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iiber einen groBen Klangfarbenreichtum
verfiigt, zeigt Bild 2 mit der Gesamtanord-
nung eines betriebsfertigen Modells, Hier
wird das Tonerzeugerprinzip einer friihe-
ren Ausfiihrungsform des Melochords (vgl.
FUNKSCHAU, 1948, Nr. 8, Seite 75) ange-
wendet.

Durch die {iber Tasten Ti..Tp einschalt-
baren Spielwiderstinde R,, Ri..Rp wird
das Katodenpotential und damit die Git-
tervorspannung der R&hre Vi variiert. Da
die RC-Gitterkombination fehlt, wird das
Gitter auch im positiven Gebiet ausge-
steuert, und es entstehen Gitterstréme, die
auBler den Anodenstromen die Rerme-
abilitdt des Schwingtransformators Tri be-
einflussen. Damit dndert sich auch dessen
Selbstinduktion und mithin die Frequenz
der erzeugten Schwingungen, die AufBlerst
obertonreich sind.

Uber den Transformator Tr: wird die
Schwingstufe an die nachfolgende Trenn-
stufe mit der Rohre V: angekoppelt, in
deren Anodenkreis sich ein Klangfilter mit
verschiedenen Variationsmoglichkeiten be-
findet. Die elektrischen Daten gehen im
wesentlichen aus Bild 2 hervor. Die Dros-
seln D1, D2 und Ds sind verlustarme Klang-
drosseln, die eine Selbstinduktion von etwa
10 H aufweisen sollen. Die Gréfe der Fil-
terkondensatoren ist in nF angegeben.
Durch das Potentiometer P: (z.B. 0,1 MQ
log.), das mechanisch mit einem Pedal ge-
kuppelt sein kann, wird die Lautstiarke
wihrena des Spiels beeinflu3t. Der Schlei-
fi. fiihrt zu einem Fliissigkeitsregler Pa,
der zwel mit Glyzerin getrinkte Filzstiick-
chen von je etwa 1 em? Fliche enthilt und
dessen Mittelelektrode B mechanisch mit
einer liber die hinteren Tastenenden ge-
legten Schiene verbunden ist. Beim Nie-
derdriicken einer Taste hebt sich die
Schiene, und es entsteht auf.diese Weise
ein weicher Tonansatz.

Das Vibrato

Von einem besonderen untertonfrequen-
ten Generator mit der Glimmlampe Gl
und der Verstarkerréhre Vs wird iiber den
Transformator Trs eine Frequenz von
6...8 Hz in den Anodenkreis des Tonerzeu-
gers gekoppelt, so daB3 wieder, dhnlich wie
bei der Anordnung in Bild 1, ein Fre-
quenzvibrato entsteht. Der Wert von Ci
liegt in der GréBenordnung von 50000 pF
und schwankt je nach dem Typ der be-
nutzten Glimmlampe Gl, fiir die eine ganz
kleine Ausfiihrung genligt — moglichst
eine solche, an der man die Glimmentla-
dung beobachten kann. Ebenso schwankt
der Wert des Kondensators C: mit der
‘Wahl des Transformators Trs, dessen Se-
kundirwicklung auf diese Weise auf die
Vibratofrequenz abgestimmt wird. Hier-
durch und durch die Verwendung eines
Tiefpasses am Gitter der Rdhre Vs erhilt

man aus der an sich obertonreichen Kipp-
schwingung ein hinreichend weiches
Vibrato. Die Gré8e von Cz bewegt sich um
ein bis einige pF. Als Regelwiderstand P1-
dient ein Potentiometer von 1 MQQ log.

Die Absiimmung

Die Wahl der Spielwiderstinde R,,
R1...Rp, richtet sich nach der Charakteristik
der verwendeten Rohre Vi und den Daten
des Schwingtransformators Tri. Bei einem
Kernquerschnitt von 4 cm? (wie bei der
Anordnung in Bild 1) erhilt beispielsweise
die PrimiArwicklung 1000 Windungen und
die Sekundirwicklung 3000 Windungen
0,15 mm Cu-Lackdraht. Ferner ist fiir einen
Tonumfang von ¢ bis zum ¢! fiir R, ein
Regelwiderstand von 1 k) erforderlich,
der auf ca. 500..600 Q eingestellt wird,
wiéhrend die Niherungswerte der weiteren
Widerstinde aus nachfolgender Aufstel-
lung hervorgehen:

Als Streifen-
Tonschritt | Als Regel- widerstand
(bzw.Ton) | widerstand |m.verschiede-
nen Abgriffen
Ry c 100 Q3, kann
auch fehlen
Ry | (c—cis) 150...200 Q
Rg | (cis—d) | 150...200 600 @
Ry | (d—dis) | 150...200 Q
Ry | (dis—e) 200 @
Rg | (e—f) 200 @ 1
R; | (f—fis) 200 @ 1000 Q
Rg (fis—g) 250...300 Q J
Rg (g—gis) 250...300
Ryo| (gis—a) 300 @
Ry | (a—ais) 300 @ 1500 Q
Ryo| (ais—h) 300 @
Ryg| (h—el) 400 Q

Bei der Verwendung von Streifenwider-
stinden, von denen man fiir eine Oktave
nur drei Stilick benédtigt, greift man die

Bild 3. Konstruktive
Anordnung mit Schalt-
mechanismusund Stimm-

widerstidnden

erwiinschten Widerstandswerte entweder
durch Schellen oder durch seitlich beweg-
liche Schleifer ab, die man aus vorn ab-
gerundeten Relaisfedern leicht selbst fer-
tigen kann. Bei einer solchen Anordnung
hat jeder Widerstand vier Abgriffe. Zwi-
schen diesen und dem .Wickelanfang ent-
stehen so vier Einzelwiderstinde. Die ver-
teilung der Widerstande ist, wie schon aus
der Aufstellung erkennbar, in groBer An-
nidherung logarithmisch. Die kleineren
Werte liegen bei den tiefen, die gréBeren
Werte bei den hohen Tdnen. :
Die Schaltung in Bild 2 148t natiirlich
eine Reihe von Modifikationen zu. So ist
auch hier fiir den Generator eine Pentode
verwendbar, mit der man wieder so ver-
fahren kann, wie bei der Schaltung Bild 1
bereits beschrieben. Der Ausgang der Ge-
samtanordnung wird wieder. einem Ver-
starker und Lautsprecher oder z. B. dem
Schallplatteneingang eines vorhandenen
Rundfunkempfingers zugefilihrt.

Die Klangfarhenerzeugung
mii fesien Filiern

Die Auswahl der mit dem Filter in Bild 2
erzielbaren Klangfarben ist auBerordent-
lich grof3. Gibt man den Schaltern Sz und Ss
noch eine Nullstellung, so lassen sich bei,
der gezeigten Stellung des Schalters Ss
beispielsweise auch sehr ausgeprigte For-
mantklidnge hervorbringen. Das sind solche
Klédnge, bei denen die Obertdne in einem
ganz bestimmten Bereich innerhalb der
durch eine Resonanzkurve gebildeten Um-
hiillenden besonders stark hervortreten.
Fin Beispiel hierfiir zeigt Bild 8. — For-
mantklidnge sind besonders charakteristisch
bei Sprachlauten und auch vielen Musik-
instrumenten eigen.

Konsiruktive Rusfiihrung

Eine konstruktive Ausfithrung fiir die
beschriebene Schaltung ist in Bild 3 an-
gedeutet. Eine Klaviatur mit den Tasten T,
dem Rahmen R und den Filzpolstern F ist
auf der Grundplatte G angeschraubt, auf
der sich auch das Chassis fiir den Netzteil,
den Generator, die Trennstufe usw. befln-
det. Uber der Klaviatur ist die Frontplatte

Chassis fir Netzteil
T S .. S St Generator, Versidrker
und Zubehoér
F /
F
d

\?\\\\\ NN
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Bild 4. Anregung zum Selbstbau einer Druckknopf-Tastatur

mit der Frontplattenleiste L. (die nur den
unteren AbschluB bildet) und den Klang-
farbenschaltern S, durch die Knépfe Kn
bedienbar, angeordnet. Hinter der Front-
platte, ebenfalls liber den Tasten, befindet
sich, auf Stiitzen St montiert, die Montage-
platte Pl fiir die Stimmwiderstidnde R und
evtl. auch fiir die Bauelemente der Klang-
filter. An die vorderen Stiitzen St ist eine
Winkelschiene angeschraubt, auf der sich
die Relaisfedersitze F befinden, die durch
die in die Tasten eingeschraubten ,,Pi-
loten* P (aus dem Klavierbau bekannt) bei
Tastendruck geschlossen werden. Eine wei-
tere Ulber die hinteren Tastenenden gelegte
Schiene S betédtigt den Fliissigkeitsregler
(nicht mit eingezeichnet) fiir den weichen
Tonansatz.

An Stelle einer Normalklaviatur kann
man auch eine Druckknopftastatur ver-

gegeniiber den bereits beschriebenen
Schaltungen sind hier hauptsédchlich die
Klangdrossel Dr und die in Serie geschal-
teten Kondensatoren Ci...C,, deren Ge-
samtwert sich nach dem gespielten Ton
richtet und der beim Niederdriicken der
am weitesten links liegenden Taste, also
beim tiefsten Ton, am groBten ist. Durch
eine derartige Anordnung werden ,mit-
wandernde Formanten‘ erzeugt, wie in
Bild 9 veranschaulicht.

Da fiir die Kondensatoren Ci..C, in
Bild 5 verhéiltnismidBig hohe Kapazitiats-
werte erforderlich sind, kann man besser
nach dem Beispiel des in Bild 6 gezeigten
Stufenfilters verfahren, bei dem die Summe
der Kapazititen Ci...C, wirksam ist. Auch
hier ist wieder die am weitesten links nie-
dergedriickte Taste fiir die Formantfre-
quenz mafBgebend, was dadurch erreicht

7

Bild 7. Beispizle von Klangspelktren eines Instruments mit oberton-
armem Erreger gemdf Schaltung Bild 1

wird, daB nicht einfache Trennschalter,
sondern Umschalter verwendet werden,
von denen die zweiten Kontakte unter-
einander verbunden sind.

Dle kiinstliche Erzeugung
von Blas- und Zuptkléingen

Eine weitere Bereicherung ergibt sich
durch Regelschaltungen zur kiinstlichen
Darstellung von Blas- und Zupfkléngen,
wie die Bilder 10 und 11 zeigen. Diese An-
ordnungen werden zwischen den beschrie-
benen Instrumenten und dem nachfoigen-
den Verstirker angebracht. Da eine Regel-
stufe selbst verstidrkt, muB nétigenfalls die
Eingangswechselspannung gedrosselt wer-
den, um Ubersteuerung zu vermeiden. Die
Bemessungen der Schaltelemente sind aus
den Bildern ersichtlich.

In Bild 10 liegt bei gedffnetem Federsatz
eine so hohe negative Gittervorspannung
an der Rohre, daB sie sperrt. Beim Nieder-
driicken der Taste wird der Federsatz ge-
schlossen und durch die jetzt neu sich ein~
stellenden Spannungsverhiltnisse die Rohre
‘entriegelt. Durch den Kondensator von
1 uF geschieht das verzégert:” Der Ton-
ansatz ist weich wie bei einem angebla-
senen Instrument.

Bei der Anordnung in Bild 11 liegt der
iiber eine Feder F und einen Winkel am
hinteren Tastenende befestigte StoBel St
an der Schiene S, die er bei Tastendruck
aufwirts bewegt. Da jedoch hierbei der

50nF A St6Bel durch den Anschlag A gefiihrt wird,
AC2 AC2 7 gleitet er bald von der Schiene ab. die
T T T 377—’5 beim weiteren Niederdriicken der Taste
1 - herunterfillt. Bei diesem Vorgang beriihrt
2 L¢ L, L° Lg l; Try Trp 4542 die Mittelfeder des Federsalzes kurzzeitig
die obere Feder, der Kondensator mit
or . P I 8 P%I 4 pF ladt sich auf Katodenpotential auf,
3 F---- | um sich dann beim Umschnellen des Mit-
Cr G2 (3 Cp telkontaktes iiber den 0,3-MQ-Widerstand
[ S VY 7. nach unten zu entladen. Der hierdurch
! 2.9 n bewirkte Verstirkungsverlauf entspricht
Lﬂ l,ﬂ La La Lc dem Amplitudenverlauf einer gezupften
oder angeschlagenen Saite. Im Ruhe-
_07(1/-‘ I k2 ]07”3 zustand verstirkt auch diese Schaltung
== 4 nicht, es ist also kein Ton zu héren. Durch
Rr Ry Ry &j Rn das Potentiometer wird das Katodenpoten-
7 00 tial so eingestellt, daB der Ausschwing-
¢ ’él s vorgang moglichst aslyn;ptotisch gggen
. : . I P; Null verlduft. Die Sc¢haltelemente sind im
Bild 5. Schaltung zur Ftltevrabsttmmung mit der x 7 +210V angegebenen Beispiel so dimensioniert, daB
Tonhthe 73 {sap ein Klavierklang entsteht.
wenden, zu deren. Selbstbau Bild 4 eine A
Anregung geben soll. Bei a werden diese Niedergedrickfe Toste G0nF I
im Schnitt gezeigt. Pl ist eine Platte, vor- ‘ = —> 5
zugsweise aus Isoliermaterial, an der 77 Tz Tn St I
auBer den Federsitzen F auch die Stimm- -—-- i Try Try 05mMR2
. widerstinde befestigt werden konnen. _—— or £
Kn sind Kndpfe aus Isoliermaterial (z. B. 2 P s
Hartgummi, Elfenit vsw.), deren griffige Cy ' G2 Cn
Verteilung bei b vorgeschlagen wird. 3
Stufenwelise abgestimmie Klangiilier -
Es ist' ein Vorteil der Tasteninstrumente, Lg Lg I} L« l} J_
daB3 sie (durch geeignete Wahl der Feder-
sitze) bei gleichzeitiger Ausldsung ver- 268 | |GTHR
schiedener Schaltvorgiinge eine erhebliche 2 R T h
Erweiterung der Ausdrucksméglichkeiten 7 N2 % n
zulassen. So zeigt Bild 5 die Schaltung J
eines Instruments, bei dem das Klangfilter Bild 6. Schaltung zur Filterabstimmung mit
mit der Tonhéhe abgestimmt wird. Neu der Tonhohe unter Verwendung kleinerer p § ;lx Py
Kondensatoren T
\ 3 v+v
{ T
I 1, AV sHormonische Formantfreguenz 1000 Hz
< 1 2. 3. 456.. Hormonische Seholfersteliung '4 Y | il Grundton 200 Hz
2 S 20 wo  ww
\Q~ i / \‘\
$ 1 4 & J 2.Harmonische
T 2 3 4.56.... Hormonische  Scholferstellung B A /KK Grundfon 500 Hz
o0 7900
II \\
/ \ 1 Harmonische
l ll" f /’ /\\/ F
00 7000 10000 Hy ~ Scholterstellung € P B Grundton 1000z
2 3 4 &6.... Harmonische 700 1000 70000 Kz

Bild 8. Beispiele von Klangspektren eines Instruments mit oberton-
reichem Erreger und festem Filter gemdf Schaltung Bild 2
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Bild 9. Beispiele von Klangspektiren eines Instruments
mit obertonreichem Erreger und mit der Tonhdhe
abstimmbarem Filter gemdf Schaltungen Bild5und 6

Mit den gezeigten Schaltbeispielen soll-
ten, wie bereits angedeutet, nur ganz ein-
fache Konstruktiohsvorschlige und -an-
regungen gegeben werden, die sich jedoch
mit einiger Fantasie weitgehend modifi-
zieren und erweitern lassen.

Das Melochord

Am Kopf dieser Arbeit wurde ein neueres
Modell des Melochords gezeigt, eines vom
Verfasser entwickelten Melodieinstruments,

1

4T ) Grundton 200Kz Unten:

/ 5.Hormonische Formantfrequenz 1000Hz Bild 10. Schaltung zur kilnst-
® /I lichen Darstellung von Blas-
3 o= = kldngen
£ 200 000 -

& AN 5.Hormonische Grundton 500 Hz
= i Formantfrequeng 2500Hz
gl /' Wl
500 1000 2500
Y Grundfon 10004z
% Hormanische / l\ Formantfrequenz 5000Hz
' Pl | ht i
700 1000 5000 70000 Hz
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das sich bereits seit einigen Jahren in
der Funk- und Filmpraxis bewéhrt hat
und an dem die verschiedenen, in der
vorliegenden Arbeit diskutierten Mdoglich-
keiten realisiert wurden. Wie auch bei
einem fritheren Modell ist hier wieder die
finf Oktaven umfassende Klaviatur in zwei
je einstimmige Spielbereiche aufgeteilt,
auf denen — unabhingig voneinander —
die Klangfarbe, die An- und Abklingvor-

Fernsehen auf 200 MHZ

Die derzeitigen Fernsehversuchssendun-
gen des NWDR in Hamburg werden mit
einer Frequenz im 100-MHz-Band durch-
gefiihrt. Es wurde aber angekiindigt, daB
sich der endgiiltige Fernsehbetrieb in
Deutschland im 200-MHz-Band abspielen
wird. Der Ubergang von dem durch den
UKW-FM-Rundfunk bekannten 3-m-Be-
reich auf das 1,5-m-Band beeinflut weni-
ger die Schaltungstechnik des gesamten
Fernsehempféngers als die der Eingangs-
und Mischstufe. Fiir die weitere Behand-
lung des empfangenen Signals im Zf-Ver-
stirker ist es ohne Belang, ob das Signal
des Senders im 100- oder im 200-MHz-
Band liegt.

Die geridtebauende Industrie steht vor
der Frage, fir die Eingangs- und Misch-
stufe ihrer in den Grundziigen fertigen
Fernsehempfinger eine technisch ein-
wandfreie und wirtschaftlich tragbare
Losung zu finden. Die fiir den UKW-
Rundfunk gebriduchlichen Schaltungen las-
sen sich nicht fiir den Empfang auf dem
200-MHz-Band abwandeln, weil bei dieser
Frequenz der Eingangswiderstand der
Rohre unter die Grenze des Tragbaren ge-
sunken ist. Andererseits sind Vor- und
Mischstufen mit Scheibentrigden zu kost-
spielig.

Unter diesen Umstdnden wird man
zweckmiBig auf Schaltungen mit Trioden
zuriickgreifen, die bei Gitterbasis- und
Katodenkopplung zufriedenstellende Er-
gebnisse versprechen. Solche Ldsungen
haben zudem den Vorteil, daB die klassi-
schen Schaltelemente des Resonanzkreises,
Spule und Kondensator, zugunsten von
Topfkreisen nicht aufgegeben werden miis-
sen. Das heilt mit anderen Worten, daB
man dem Laien nicht villig neue Abstimm-
elemente zur Bedienung in die Hand
geben mub.

Unter den fiir Empfianger im 200-MHz-
Band zur Verfiigung stehenden Schaltun-
gen ist besonders die Gitterbasisschaltung
von Trioden von Bedeutung, zu deren
Verwirklichung im Ausland und zum Teil
auch schon in Deutschland Rohren der
Noval-Serie zur Verfiigung stehen (Triode
EC 80, Doppeltriode ECC 81, ferner als
Oszillatorrohre die Triode EC 81).

Wie eine Triode als Vor- und als Misch-
réhre in Gitterbasisschaltung angeordnet
wird, zeigt Bild 1. Die Gitter liegen am
Bezugspunkt der Schaltung und wirken
infolgedessen als Schirmung zwischen

Katode und' Anode. Das Eingangssignal
wird der Katode zugefiihrt und steuert
den Anodenstrom der Rohre dadurch, dag
es das Potential der Katode gegeniiber
dem Gitter schwanken 14B8t. Spannungs-
verstdrkung ist mit dieser Schaltung un-
ter keinen Umstidnden zu erzielen, doch
hat sie den groflen Vorteil, daB der Kato-
denkreis miihelos jede erforderliche Impe-
danz gegeben werden kann, die sich zu-

Or

Oben:

Bild 1. Vor- und
Mischstufe in Git-
terbasisschaltung

Unten:

_Bild 2. Doppel-
triode als Misch-
und Oszillator-
stufe mit Kato-
denkopplung

dem. frequenzunabhingig machen 1aBt.
Diese Tatsache ist vor allem bei der An-
passung an den Wellenwiderstand unab-
gestimmter Antennenableitungen von gro-
Bem Wert,

Bei der Mischréhre wird die Uberlage-
rungsfrequenz aus dem Oszillator iiber
einen kleinen Kondensator in den Kato-
denkreis eingekoppelt. Es handelt sich
also um eine ungewo6hnliche Art additiver
Mischung. Der Oszillator arbeitet mit
kapazitiver Spannungsteilung nach Col-
pitts, doch sind dafiir keine besonderen
Schaltelemente vorgesehen, weil die Ka-
toden-Gitter- und die Katoden-Anoden-
Kapazitdt der Oszillatorréhre diese Funk-
tion iibernehmen. Die Zwischenfrequenz

ginge, das Vibrato und, mit den im Unter-
bau erkennbaren Schwellern, die Dynamik
geregelt werden kénnen. Da auch Netzteil,
Verstirker und Lautsprecher in diesem
Geridt untergebracht sind, ergibt sich eine
in sich geschlossene Konstruktion, die sich
abgesehen von der diesem Instrument
eigentiimlichen Bedienungsart nicht von
einem normalen Musikinstrument unter-
scheidet. Harald Bode

wird aus dem Anodenkreis der Misch-
réhre ausgekoppelt. Hinsichtlich des Auf-
wandes 148t sich diese Schaltung noch da-
durch vereinfachen, daB die Misch- und
die Oszillatorréhre in einer Doppeltriode
zusammengefaBt werden.

Eine weitere Moglichkeit der Mischung
mit einer Doppeltriode zeigt Bild 2. Hier
ist das linke Triodensystem Mischstufe,
der die Uberlagerungsfrequenz durch den
mit dem Oszillator gemeinsamen, uniiber-
briickten Katodenwiderstand: zugefiihrt
wird.

Die vorliegende Schaltung entstammt
einem UKW-FM-Empfinger und ist seit
einiger Zeit in &hnlicher Form mit der
Doppeltriode ECC 40 auch in einem Emp-
finger des deutschen Marktes zu finden.
Ihr Vorteil liegt in der Verwendung einer
Triode als Eingangs- und Mischréhre, weil
dadurch das Rauschen klein gehalten wer-
den kann, eine Tatsache, die gleichfalls
fiir die Verwendung der Gitterbasisschal-
tung spricht.

Ob die Frequenzen des 200-MHz-Bandes
andere Ausbreitungserscheinungen zeigen
werden als diejenigen des 100-MHz-Ban-
des, wird die Zukunft lehren miissen. Aus
theoretischen Uberlegungen 148t sich vor-
hersagen, daB die Beugung geringer ist
und die Schattenwirkungen starker sein
werden. Nach den mit dem UKW-FM-
Rundfunk gemachten Erfahrungen ist es
aber klug, auf Vorhersagen zu verzichten
und die- praktischen Erfahrungen abzu-
warten. Dagegen werden Faltdipol und
notigenfalls Reflektor und Direktor weiter
verwendet werden mit dem Unterschied,
daB ihre Lénge etwa auf die Hilfte zu-
rickgeht. Dr. A. Renardy

Funktechniker lernen Formelrechnen

auf kurzweilige, launige Art

Ein leichtverstdndlicher mathematischer Lehr-
gang fir Rundfunkmechaniker, Priifer, Bastler,
Rundfunkhéndler und Verkdufer - eine inter-
essante Algebra - Wiederholung fiir Funk-
techniker von Fritz Kunze. Band 1. 44 Seiten
mit 22 Bildern, kartoniert, im Taschenformat,
* 1.20 DM. zuziiglich 10 Pfennig Versandkosten.
Band 21 der RADIO-PRAKTIKER-BUCHEREI.

Zu beziehen durch den Buch- und Fachhandel
oder unmittelbar vom

FRANZIS-VERLAG-MUNCHEN 22
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