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Neue Gesichtspunkte zur Gestaltung  
des UKW-Teils neuzeitlicher Rundfunkempfänger 

Von Eugen H a a g , Karlsruhe 

Störstrahlfreiheit und Chassisaufbau 

Aufbau und Schaltung der ersten UKW-
Empfänger nach dem Kriege unterschieden 
sich im Prinzip nicht von den herkömmli-
chen AM-Empfängern. Die AM-Mischröhre 
wurde meist in derselben Funktion auch für 
UKW verwendet. Erst im Zuge der Weiter-
entwicklung entstanden besondere UKW-
Mischteile. Der Wunsch nach größerer Ver-
stärkung brachte die UKW-Vorröhre, für die 
zunächst eine Pentode, später, aus Gründen 
niederer Rauschzahl, die Triode verwendet 
wurde. 

Mit der Einführung des Fernseh-Rund-
funks ergab sich als weitere Forderung die 
Störstrahlungsfreiheit des UKW-Empfängers. 
Die ersten Messungen zeigten sehr unbefrie-
digende Ergebnisse, denn die Störstrahlung 
lag zum Teil über dem 100-fachen Betrag des 
von der Bundespost empfohlenen Grenz-
wertes. Den aussichtsreichsten Weg zur 
Unterdrückung von Störwellen bot zunächst 
die völlige 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 Geräten von Vorteil. Wegen der er-
höhten Baukosten ist sie jedoch nicht ohne 
weiteres auf den Rundfunkgerätebau zu 
übertragen. 

Es ergab sich somit die Aufgabe, Stör-
strahlfreiheit selbst bei offener Bauweise 
unter Verwendung gewöhnlicher Rundfunk-
empfänger-Chassis zu erzielen. Bei einer 
solchen Bauweise entfallen alle bei der Käst-
chenbauart zusätzlich benötigten Bauteile 
und Lötstellen. Alle Teile sind auch im fer-
tigmontierten Zustand leicht zugänglich, was 
insbesondere bei späteren Reparaturen einen 
großen Vorteil bietet. 

Als Störstrahlung kommt hauptsächlich 
die zweite Harmonische im Fernsehband III 
in Betracht, die auf verschiedenen Wegen 
abgestrahlt werden kann. Die Störquelle ist 
die Mischröhre. In ihr entstehen Oberwellen 
auf zweifache Weise. In der Hauptsache sind 
Verzerrungen des Anodenstromes der Anlaß. 
Die von der Oszillatorspannung durchge-
steuerte Röhrenkennlinie verursacht durch 
ihre parabelähnliche Form einen beträchtli-
chen Oberwellengehalt des Anodenstromes 
Dabei entsteht im wesentlichen die zweite 
Harmonische, deren Frequenz ins Fernseh-
band III fällt. 

Die Größe des Anodenstromes dieser in-
teressierenden zweiten Harmonischen ist 
von der Steilheit im Arbeitspunkt und der 
Größe der durchsteuernden Oszillatorspan-
nung abhängig. Da die Mischsteilheit von 
den gleichen Größen abhängt, sieht man, daß 
in der praktischen Dimensionierung ein 
Kompromiß zwischen größtmöglicher Ver-
stärkung und geringstem Oberwellenstrom 
geschlossen werden muß. 

Vermeidet man jedoch, daß an einem mit 
der Röhre verkoppelten Widerstand eine 
Oberwellenspannung erzeugt wird oder daß 
eine Stromerregung des Chassis stattfindet, 
dann läßt sich die Mischröhre auch im offe-
nen Aufbau mit den üblichen Arbeitspunk-
ten betreiben, ohne daß sich eine störende 
Strahlung bemerkbar machen kann. Da die 
Chassisabmessungen oft in der Größenord-
nung einer Viertelwellenlänge liegen und 
daher wie Antennen wirken können, ist es

wesentlich, daß zwischen den Massepunkten 
der Schaltung keine Chassisströme fließen. 

Eine weitere Ursache für 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-
ändert. Diese Oberwellen lassen sich jedoch 
durch Verwendung eines hinreichend großen 
Gitterableitwiderstandes (Rg ≥500 kΩ) weit-
gehend vermeiden, wobei allerdings eine 
geringe Einbuße an Mischsteilheit in Kauf 
genommen werden muß. 

Oberwellenspannungen, die trotz Beach-
tung dieser Maßnahmen an verschiedenen 
Stellen der Schaltung auftreten können, 
lassen sich vermeiden, wenn darauf geachtet 
wird, daß im gesamten Gerät keine Reso-
nanzgebilde für die zweite Harmonische 
vorhanden sind. Außerdem ist darauf zu 
sehen, daß alle Speiseleitungen zum Hf-Teil, 
die auf strahlungsfähige Gebilde koppeln 
können oder eine größere Länge besitzen, 
für die zweite Harmonische verriegelt wer-
den. 

Bild 1 zeigt das Ersatzschaltbild der Misch-
röhre für die Oberwellen. Wie ersichtlich, 
läßt sich ein Kurzschluß dieses Generators 
durch eine genügend große Anoden-Katoden-
Kapazität erreichen. Da einer willkürlichen 
Erhöhung dieser Kapazität durch die Rück-
kopplungsbedingungen des Oszillators Gren-
zen gesetzt sind, läßt sich der Kurzschluß 
für die Oberwelle mittels einer Serienreso-
nanz durch Abstimmen der Eigeninduktivität 
des Parallelkondensators verbessern. Wich-
tig ist dabei eine elektrisch einwandfreie 
Masseverbindung der Katode; Schaltungen 
mit hochliegender Katode sind hierfür weni-
ger geeignet. Die räumliche Größe des mit 
dem 16 - pF - Kondensator gebildeten Saug-
kreises ist so klein, daß keine nennenswerte 
direkte Abstrahlung zustande kommt. Der 
Drehkondensator wird über die Teilwicklun-
gen der angezapften Oszillator-Induktivität L1,

L2 für Oberwellen verriegelt. Dieser Abgriff 
muß so liegen, daß L2 mit den Abstimm-
kapazitäten und der möglicherweise über 
die Rückkopplungsinduktivität eingekoppel-
ten Kapazität keinen Resonanzkreis im 
Oberwellengebiet bildet. Die offene Röhren-
anode ist im Verhältnis zu λ/4 so klein, daß 
die an ihr noch anstehende Oberwellen-
spannung keine nennenswerte Abstrahlung 
verursachen kann, so daß sich eine beson-
dere Abschirmung des Röhrenkolbens er-
übrigt. 

Bei Beachtung aller angeführten Gesichts-
punkte kann eine störende Chassisstrahlung 
ohne angeschlossene Empfangsantenne nicht 
auftreten. Da der Empfänger aber immer  
an eine Antennen-Zuleitung angeschlossen 
ist, die sich u. U. für die Oberwellen in Re-
sonanz befindet, darf die an die Antennen-
buchsen gelangende Oberwellenspannung 
einen bestimmten Wert nicht überschreiten. 
Bei der heute allgemein üblichen Trioden-
Vorstufe (Bild 2) läßt sich eine Kopplung 
über die Röhren- und Schaltkapazitäten nicht 
vermeiden. Die in der Mischröhre erzeugten 
Oberwellen gelangen von Gitter und Anode 
infolge der kapazitiven und induktiven Ver-
kopplung des Drehkondensators und durch 
die Kopplung zwischen Kreis und Rückkopp-
lungsspule über die Vorröhre an den Ein-
gangskreis, von wo sie vorzugsweise über 
die Streukapazitäten des Eingangsübertra-
gers an die Antennenbuchsen gelangen kön-
nen. Ferner kommt noch eine Kopplung über 
die Heizung der beiden Systeme (Bild 3) 
zustande, besonders wenn eine Schaltung 
mit hochliegender Vorröhren-Katode verwen-
det wird. 

Es ist deshalb notwendig, alle Vorstufen-
anschlüsse für die Oberwelle niederohmig zu 
halten, eine Kopplung auf den Eingangsüber-
trager zu vermeiden und notfalls durch 
Resonanzgebilde oberwellenfreie Antennen-
buchsen, sowohl zwischen den Antennen-
anschlüssen als auch von diesen gegen Chas-
sis zu erzwingen. Hierbei können die vor-
handenen Abstimmkapazitäten mit verwen-
det werden. 

Bei Verwendung von Resonanzgebilden zur 
Unterdrückung von Oberwellen ist es  
im allgemeinen nicht möglich, 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 Vorröhre kann auch eine  
π-Schaltung dienen, bei der die Vorkreis-
Induktivität als Längsglied eines LC-Tief-
passes dient. 

Der Weg über die Kapazitäten der Vorröh-
re ist praktisch nicht zu sperren, da eine 
Neutralisation im umgekehrten Verstärkungs-
wege nicht wirksam ist. Es wäre lediglich 
möglich, die Kapazitäten durch Induktivitä-
ten wegzustimmen, was sich jedoch nachtei-
lig auf die Verstärkung der Empfangsfre-
quenz auswirkt. 

Neben der Unterdrückung der zweiten 
Harmonischen muß auch die Ausstrahlung 
der Oszillator - Grundwelle, vor allem im 
Bereich 108 bis 111 MHz, vermieden werden 
Maßnahmen hierzu sind: Einwandfreie Ein-
kopplung des Eingangskreises in den neu-
tralen Punkt des Oszillators, Neutralisation 
der Eingangsröhre und Verhinderung einer 
direkten Einkopplung auf den Eingangs-
übertrager. 

Rechts: Bild 3. 
Kopplung über die
Heizung der beiden
 Systeme 

Bild 1. Ersatzschaltbild einer UKW-Mischröhre  
für die Oberwellen 

Bild 2. Kopplungs-
wege des Oszilla-
tors auf die Vor-
 stufe 
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Bei der offenen Chassisbauweise werden 
zweckmäßig alle Bauelemente in einer Ebene 
montiert. Bild 4 und 5 zeigen den schaltungs-
technischen und konstruktiven Aufbau des 
UKW-Teils der nach den erörterten Gesichts-
punkten entwickelten Empfangsgeräte, wäh-
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 ändert sich während 
des Betriebes durch die Erwärmung der 
Schwingkreiselemente. Dabei sind verschie-
dene Stadien zu unterscheiden. Während der 
zuerst eintretenden Erwärmung des Röhren-
kolbens ändern sich die inneren Röhren-
kapazitäten. Ihr Einfluß auf die Frequenz 
läßt sich durch einen genügend großen par-
allel geschalteten Kondensator sowie durch 
lose Ankopplung der Röhre an den Schwing-
kreis weitgehend vermeiden. Der zum Kurz-
schluß der Oberwellen an der Anode lie-
gende Kondensator erfüllt diese Aufgabe 

 Nach dieser verhältnismäßig kurzen Peri-
ode überträgt die Röhre ihre überhöhte Tem-
peratur über die Kontaktstifte und Zulei-
tungen auf die Schwingkreiselemente. Da 
hierbei nur ein Teil der Kreiselemente erfaßt 
wird, tritt als Folge ebenfalls eine Frequenz-
abweichung auf. Diesem Einfluß begegnet 
man durch möglichst wenig Verbindungs-
stellen Röhre — Kreis. Leitungen größeren 
Querschnitts und damit großer Wärmeab-
leitung sind von Nachteil. 
Auch sollen die unmittelbar 
an die Röhre angelöteten 
Kondensatoren einen leicht 
negativen Temperaturkoeffi-
zienten haben. 

Durch diese Maßnahmen 
erreicht man eine gewisse 
Wärmeisolation und damit 
eine Verzögerung in der 
Wärmeübertragung auf die 
beteiligten Bauteile. Diese 
Verzögerung ist notwendig, 
um eine möglichst gleich-
mäßige Erwärmung aller 
Kreiselemente zu errei-
chen. 

 Die Gesamterwärmung des 
Gerätes setzt nämlich erst nach 
10 bis 20 Minuten ein. Während 
dieser Zeit tritt eine Erwärmung 
aller Bauteile vornehmlich über 
das Chassis ein. In diesem Sta-
dium müssen die Temperatur-
koeffizienten aller Schwingkrei-
selemente sich gegenseitig auf-
heben. Maßnahmen zur Kom-
pensation im zweiten Stadium 
würden jetzt das Gleichgewicht 
stören und die Frequenz würde 
sich laufend ändern. 

Bei kapazitiver Abstimmung 
können im letzten Stadium mit 

Hilfe von Serien- und Parallelkapazitäten 
zwei Stellen des Empfangsbereiches kom-
pensiert werden. Nimmt man an, daß der 
Drehkondensator bei allen Drehwinkeln den 
gleichen Temperaturkoeffizienten besitzt, 
dann läßt sich ein gegensinniger Einfluß 
herbeiführen: Positiver Frequenzgang am 
unteren und negativer Frequenzgang am 
oberen Ende. In der Bereichsmitte heben 
sich beide Einflüsse auf. Bild 8 zeigt als 
Beispiel den temperaturbedingten Frequenz-
gang bei den Siemens-Empfängern des Jahr-
ganges 1955/56 als Funktion der Betriebszeit 
für drei verschiedene Frequenzen Die ins-
gesamt noch auftretenden Abweichungen 
sind auch bei sehr schmalbandigen Zf-Filtern 
belanglos. 

Die Röhren-Taschen-Tabelle 
des Franzis-Verlages wird ständig auf dem Lau-
fenden gehalten. Nicht nur während des Druckes 
werden solche Röhren-Typen, die erst in letzter 
Minute bekannt werden, an auffällig gekenn-
zeichneter Stelle eingefügt, auch später noch  
bemüht sich der Verlag um die Aufnahme neuer 
Röhren; sie werden, mit ihren Daten auf zusätz-
lichen Blättern zusammengestellt, in die jeweils 
vom Buchbinder aufzubindenden Posten einge-
heftet. Diese Nachtragsblätter (Seite 14a bis 14d)  
werden auf Anforderung auch gern kostenlos ab-
gegeben, wenn ein Freiumschlag eingesandt wird. 

Bild 5. Schaltung eines UKW-Teiles mit einer Doppeltriode (rechts) und konstruktive 
 Anordnung unter Berücksichtigung der hier behandelten Gesichtspunkte (links) 

Bild 8. Frequenzgang des UKW-Oszillators bei drei verschiede-
nen Frequenzen 

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

UKW-Empfänger 
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Bild 4. Schaltung eines UKW-Teiles mit zwei Trioden EC 92 (rechts) 
und konstruktive Anordnung (links) 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 800
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.16625
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages true
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth 4
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


