daher wie Antennen wirken koénnen, ist es
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wesentlich, dafl zwischen den Massepunkten
der Schaltung keine Chassisstrome flieen.

Eine weitere Ursache fiir die Entstehung
von Oberwellen ist die Spitzengleichrichtung
am Gitter. Bei niederohmigem Gitterableit-
widerstand wird die Kurvenform der Oszilla-
torschwingung durch die in der Spannungs-
spitze leitende Gitter - Katodenstrecke ver-
dndert. Diese Oberwellen lassen sich jedoch
durch Verwendung eines hinreichend grofien
Gitterableitwiderstandes (Rg 2500 kQ) weit-
gehend vermeiden, wobei allerdings eine
geringe Einbufle an Mischsteilheit in Kauf
genommen werden muf3.
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Bild 1. Ersatzschaltbild einer UKW-Mischriohre
fiir die Oberwellen
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Oberwellenspannungen, die trotz Beach-
tung dieser Maflnahmen an verschiedenen
Stellen der Schaltung auftreten koénnen,
lassen sich vermeiden, wenn darauf geachtet
wird, daB im gesamten Gerét keine Reso-
nanzgebilde fir die zweite Harmonische
vorhanden sind. AuBlerdem ist darauf zu
sehen, daf} alle Speiseleitungen zum Hf-Teil,
die auf strahlungsfihige Gebilde koppeln
konnen oder eine groflere Linge besitzen,
fiir die zweite Harmonische verriegelt wer-
den.

Bild 1 zeigt das Ersatzschaltbild der Misch-
rohre fir die Oberwellen. Wie ersichtlich,
1aBt sich ein Kurzschlufl dieses Generators
durch eine geniigend grofe Anoden-Katoden-
Kapazitiat erreichen. Da einer willkiirlichen
Erhohung dieser Kapazitit durch die Riick-
kopplungsbedingungen des Oszillators Gren-
zen gesetzt sind, 148t sich der Kurzschluf}
fir die Oberwelle mittels einer Serienreso-
nanz durch Abstimmen der Eigeninduktivitiat
des Parallelkondensators verbessern. Wich-
tig ist dabei eine elektrisch einwandfreie
Masseverbindung der Katode; Schaltungen
mit hochliegender Katode sind hierfiir weni-
ger geeignet. Die rdumliche Gréfie des mit
dem 16 - pF - Kondensator gebildeten Saug-
kreises ist so klein, dafl keine nennenswerte
direkte Abstrahlung zustande kommt. Der
Drehkondensator wird iiber die Teilwicklun-
gen der angezapften Oszillator-Induktivitat Li,
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L fir Oberwellen verriegelt. Dieser Abgriff
mufl so liegen, daB Lz mit den Abstimm-
kapazitdten und der moglicherweise iber
die Riickkopplungsinduktivitit eingekoppel-
ten Kapazitidt keinen Resonanzkreis im
Oberwellengebiet bildet. Die offene Réhren-
anode ist im Verhiltnis zu A/4 so klein, daB
die an ihr noch anstehende Oberwellen-
spannung keine nennenswerte Abstrahlung
verursachen kann, so daf3 sich eine beson-
dere Abschirmung des Rohrenkolbens er-
tibrigt.

Bei Beachtung aller angefithrten Gesichts-
punkte kann eine stérende Chassisstrahlung
ohne angeschlossene Empfangsantenne nicht
auftreten. Da der Empfinger aber immer
an eine Antennen-Zuleitung angeschlossen
ist, die sich u. U. fiir die Oberwellen in Re-
sonanz befindet, darf die an die Antennen-
buchsen gelangende Oberwellenspannung
einen bestimmten Wert nicht tiberschreiten.
Bei der heute allgemein iiblichen Trioden-
Vorstufe (Bild 2) 146t sich eine Kopplung
iiber die Rohren- und Schaltkapazitidten nicht
vermeiden. Die in der Mischrohre erzeugten
Oberwellen gelangen von Gitter und Anode
infolge der kapazitiven und induktiven Ver-
kopplung des Drehkondensators und durch
die Kopplung zwischen Kreis und Riickkopp-
lungsspule iiber die Vorrohre an den Ein-
gangskreis, von wo sie vorzugsweise uber
die Streukapazititen des Eingangsiibertra-
gers an die Antennenbuchsen gelangen kon-
nen. Ferner kommt noch eine Kopplung iiber
die Heizung der beiden Systeme (Bild 3)
zustande, besonders wenn eine Schaltung
mit hochliegender Vorréhren-Katode verwen-
det wird.

Es ist deshalb notwendig, alle Vorstufen-
anschlisse fiir die Oberwelle niederohmig zu
halten, eine Kopplung auf den Eingangsiiber-
trager zu vermeiden und notfalls durch
Resonanzgebilde oberwellenfreie Antennen-
buchsen, sowohl zwischen den Antennen-
anschliissen als auch von diesen gegen Chas-
sis zu erzwingen. Hierbei konnen die vor-
handenen Abstimmkapazititen mit verwen-
det werden.

Bei Verwendung von Resonanzgebilden zur
Unterdriickung von Oberwellen ist es
im allgemeinen nicht moglich, das gesamte
Band zu erfassen. Da die Strahlung mei-
stens nur an einem Bereichsende ansteigt,
wird man vorzugsweise dorthin die Eigenfre-
quenz der Resonanzkreise legen. Der Abrie-
gelung der Vorrohre kann auch eine
n-Schaltung dienen, bei der die Vorkreis-
Induktivitat als Léangsglied eines LC-Tief-
passes dient.

Der Weg iiber die Kapazitidten der Vorrsh-
re ist praktisch nicht zu sperren, da eine
Neutralisation im umgekehrten Verstiarkungs-
wege nicht wirksam ist. Es wiare lediglich
moglich, die Kapazitidten durch Induktivita-
ten wegzustimmen, was sich jedoch nachtei-
lig auf die Verstirkung der Empfangsfre-
quenz auswirkt.

Neben der Unterdriickung der zweiten
Harmonischen mull auch die Ausstrahlung
der Oszillator - Grundwelle, vor allem im
Bereich 108 bis 111 MHz, vermieden werden
Mafinahmen hierzu sind: Einwandfreie Ein-
kopplung des Eingangskreises in den neu-
tralen Punkt des Oszillators, Neutralisation
der Eingangsréhre und Verhinderung einer
direkten Einkopplung auf den Eingangs-
ubertrager.
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Die Gesamterwidrmung des
Geridtes setzt ndmlich erst nach
10 bis 20 Minuten ein. Wahrend
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dieser Zeit tritt eine Erwdrmung
aller Bauteile vornehmlich iber
das Chassis ein. In diesem Sta-
dium miissen die Temperatur-
koeffizienten aller Schwingkrei-
selemente sich gegenseitig auf-
heben. MafBnahmen zur Kom-
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Bild 4. Schaltung eines UKW-Teiles mit zwei Trioden EC 92 (rechts)
und konstruktive Anordnung (links)
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Bild 5. Schaltung eines UKW-Teiles mit einer Doppeltriode (rechts) und konstruktive
Anordnung unter Beriicksichtigung der hier behandelten Gesichtspunkte (links)

Bei der offenen Chassisbauweise werden
zweckmafig alle Bauelemente in einer Ebene
montiert. Bild 4 und 5 zeigen den schaltungs-
technischen und konstruktiven Aufbau des
UKW-Teils der nach den erérterten Gesichts-
punkten entwickelten Empfangsgerite, wih-
rend Bild 6 und 7 den fertig montierten Auf-
bau wiedergeben.

Frequenzstabilisierung des UKW-Oszillators

Mit den steigenden Selektionsforderungen,
verursacht durch den Ausbau des Sender-
netzes, gewinnt die Frequenzkonstanz des
Oszillators besondere Wichtigkeit. Die Fre-
quenz des Oszillators dndert sich wihrend
des Betriebes durch die Erwidrmung der
Schwingkreiselemente. Dabei sind verschie-
dene Stadien zu unterscheiden. Wahrend der
zuerst eintretenden Erwidrmung des Rohren-
kolbens é#ndern sich die inneren Rohren-
kapazitdten. IThr Einflu auf die Frequenz
1Bt sich durch einen geniigend groflen par-
allel geschalteten Kondensator sowie durch
lose Ankopplung der Réhre an den Schwing-
kreis weitgehend vermeiden. Der zum Kurz-
schlufl der Oberwellen an der Anode lie-
gende Kondensator erfiillt diese Aufgabe

Nach dieser verhiltnisméfBig kurzen Peri-
ode iibertragt die Réhre ihre iiberhéhte Tem-
peratur iber die Kontaktstifte und Zulei-
tungen auf die Schwingkreiselemente. Da
hierbei nur ein Teil der Kreiselemente erfafit
wird, tritt als Folge ebenfalls eine Frequenz-
abweichung auf. Diesem Einflul begegnet
man durch moglichst wenig Verbindungs-
stellen Réhre — Kreis. Leitungen gréBeren
Querschnitts und damit grofer Wirmeab-
leitung sind von Nachteil. 5

pensation im zweiten Stadium
wiirden jetzt das Gleichgewicht
stéoren und die Frequenz wiirde
sich laufend dndern.

Bei kapazitiver Abstimmung
konnen im letzten Stadium mit
Hilfe von Serien- und Parallelkapazitidten
zwei Stellen des Empfangsbereiches kom-
pensiert werden. Nimmt man an, dafl der
Drehkondensator bei allen Drehwinkeln den
gleichen Temperaturkoeffizienten besitzt,
dann l4ft sich ein gegensinniger Einflufl
herbeifithren: Positiver Frequenzgang am
unteren und negativer Frequenzgang am
oberen Ende. In der Bereichsmitte heben
sich beide Einflisse auf. Bild 8 zeigt als
Beispiel den temperaturbedingten Frequenz-
gang bei den Siemens-Empféangern des Jahr-
ganges 1955/56 als Funktion der Betriebszeit
fiir drei verschiedene Frequenzen Die ins-
gesamt noch auftretenden Abweichungen
sind auch bei sehr schmalbandigen Zf-Filtern
belanglos.

+

Die Réhren-Taschen-Tabelle

des Franzis-Verlages wird stdndig auf dem Lau-
fenden gehalten. Nicht nur widhrend des Druckes
werden solche Réhren-Typen, die erst in letzter
Minute bekannt werden, an auffillig gekenn-
zeichneter Stelle eingefiigt, auch spédter noch
bemiiht sich der Verlag um die Aufnahme neuer
Réhren; sie werden, mit ihren Daten auf zusitz-
lichen Blédttern zusammengestellt, in die jeweils
vom Buchbinder aufzubindenden Posten einge-
heftet. Diese Nachtragsblidtter (Seite 14a bis 14d)
werden auf Anforderung auch gern kostenlos ab-
gegeben, wenn ein Freiumschlag eingesandt wird.

Auch sollen die unmittelbar kHz

an die Rohre angeloteten

Kondensatoren einen leicht

negativen Temperaturkoeffi-
zienten haben.

Durch diese Maflnahmen

erreicht man eine gewisse
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beteiligten Bauteile. Diese

Verzogerung ist notwendig,

um eine moglichst gleich- o1
méBige Erwdrmung aller
Kreiselemente zu errei-
chen.
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Bild 8. Frequenzgang des UKW-Oszillators bei drei verschiede-

nen Frequenzen

Bild 6. UKW-Aufbau des Siemens-Supers H 53
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Bild 7. UKW-Aufbau des Siemens-Supers C 40
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