


































































































Wasser-—» 1
stoff

7 <— Sauer -
stoff

Zelle mit gestiitzten Elektroden: 1,7 = Gas-
rdume, 2,6 = Metallvlies als Elektrode, 3,5 =
isolierender Triger, 4 = Lauge mit enigen Gas-
blasen, 8 = Lauge-Gastrenner, 9 = Lauge-Umlauf

5 <— Sauer-
stoff

Wasser-—= 1
stoff

Abwasser

Zelle mit Doppelschichtelektroden: 1,5 = Gas-
rdume, 2,4 = aus Metall gesinterte Doppelschicht-
elektroden, 3 = Elektrolyt, 6 = Laugeumlauf,

7 = Kondensator zur Wasserentfernung

Wasser-—>
stoff

Abwasser c

Zelle mit Ionenuustauscher-Membran als Elektro-
lyt: 1,3 = Metallolies als Elektrode, 2 = Fonen-
austauscher-Membran

i}

Wasser-—> u _

stoff

-

VI
5

4

Abwasser

Zelle mit Kohle-Elektroden: 1,3 = porése,

hydrophobierte Kohle-Elektroden, 2 = Kalilauge,
4 = Kondensator zur Wasserentfernung,
= Laugeumlauf

--— Sauer-
stoff

Wasser-—=
stoff

Zelle mit durchperlendem Gas: 1,5 = porése Ein-
schichtelektroden aus gesinterten Metallen, 2,4 =
Elektrolyt mit Gasblasen, 3 = Asbestscheider,
6,7 = Lauge-Gas-Trenner, 8,9 = Elektrolytumlauf

8
» X~

Abwasser

T
Sauverstoff

f

Zelle mit statischer Wasserentfernung (Allis
Chalmers Mfg. Co): 1 = Wasserstoffraum, 2,4 =
Metallolies als Elektroden, 3 = Asbest mit Kali-
lauge, 5 = Sauerstoffraum, 6 = Asbest mit Kali-
lauge, ? = Wasserabgaberaum, 8 = Drudk-
minderer (nach 2)

Bild 2. Schematische Darstellung einiger Bauarten oon Brennstoffzellen
fiir Wasserstoff und Sauerstoff

einer groBeren Batterie zum Beispiel je
1000 cm? von beiden Elektroden im Liter
Batterievolumen unterbringen, so erhilt
man 40 bis 80 W (elektrisch) pro Liter.
Diese Zahl muB aber mit allen Vorbehalten
angegeben werden, sie bezieht sich auf
den heutigen Entwicklungsstand und hingt
auBerdem von der Definition der Nenn-
leistung ab. Bei Brennstoffzellen wird —
abgesehen von Sonderfillen — die Nenn-
leistung nicht mit der Maximalleistung iden-
tisch sein, vielmehr liegt sie um einen Fak-
tor 2 bis 3 darunter. Um diesen Faktor
konnen die betriebswarmen Zellen dann
kurzfristig in der Leistung iiberlastet wer-
den, in der Stromstirke noch etwas mehr.

Rechnet man mit einem Litergewicht der
Zellengruppe von etwa 2 kg/Liter, so erhilt
man fiir das reziproke Leistungsgewicht
Werte von rund 20 bis 40 W (elektrisch)/kg.
Diese Zahlen erscheinen auf den ersten
Blidk relativ niedrig, weil man sie unwill-
kiirlich mit Automotoren (400 W [mecha-
nisch]/’kg) oder gar mit Flugzeugmotoren
(1000 W [medhanisch]/kg) vergleicht. Ein
5-kW-Benzinaggregat aber wiegt zum Bei-
spiel rund 130 kg. Daraus errechnet sich eine
spezifische Leistung von etwa 33 W (elek-
trisch)/’kg, also ein Wert in der gleichen
GroBenordnung, die man auch fiir Brenn-
stoffzellen erwartet.
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Leistungsgewicht und Arbeitsgewicht

Brennstoffzellen sind Generatoren, denen
im Betrieb kontinuierlich ein Brennstoff und
ein Oxydator zugefithrt werden miissen.
Dafiir liefern sie ebenso kontinuierlich elek-
trische Energie. Die BezugsgriBe ist also die
elektrische Leistung, zu messen in Kilowatt.
Man charakterisiert die Zelle also durch Ge-
wicht, Raumbedarf, Investitionskosten usw.
pro Kilomatt.

Zu einer vollstindigen Anlage gehoren
neben dem Generator auch die Brennstoff-
behélter und, wenn nicht mit Luft oxydiert
wird, auch die Oxydatorbehélter. Eine Brenn-
stoffzellenbatterie, die bei einer Klemmen-
spannung von 0,8 V/Zelle gefahren und mit
Wasserstoff und Sauerstoff gespeist wird,
benétigt pro kWh rund 50 g Wasserstoff
(etwa 0,6 Normal-m?) und 400 g Sauerstoff
(etwa 0,3 Normal-m?). Dabei sind Gasver-
luste, Eigenverbrauch usw. bereits beriick-
sichtigt. Nun kommt es aber ganz ent-
scheidend auf die Art der Speicherung an.
Leichtstahlflaschen bei einem Drudk von
200 kg/cm? und einem Speichervolumen von
50 Liter ergeben fiir den Wasserstoff ein
Behiltergewicht von rund 4,5 kg/kWh, fiir
den Sauerstoff etwa 2,6 kg/kWh einschlieB-
lich Fiillung.

Nimmt man gréBere Kugelbehilter und
fertigt sie aus glasfaserverstirkten Kunst-
stoffen, so kann man das Gewicht vermin-
dern, schiatzungsweise fiir beide zusammen
auf rund 4 kg/kWh. Bei Luft als Oxydator
fillt ein Drittel des Behiltergewichtes fort,
dafiir kommen aber noch ein Kompressor,
ein COg-Absorber und ein Windkessel
dazu. Die Kompressionsarbeit des nutzlos
komprimierten Stickstoffes geht verloren.
Speichert man Wasserstoff bei — 253 °C und
Sauerstoff bei — 183 °C in fliissiger Form, so
nehmen die beiden Gase 700 bzw. 350 cm?
ein. Benutzt man doppelwandige GefiBe
von etwa hundert Liter Inhalt, so kommen
auf die Kilowattstunde Behiltergewichte
von etwa 400g fiir Ho und 200 g fiir Os.
Dazu kommt noch die Fiillung von 50 g Was-
serstoff und 400 g Sauerstoff pro kWh.

Als dritte Alternative kann man sich vor-
stellen, daB in einem Gasgenerator aus
Motorentreibstoff und Wasser mit einer
Ausbeute von rund zwei Dritteln Wasser-
stoff erzeugt wird. Die Reaktion 1dBt sich
nicht einheitlich schreiben, weil Benzin ein
Gemisch von Kohlenwasserstoff ist, sie hat
aber den Typ

C7Hj6 + 14 HO — 7 COg + 22 Hp

Dann braucht man pro kWh rund 170 g
Benzin und 250 g Wasser. In der Praxis
fihrt man mit leichtem WasseriiberschuB.
Dazu kommen einfache Fliissigkeitsbehilter,
ferner kommt aber auch der Gasgenerator
selbst mit Pumpen, Gasreiniger usw. hinzu.
Eine Brennstoffzellengruppe fiir 1 kW
(elektrisch) kénnte z. B. 40 kg wiegen. Be-
nutzt man Druckbehilter fiir Wasserstoff
und Sauerstoff, so wiegt!) bereits ein Vor-
rat fiir knapp sechs Betriebsstunden eben-
soviel. Mit fliissigen Gasen hat der Vorrat
fiir vierzig Stunden das gleiche Gewicht wie
die Zelle. Bei Automotoren liegen die Ver-
hiltnisse dhnlich. Tank und Brennstoff fiir
25 Stunden wiirden ebensoviel wiegen wie
der Motor, bezogen auf mechanische Lei-
stung, d. h. ohne Generator. Tabelle 1 stellt
die verschiedenen Méglichkeiten gegeniiber.
Aus dem Wechselspiel zwischen Lei-
stungs- und Energiegewicht folgen wichtige
Uberlegungen fiir die Auslegung. MuB man
lange Betriebsperioden mit einer einzigen
Tankfiillung bestreiten, so wird man die
Brennstoffzelle mit hoher Zellenspannung
bzw. niedriger Stromdichte fahren, auch
wenn sie selbst dann bei gegebener Nutz-
leistung groBer sein muB. Dafiir hat sie aber
einen héheren Wirkungsgrad und das in
diesem Fall entscheidende Brennstoff-, Oxy-
dator- und Tankgewicht ist kleiner. Nimmt
man noch die Méglichkeit hinzu, Akkumu-
latoren zur Deckung von Lastspitzen par-
allel zu Brennstoffzellen zu schalten, so er-
kennt man leicht, wie schwierig die Opti-
mierung von Brennstoffzellenanlagen vor-
erst noch ist. Man darf dabei nicht verges-
sen, daB genaue Unterlagen iiber die GroBe
vieler Bauelemente noch nicht vorliegen,
und daB Erfahrungen iiber das Betriebsver-
halten zur Zeit erst gesammelt werden.

Die wichtigsten Wege
zur technischen Verwirklichung

Die vorher angestellten Oberlegungen be-
ziehen sich in erster Linie auf Brennstoff-
zellen, die mit Wasserstoff und Sauerstoff
gespeist werden. Grundsitzlich kann man
versuchen, gasformige, fliissige oder feste
Brennstoffe zu verarbeiten. Der Elektrolyt
kann Kalilauge sein oder Phosphorsédure
oder ein feuchter fester lonenaustauscher;

4) Unter den erwiihnten Voraussetzungen, d. h.
mit Leichtstrahlflaschen von 50 Liter Inhalt.
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Bild 3. Welligkeit der UKW-Richtantenne (bezo-
gen auf 60 2, gemessen am Dezifix-Anschlug)
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Bild 4. Horizontal-Richtdiagramm der Vierer-
gruppe filr 83 MHz; Vor/Riidk-Verhdltnis 18 dB,
Offnungsminkel 18 Grad (der Nebenzipfel bei
30 Grad stammt von einer Reflexion im Megffeld)

legungen mit einem Abstand von etwa 2m
(0,65 1) zwischen den Yagiantennen aufge-
baut.

Aufbau der Richtantenne

Der Aufbau der Antenne ist aus Bild 1 zu
ersehen. Es wurde auf dem Priifstand der
Robert Bosch Elektronik und Photokino
GmbH aufgenommen.

Die vier Yagiantennen werden von einem
Stiitzgeriist getragen. Es besteht aus einem
etwa 6 m langen Rohr aus glasfaserverstiirk-
tem Polyesterharz mit 8 cm Durchmesser und
wird durch je zwei diinne Rohre aus dem
gleichen Material schrig gegen das Stand-
rohr abgestiitzt. Die Elemententriger der
vier Yagiantennen ruhen auf V-férmig ange-
ordneten, gleichartigen Rohren, die mit dem
Haupttragerohr durch verdrehungssichere
Formstiicke verbunden sind. Seitlich werden
die Yagiantennen gegeneinander und gegen
das Haupttragerobr durch diinne glasfaser-
verstiirkte Polyesterrohre gegen Verwindung
gesidhert. Die weitgehende Verwendung die-
ser Isolierrohre und die Einsparung von
Metallteilen ergibt ein ungewohnlich gerin-
ges Gewicht der gesamten Antenne (=64 kg).
Es liegt weit unter der zulidssigen Grenz-
belastung von beispielsweise 600 kg fiir
einen sehr soliden Antennenrotor fiir Ama-
teurzwedcke. Das Polyesterrohr erméglicht
auch, die Yagiantennen so abzustiitzen, wie
das aus statischen Griinden am zweckmiBig-
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Antenned
2408

Antennes
208

Links: Bild 2. Speise-
system der UKW-Richt-
antenne (Vierergruppe)

Rechts: Bild 8. Vertikal-
Richtdiagramm der
Yagiantenne; Mefifre-
quenz 80,6 MHz
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Bild 5. Horizontal-Richtdiagramm einer Einfach-
Yagiantenne mit zehn Elementen. Der Uffnungs-
minkel betrigt 58 Grad

sten erscheint, ohne daB durch die sonst
hierzu notwendigen Metallverstrebungen
das Feld um die Antenne und damit das
Richtdiagramm merkbar gestért werden.

Das Speisesystem

Das Speisesystem ist in sog. progressiver
Widerstandsteilung aufgebaut. Dieses Sche-
ma zum Zusammenschalten der Antenne ist
aus Bild 2 zu ersehen. Die beiden Antennen
der linken und der rechten Hilfte werden
jeweils iber zwei elektrisch gleich lange,
symmetrische, abgeschirmte Hochfrequenz-
kabel mit einem Wellenwiderstand von
2202 und einer elektrischen Linge von
1,171 2 miteinander verbunden. Diese Linge
wurde vorwiegend aus mechanischen Griin-
den so gewibhlt. Sie ist aber gleichzeitig auch
deswegen giinstig, weil sie eine vom unte-
ren zum oberen Bereichsende hin zuneh-
mende Transformation (1:1,04 bis 1:1,28)
bewirkt. Dadurch wird die FuBpunktimpe-
danz der einzelnen Antennen von im Mittel
240 Q so transformiert, daB am Zusammen-
schaltpunkt der beiden Kabel ein Wider-
stand von etwa 220 Q entsteht, dessen Impe-
danzverlauf sich relativ eng um diesen Wert
schlieBt.

Die beiden Zusammenschaltpunkte dieser
220-Q-Kabel sind iiber zwei elektrisch gleich
lange, symmetrische, abgeschirmte Hochfre-
quenzkabel mit einem Wellenwiderstand
von 120 Q verbunden, die eine elektrische
Lénge von je 1,11 haben. Am Zusammen-
schaltpunkt dieser beiden Kabel steht dann
ein Widerstand von 60 Q symmetrisch. Er
wird iber einen Breitbandsymmetrier-
transformator nach Guanella (zwei symme-
trische 120-Q-Leitungen auf einem Ferrit-
Doppellodikern, die an beiden Seiten paral-
lelgeschaltet sind) auf 60 2 unsymmetrisch
umtransformiert. Der AnschluB der Antenne
erfolgt dann iiber ein etwa 2 m langes 60-Q-
Koaxialkabel 1,5/8 mit DezifixanschluB. Die
an diesem Punkt gemessene Welligkeit, ge-
messen an 60 Q, zeigt Bild 3. Sie bleibt im
Bereich von 88 bis 100 MHz unter 1:2 und

steigt nur an den Bandrindern auf 2,5 bzw.
2,8. Sie ist also fiir Empfangszwecke durch-
aus ausreichend.

Richtdiagramme und Gewinn

Mit einer solchen Anordnung lassen sich
Richtdiagramme mit Offnungswinkeln in der
Horizontalebene von 18 bis 20 Grad und
Nebenzipfel kleiner als 20 dB bei einem
Vor/Riick-Verhiltnis zwischen 12 bis 20 dB
erreichen.

Ein Beispiel fiir ein mit einer automati-
schen Apparatur registriertes Horizontal-
richtdiagramm zeigt Bild 4. (Der unter einem
Winkel von etwa 30 Grad zur Hauptemp-
fangsrichtung liegende registrierte Neben-
zipfel riihrt nicht von der Antenne selbst
her, sondern ist auf eine starke Reflexion an
einem in dieser Richtung auf dem MeB-
gelinde aufgestellten Gittermast zuriickzu-
fithren.)

Die Erhéhung der Biindelung der Grup-
penantenne gegeniiber der Yagiantenne mit
zehn Elementen ist aus dem Vergleich von
Bild 4 mit dem Richtdiagramm der Yagi-
antenne in Bild 5 zu ersehen. Das Vertikal-
diagramm, das dem einer 10-Elemente-Yagi-
antenne entspricht, ist in Bild 8 dargestelit.

Der Gewinn der gesamten Antenne wurde
mit einer einzelnen 10-Elemente-Yagiantenne
verglichen. Theoretisch kann eine Verdoppe-
lung der Antenne einen Gewinnzuwachs von
maximal 3 dB und eine Vervierfachung eine
Gewinnerh6hung von maximal 6 dB erge-
ben. Beriicksichtigt man die Fehlanpassungs-
verluste am AnschluBpunkt, die bei einer
Welligkeit von 1:2 etwa 0,5 dB betragen,
sowie die Verluste im Symmetriertransfor-
mator und im Kabelspeisesystem von ins-
gesamt 1,5 dB, dann stimmt der gemessene
Gewinn von 14 bis 16 dB recht gut mit den
Erwartungen iberein.

Die Erdung

Siimtliche metallischen Kabelmintel sind
untereinander hochfrequenztechnisch richtig
verbunden und sowohl in den Antennen-
DipolanschluBdosen als auch in der zentra-
len AnschluBdose in der Mitte der Antenne
zuverlissig geerdet. Dadurch liegt die ge-
samte Antenne iiber das Standrohr, den
Rotor und iiber das Koaxialkabel in allen
ihren Teilen auf Erdpotential. Sie ist somit
hinreichend gegen Blitzeinwirkung gesichert.
Die Kabel des Speisesystems verlaufen fast
ganz im Innern der Rohre des Stiitzgeriistes
und sind somit gegen mechanische Beschiidi-
gungen weitgehend geschiitzt. Die Enden
der in den DipolanschluBdosen an die An-
tenne anzuschlieBenden 220-Q-Kabel sind
durch besondere AnschiuBarmaturen so fest-
gelegt, daB eine Verwechslung der Adern
unméglich ist. (Die richtige Polung muB un-
bedingt eingehalten werden, um die Gleich-
phasigkeit der Einzelantennen sicherzu-
stellen.)

FUNKSCHAU 1966, Heft 6
424


















L FM-Vor,-Misch-und

AM-Demodulator

Oszillatorstufe
ECC 85
1.AM-Zf-Verstdrker
2.FM-Zf-Verstirker

EBF 83
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Bild 34. Prinzip eines Mittelklassen-AM-FM-Empféingers mit der
Réhre ECH 81 in der Misch- und Oszillatorstufe. Das Heptoden-
system arbeitet fiir den FM-UKW-Bereich als erster Zf-Verstdérker.
Die eingezeichnete Pegelanhebung zmwischen der Antenne und
dem Mischrohrengitter ist keine eigentliche Verstirkung, sondern

eine Spannungsiiberhbhung durch den Eingangskreis

FM-Zf +70V

+U,

8
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Bild 35. Gesamtschaltung einer AM-Misch- und Oszillatorstufe mit der R6hre ECH 81

Gegentaktzweige kénnen nicht gleich groB
sein. Aus diesem Grunde muB man den
Kollektorwiderstand R 7 und den Emitter-
widerstand R 14 mit 650 Q bzw. 100 Q ver-
schieden groB wiihlen.

Vom Transistor T 3 bis zum Ausgang sind
die Transistoren in Bild 33 galvanisch ge-
koppelt; die Temperaturkompensation mit
dem HeiBleiter R 11 setzt daher bereits von
der Phasenumkehrstufe an ein. Uber die
Diode OA 150 wird der Arbeitspunkt aller
Endstufen abhiingig von der GroBe der Aus-
gangswechselspannung nachgeregelt. Im Ein-
gang der Schaltung sind die Vorstufe T 1
und der erste Treiber T 2 ebenfalls gal-
vanisch miteinander gekoppelt.

2 Mischstufe und Oszillator

2.1 AM-Misch- und Oszillatorstufe
mit der Rohre ECH 81

Das Prinzip eines sehr hiufig vorkom-
menden Rundfunkempféngers der mittleren
Preisklasse, der mit einer Rohre ECH 81 in
der Misch- und Oszillatorstufe bestiickt ist,
zeigt Bild 34. Der Plan gilt sinngemdB auch
fiir Schaltungen mit dlteren Kombinationen
einer Triode/Hexode bzw. Triode/Heptode,
wie z. B, ECH 11, UCH 11 u. a. Die friiheren
Typen eignen sich aber nicht — bzw. mit nur
geringem Wirkungsgrad — gleichzeitig als
FM-Zf-Verstirker.

Die in der Vorkriegszeit und in Batterie-
empfingern z. T. auch nach dem Kriege ver-
wendeten Schaltungen mit einer Oktode als
Misch- und Oszillatorrohre kann man heute
als iiberholt betrachten; sie sollen daher im
folgenden Kapitel auch als Variation nicht
mehr beriicksichtigt werden.
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2.1.1 Eingangskreise

Die ausfiihrliche Schaltung einer Misch-
und Oszillatorstufe mit der Réhre ECH 81
ist in Bild 35 dargestellt.

Uber den Koppelkondensator C1 und den
anschlieBenden Zf-Sperrkreis mit L1/C2
wird das Antennensignal an die Eingangs-
kreise angekoppelt. Fiir den Kurzwellen-
bereich kann man die induktive Ankopplung
erkennen, die sich grundsitzlich auch fiir die
iibrigen Bereiche verwirklichen ldBt. Bild 36

AVR

Bild 36. Prinzip einer induktiven Antennen-
ankopplung firr einen AM-Bereich

08...1,5nF
I‘ c1 !

cs
11§

‘—E-)l T 5

Bild 37. Prinzip der kapazitiven Fufipunkt-
kopplung fir einen AM-Bereich

enthilt als Beispiel einen Schaltungsauszug
fiir eine AM-Eingangsschaltung mit induk-
tiver Ankopplung fiir einen AM-Bereich.

Firr die Mittel- und Langwelle verwendet
man hiufig die sogenannte kapazitive Fufi-
punktkopplung, deren Arbeitsprinzip — eben-
falls nur fiir einen Bereich dargestellt — aus
Bild 37 hervorgeht. Mit dem Kondensator
C 5 wird der Grad der Kopplung festgelegt.
Sein Wert darf nicht zu groB sein, weil
sonst die Antennenspannung praktisch kurz-
geschlossen wird. Im Zusammenhang mit
der Dimensionierung des FuBpunkt-Konden-
sators C 5 ist auch der Wert des Antennen-
Entkopplungskondensators C1 wichtig. In
Wedhselstromempfingern wére ndmlich C1
als ‘reiner Netzspannungs-Trennkonden-
sator iiberfliissig. Seine Aufgabe ist es viel-
mehr, den verstimmenden EinfluB der An-
tenne auf den Eingangskreis herabzusetzen.
Als giinstigste Werte haben sich in der
Praxis Kapazititen von etwa 1nF fiir C1
und 2 bis 3 nF fiir C 5 ergeben. Parallel zum
FuBpunkt-Kondensator C5 liegt im Bild 35
ein Widerstand R 1. In verschiedenen Schal-
tungen findet man an seiner Stelle auch eine
Hf-Drossel mit einer Induktivitit von etwa
1 mH. Die Drossel bzw. der Widerstand soll
die bei einer kapazitiven FuBpunktkopplung
leicht an das Gitter der Mischréhre gelan-
gende Hf-Brummodulation gegen Masse ab-
leiten.

Parallel zu den Gitterkreisinduktivitédten
fiir die drei Wellenbereiche liegen feste und/
oder verstellbare Kapazititen zum Begren-
zen bzw. Abgleichen des Abstimmbereiches
auf der Seite der hoheren Frequenz. Die
Induktivititen des MW- und LW-Eingangs-
kreises sind auf den Korper der Ferrit-
antenne gewidkelt, so daB die mit geniigen-
der Energie einfallenden Sender auch ohne
AnschluB einer Hochantenne empfangen
werden konnen. An dieser Stelle unter-
scheiden sich die Schaltungen der Spitzen-
klasse von dem hier gezeigten Beispiel in
Bild 35, weil dort meist separate Eingangs-
kreise fiir die Ferritantenne und den nor-
malen Eingangskreis vorgesehen sind. Die
jeweils gewiinschte Betriebsart ldBt sich
dann mit einer Schaltstellung fiir die ,Fer-
rit“- oder , Peilantenne* neben den Bereichs-
tasten einschalten.

Das Heptodensystem der ECH 81 ist in die
Automatische Verstirkungsregelung (AVR)
einbezogen. Aus diesem Grunde liegt vor
dem ersten Steuergitter der Koppelkonden-
sator C9. Der untere AnschluB des Gitter-
ableitwiderstandes R 2 liegt nicht an Masse,
sondern an der Regelspannungsquelle.

2.1.2 Oszillator

Der mit dem Triodensystem geschaltete
Oszillator in Bild 35 arbeitet fiir den KW-
Bereich und die beiden anderen AM-Be-
reiche nicht in der gleichen Grundschaltung.
Fiir Kurzwelle ist die normale Meifinersche
Riidskopplung vorgesehen. Uber die Spule
L 7 gelangt ein gemischt kapazitiv und
induktiv ausgekoppelter Signalanteil des
Gitterkreises in Gegenphase an die Trioden-
anode.

Fiir den Mittel- und Langwellenbereich
wird dagegen das sogenannte Colpitts-Ver-
fahren benutzt, d. h. eine Schaltung mit
kapazitiver Spannungsteilung fiir die Riick-
kopplung. Das Arbeitsprinzip lédBt sich in
einem vollstindigen Schaltplan wegen der
Vielzahl der zusédtzlichen Schaltelemente fiir
die Gleichlaufkorrektur nur sehr schwer er-
kennen. Aus diesem Grunde zeigen die
Bilder 38 und 39 auf Seite 188 die gleiche
Oszillatorschaltung wie in Bild 35, jedoch
nur mit den wichtigsten Bauelementen und
fiir einen Bereich. Bild 38 lehnt sich dabei
in dem Zeichnungsentwurf hinsichtlich der
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Tabelle 5 zu 2.1 AM-Misch- und Oszillatorstufe mit der Réhre ECH 81
Widerstinde, Spulen und Kondensatoren in Bild 35; Daten, Bedeutung und Fehlermoglichkeiten

Belast-
bar-
keit/ normaler
Teil Wert Be- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu gro8 Folge, wenn Wert zu klein Bemerkungen
tri bereich
riebs-
spg.
C 1 1000 pF 500V 500 bis Antennen-Ankop- Antenne verstimmt Vor- Empfindlichkeitsverlust
2000 pF pelkondensator kreis zu stark
C 2 1000 pF 125V 200 bis Kreiskondensator Ungeniigende Sicherheit Ungeniigende Sicherheit GroBer Streubereich, da Wert
1000 pF Zf-Sperrkreis gegen einfallende gegen einfallende von L 1 abhingig
Z{-Storungen Zf-Storungen
C 3 3..30pF Vorkreistrimmer Bei zu groBer Anfangskapa- Kein Gleichlauf erzielbar, Bei zu groBem Wert, Aus-
fiir KW zitit kein Gleichlauf erzielbar, Empfindlichkeitsverlust gleich durch kleineren Wert
Empfindlichkeitsverlust fiir C 4 moglich und um-
gekehrt
C 4 22pF 125V 5..30 pF Gleichlauf- Kein Gleichlauf erzielbar, Kein Gleichlauf erzielbar,
korrektur KW Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
C 5 3000 pF 125V 2000 bis Antennen-Koppel- Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust durch Bei zu kleinem Wert auch
3000 pF kondensator durch teilweisen Kurzschluf ungentiigende Ankopplung Verkleinerung des C 8
der Antennenenergie der Antennenenergie
C 6 15pF 125V 5...30 pF Gleichlauf- Kein Gleichlauf erzielbar, Kein Gleichlauf erzielbar,
korrektur LW Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
C 7 3..30pF Vorkreistrimmer Bei zu groBer Anfangskapa- Kein Gleichlauf erzielbar,
fir MW zitéit kein Gleichlauf erzielbar, Empfindlichkeitsverlust
Empfindlichkeitsverlust
C 8 520 pF1) Abstimmdreh- Kein Gleichlauf erzielbar, Kein Gleichlauf erzielbar, 1) max. Kapazitét
kondensator Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
fiir Vorkreis
C 9 18pF 125V 100 bis Koppelkondensator  Kein elektrischer Nadhteil, Empfindlichkeitsverlust durch
500 pF solange Eigeninduktivitit zu hohen Blindwiderstand
und Schaltkapazitat
gering bleiben
C10 0,047 uF 125V  0,01...0,1 pF Sieb- und Ent- Wert bei VergriéBerung in Ungeniigende Entkopplung, BeeinfluBt auch Zeitkonstante
koppelkondensator ~ weiten Grenzen unkritisch Schwingneigung der Verstirkungsregelung
(AVR}

C11 150 pF 500V  50..500 pF Koppelkondensator Nur bei zu groBer Eigen- Bei krasser Wertunter- Wert u. U. absichtlich klein
induktivitdt und Schalt- schreitung Riidgang der im Interesse konstanter
kapazitit kritisch Schwingamplitude Schwingamplitude

C12 51 pF 500 V  50...100 pF Koppelkondensator Zu groBe Schaltkapazitiit Zu geringe Schwingamplitude Erzeugt mit R 5 auch negative
gegen Masse Gittervorspannung fiir Triode

C13 470 pF1) Abstimmdreh- Skaleneichung nicht moglich, Skaleneichung unméglich, 1) max. Kapazitit

kondensator kein Gleichlauf kein Gleichlauf
fiir Oszillator
C14 4000 pF 125V 3000 bis Serienkondensator  Empfindlichkeitsverlust durch Empfindlichkeitsverlust durch  Fehlt in einigen Schaltungen
6000 pF fiir Gleichlauf mangelhaften Gleichlauf mangelhaften Gleichlauf (Frage des Drehko-Platten-
im KW-Bereich schnitts)
C15 10 bis Oszillatortrimmer Skaleneichung bei zu hoher Skaleneichung nicht méglich
40 pF fiir MW Anfangskapazitdt nicht
moglich
C18 10 bis Oszillatortrimmer Skaleneichung bei zu hoher Skaleneichung nicht moglich
40 pF fir LW Anfangskapazitit nicht
moglich
C17 240pF 125V + 29, Serienkondensator Kein Gleichlauf erzielbar, Kein Gleichlauf erzielbar, Auch C 18 fiir MW beeinfluBt
fiir Gleichlauf Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust Gleichlauf im LW-Bereich
im LW-Bereich
C18 295pF 125V + 29, Serienkondensator Kein Gleichlauf erzielbar, Kein Gleichlauf erzielbar,
fiir Gleichlauf Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
im MW-Bereich
C13 2pF 125 V + 59/ Storstrahlungs- Ungeniigende Storstrah- Ungeniigende Storstrah-
kompensation lungskompensation lungskompensation
R 1 10kQ 0,125 W 8...15 kQ Ableiten der Ungeniigender Kurzschlu8 Antennenankopplung Anstelle von R 1 auch eine
Brummodulation fiir Brummodulation verringert Drossel (1 mH) verwendbar
R 2 1MQ 0,25 W 0,5...1,5 MQ Gitterableit- Gefahr der Brummodulation =~ Démpfung des Eingangs- Hodhstwert in Rohrendaten
widerstand bei starkem Abweichen kreises, geringere Empfind- vorgeschrieben
des Wertes lichkeit
~
R 3 33kQ 1w 20...50 kQ Anodenwiderstand Ungentiigend hohe Zu starke Bedampfung
Triode Oszillatoramplitude der Oszillatorschwingkreise
R 4 56Q 0,125 W 10...100 Q Déampfungs- Unsicheres Schwingen +Uberschwingen" des Oszil- Streubereich auch abhingig
widerstand des Oszillators, lators, evtl. frequenzabhiédngig von weiteren Ddampfungs-
evtl. frequenzabhiingig widerstinden
R 5 33kQ 0,125 W 30...50 kQ  Gitterableit- Zu hohe Gittervorspannung Zu geringe Gittervorspannung
widerstand Triode  der Triode, evtl. Sperren der Triode, Dimpfung der
der Rohre Oszillatorkreise

R6 20 Q 0,125 W 10...100 Q Déampfungs- Wie bei zu groBem R 4 Wie bei zu kleinem R 4 Streubereiche auch von R 4

widerstand und R 7 abhingig

R7 18 Q 0,125 W 10...100 Q Déampfungs- Wie bei zu grofem R 4 Wie bei zu kleinem R 4 Streubereiche auch von R 4

widerstand und R 7 abhidngig
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	funkschau

	1.80 DM

	T ransistoren-Verstärker

	Ein komplettes Programm mit Zubehör

	* Komplette Transistoren-Anlagen-,

	♦ Röhrenverstärker:


	CASSETTEN Tonbandgerät C100

	Sonderangebot aus NATO-Beständen!

	STR 9X VHF- AM-TX/RX



	MP-KONDENS ATOREN

	RHEINFUNK-APPARATEBAU 4 DÜSSELDORF G

	HYDRAWERK

	AKTIENGESELLSCHAFT

	TRP-23L

	TRP-23F

	CROWN-RADIO GMBH . 4 DÜSSELDORF

	Lafayette Röhrenvoltmeter Typ 38 R 0101

	LafayetteVielfachmeßgerät TypTE 58

	Lafayette NuvistorGrid-Dip-Meter Typ TE 57


	Warum stecken Sie Ihr Mikrofonkabel nicht einfach in die Tasche?

	Drahtlose Übertragungsanlage SM 72

	Empfänger SM 72 E

	Dynamisches

	Lavalier-Mikrofon M 11O



	BEVER

	HERMES ELEKTRONIC GmbH & Co. KG

	VERO ELECTRONICS LTO.

	Fernsehständer




	... DER ALTE ZOPF

	¿QMM	W

	Formschöne Geräte verkaufen sich besser

	werden diesen GRUNDIG Überraschungen schon heute vorausgesagt

	METRIX

	MANUFACTURED BY TRIO CORPORATION * ■ ' M J T 13 MITAKE-CHO, SHIBUYA-KU, TOKYO, JAPAN i^L JL JL

	DOPPELSUPERHET AUF 2 METER, 14-RÖ.-COMMUNICATIONS-EMPFÄNGER



	JR-60

	EINGEBAUTER Q-MULTIPLIER, 9-RÖ.-COMMUNICATIONS-EMPFÄNGER 9R-59


	FU NAT-Sonderangebot!

	Netzgerät STABI 500 B

	SEH Ä STEMMLER

	Sie finden bei RAEL-NORD durch sofortige Lieferung das, was Ihnen zufriedene Kunden bringt!

	30. April - 8. Mai J966

	Halle 10 Stand 556



	Mit

	SIEMENS

	Technik auf Rädern

	Vier Ausstellungswagen


	Türen zu Ihrem Geschäft!

	18 Türkombinationen.

	damit Ihre Ladung freie Bahn hat.

	die nächste funkschau bringt u. a.:

	WENN ES BRENZLIG WIRD ..

	Ergänzungen zur KTT (4)


	G UTSC H EIN

	Lohrgane*>Mi>i»	,Qr B|n kostunlosos Lehrprogramm




	Elektrolyt- Filterkondensatoren

	WENN ES BRENZLIG WIRD ..

	Ergänzungen zur KTT (4)

	Ingenieur-, Techniker-, Werkmeister-Ausbildung

	8999 Weller Im Allgäu


	GUTSCHEIN

	für ein kostenloses Lehrprogramm


	BON


	ElektrolytFilterkondensatoren

	BECHERSERIE

	KARTUSCHENSERIE

	MINIATURSERIE


	A SEL

	Haben Sie schon unsere

	dirigiert?


	Mscuau

	Wie naturgetreu ist High-Fidelity?

	Kurz-Nachr lohten

	INTELSAT, COMSAT und ICSC

	Zahlen

	Fakten

	Gestern und Heute

	Morgen


	Blick in die Wirtschaft

	Männer


	Raumsparende Wickelkondensatoren

	Die „Fernseh’-Schallplatte

	20-W-Wanderfeldröhre

	für den 4-GHz-Bereich

	Ein Halbleiter-Abtastsystem

	Ein Videorecorder vom Schnelläufertyp


	Brennstoffzellen — neuartige Stromquellen

	Grundlagen

	Wirkungsgrad

	Eigenschaften

	Leistungsgewidit und Arbeitsgewicht

	Die Brennstoffzellen im Gemini V

	Funktechnische

	Denksportaufgabe



	Transistor-Peilsuper für das 80-m-Band

	Die Schaltung

	Tedinische Daten

	Über den mechanischen Aufbau

	Uber das Arbeiten mit dem Metallsuchgerät

	Aus der Normungsarbeit

	Berechnung des Lautstärkepegels aus dem Geräuschs pekt rum

	Au »Steuerung, messet für elektroakustische Breitbandübertragung

	Rumpel Meßsdiallplatle



	Ein Kapazitätsprüfgerät mit Umschalt-Automatik

	Das Eichen des Gerätes

	Einstellen der Arbeitspunkte

	Mögliche Fehlerquellen

	Das Arbeiten mit dem Gerät

	Tabelle 2 Herrichten und Bestücken der Oszillatorplatte

	Tabelle 3. Spannungsstabilisierung

	Widerstandsmesser für Halbleitermaterialien


	Akustische Verstärker

	Akustische Verstärkung nur im Ultra- und Hyperschallgebiet

	Der akustische Wanderfeldverstärker

	funktechnische fachliteratur

	World Radio TV Handbook 1006

	Praxis der Rundfunk-Stereofonie

	Leitfaden für Tonbandfreunde

	Mikroelektronik

	The Measurement and Suppression of Noise with special reference to electrical machines

	Gehäuse-Praktikum



	UKW-Empfangsantenne hoher Richtwirkung

	Gruppenanordnung von Yagiantennen

	Aufbau der Richtantenne


	Ein Hf-Stereo-Steuergerät

	Schal tungseinzelheiten der Hf- und Zf-Stulen

	Technische Daten

	Der Stereodecoder

	Der Niederfrequenzverstärker

	Die Nachhalleinriditung

	Lautsprecherboxen

	Prüfbericht

	Synchron-Satellit für Nordamerika

	6	Millionen Dollar Einsparungen

	2 Mischstufe und Oszillator

	Tabelle 5 zu 2.1 AM-Misdi- und Oszillatorstufe mit der Röhre ECH 81

	Widerstände, Spulen und Kondensatoren in Bild 35; Daten, Bedeutung und Fehlermöglichkeiten


	0G0 II — ein Erdsatellit

	als geophysikalisches Observatorium

	Mehrfachzugbetrieb

	bei elektrischen Eisenbahnen

	Prüfungsfragen zur 20. Stunde

	Hat Dr. Zener die Zener-Diode erfunden?

	Abschaltbare Thyristoren — Vorteile, Grenzen, Schaltbeispiele

	Magnetische Speicher In der Datentechnik

	Elektronisches Rechenwerk für Unterricht und Lehre

	Die Grundlagen der Reqeltechnik


	200 000 Fernsehgeräte zu viel in der Statistik

	Umsatzerfolge

	im Groß- und Einzelhandel

	Handelsspannen für gebundene Preise offengelegt!




	Blick in die

	Wirtschaft

	Farbe, Farbe...

	Aus dem Ausland

	Letzte Meldung

	Aus der Industrie


	Dieses kleine Graetz-Fernsehgerät ist die größte Graetz-Überraschung 19GG!

	Noch mehr Technik für wenig Geld!

	Klaus Conrad


	hera

	Meß- und Prüftischen

	hexa Meß- und Prüftische 7187 Blaufelden Telefon 07953/205

	Werner Conrad «tu hirschau bay.



	Relais Zettler

	VW**

	CHINAGUA

	MESSGERÄT


	Einzelschilder

	zum Selbermachen

	HACO-VERSAND

	SOMMERKAMP ELECTRONIC GMBH



	Universal Wobbelsender und Marker Modell 369


	nserem Stand aus

	Hannover Messe


	erhält

	das Messeheft Hannover 
	Auflage des Messeheftes über 65000 Expl.

	isophon-K ompakt-Stereo-Kleinbox

	Burklin '

	8 München 15 4 Düsseldorf 1 Schillerstr. 40 Kölner Str. 42

	PLASTIC SORTIMENTKÄSTEN

	MÜLLER+WI LISCH

	FOTOAMATEURE

	Lautsprecher

	QUARZFILTER


	^4^ Halbleiter-Prüfgerät HST1

	für Transistoren, Dioden, Gleichrichter, Widerstände

	EUGEN LE HMAN N

	ULTRASCOPIC


	” FE M EG-Sonderposten

	ACHTU N G !	Sprechfunkgerät

	für Fahrzeuge im27MHz-Band


	ganz neu!

	FUNKE-Picomat



	ZIRO KG

	Fritz Kotz




	FSG-Bildröhren

	Teleton Miniatur Hi-Fi Lautsprecherbox 1002 paßt in jedes Wandregal

	Technische Daten:

	6 Monate Garantie.



	Spannungs-

	StabUisatoren^

	QualitätsAntennen

	DM 39.—

	DM 5930

	DM 69.

	LEADER MODELL Öl 1

	583 Schwelm/Westf.


	Fachrichtung: Industrie-Elektronic

	Industrie-Fernsehen

	Einzelteile

	PU LSOTRONIC-M ERTEN KG

	Isofiertransformatoren

	TONBÄNDER

	P 0 LY S I R 0 N Tonbandvertriebs-GmbH


	Wir planen und bauen für Sie

	Restposten!

	FERNSCHREIBER

	Kaufe:

	SEIT OBER 5 JAHRE ERNEUERTE IKS-BILDRÖHREN 700	-	900	_ noo


	Tontechniker



	1 Fernsehtechniker

	2 Fernsehtechniker

	1 Antennenmonteur



	TECHNIKER /INGENIEUR!

	Studiengemeinschaft

	LEHfllNSTITUT für Maschinen-Bau und Elektro-Techniker 7 Stuttgart, Rieckestraße 24, Telefon 433829


	VERTRETER

	Rundfunk-Fernseh-Techniker

	SU DSCHALL GMBH



	ELEKTRO-INGENIEURE

	FRANZ MORAT GmbH

	2 Rundfunk (HF-/NF)-Techniker

	Praktikanten

	2 technische Kaufleute

	Rundfunk-Techniker

	Phono-Tonband-Techniker

	Fernseh-Techniker

	Rundfunk- u. Fernsehtechniker oder -meister




	TECHNISCHE PLANUNG VON AUSLANDSFERTIGUNGEN

	fnglebert

	Verkäufer

	MESSTECHNIKER

	Elektronik-Ingenieur (Techniker),

	SIMPROP-ELECTRONIC Walter Claas

	4834 Harsewinkel (Westf.)



	Ingenieure und Techniker

	der Fachrichtung Nachrichtentechnik


	Rundfunk- und Fernsehtech n i ker

	ROHDE & SCHWARZ




	Elektronik-Ingenieur

	ZIEHL-ABEGG OHG

	Wir suchen:

	HF-Ingenieur

	HF-Techniker

	Elektro-Mechaniker

	JULIUS KARL GÖRLER

	6831 Brühl/Baden




	Diplom-Ingenieur oder Ingenieur




	0 Hiisihmann

	Verkäufer

	Beilagenhinweis


	Kunstfolien-Kondensatoren

	Polyester- Dielektrikum.

	Wl MA-Kondensatoren ermöglichen die vorteilhafte Bestückung von Leiterplatten!


	VÄLVD





