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o va dis?
Die Funkausstellung 1953 und die zu Beginn dieses Jahres ge
zeigten Ergänzungstypen lassen erkennen, daß die technische 
Entwicklung der Rundfunkempfänger vorläufig einen Abschluß 
erreicht zu haben scheint. Die Schaltungstechnik hat sich bis zu 
einem gewissen Grade standardisiert und dürfte in nächster 
Zukunft keine grundlegenden Änderungen erfahren, zumal das 
Röhrenprogramm jetzt ebenfalls abgerundet ist. Es sei zu
gegeben, daß es in der heutigen Situation für den Entwickler 
in der Radioindustrie schwer ist, etwas grundsätzlich Neues zu 
einem für die derzeitige Marktsituation tragbaren Preis heraus
zubringen. Aber trotzdem muß die Industrie versuchen, dem 
Handel neue, belebende Impulse zu geben, wenn sie in den 
kommenden Jahren annähernd die bisherigen Umsatzzahlen er
reichen will.
Technische Zahlenwerte über erhöhte Empfindlichkeit, ver
besserte Selektivität, verringerten Klirrfaktor und dergleichen 
sind keine Argumente, die allein für das Publikum den Kauf 
eines neuen Empfängers diskutabel erscheihen lassen. Auch 
der Hinweis auf die wesentlich besseren Eigenschaften des 
modernen UKW-Teils gegenüber Konstruktionen von vor etwa 
drei Jahren leuchten dem Laien recht wenig ein. Ein Punkt 
aber, der mit seinen Möglichkeiten von der deutschen Radio
industrie noch nicht ausgeschöpft ist, scheint die Wiedergabe
qualität zu sein, soweit sie im Bereich des NF-Verstärkers und 
des Lautsprechers liegt. Hier können vielleicht einige für Tech
nik und Handel wichtige Ansatzpunkte gefunden werden.
Die NF-Teile der meisten deutschen Radioempfänger genügen 
schon hohen Ansprüchen. Frequenzumfang und Klirrfaktor 
haben brauchbare Werte erreicht. Das schwächste Glied einer 
jeden elektroakustischen Ubertragungskette aber — den Laut
sprecher — scheint man mehr oder weniger resignierend als 
naturgegeben hinzunehmen. Ohne Zweifel ist die Ankopplung 
der schwingenden Membrane an die umgebende Luftsäule ein 
physikalisch schwer zu lösendes Problem. Man sollte aber nie
mals vergessen, daß ein Lautsprechersystem allein noch kein 
Lautsprecher ist; Lautsprechersystem und Einbau des Lautspre
chers bilden eine untrennbare Einheit, und das eine Problem 
ist so wichtig wie das andere.
Die sich im Ausland abzeichnende Entwicklung kann mit ge
wissen Einschränkungen vielleicht auch bei uns als Anhalt be
nutzt werden. Der Freund einer guten Wiedergabequalität — 
und dieser Kreis wird von Jahr zu Jahr größer — hat schon 
begriffen, daß bei sehr hohen Qualitätsansprüchen eine befrie
digende Wiedergabe über die in einem Rundfunkgehäuse ein
gebauten Lautsprecher nicht zu erwarten ist, mögen die Systeme 
auch noch so gut sein. Deshalb haben sich bei derartigen An
forderungen bereits in größerer Zahl Lautsprecheranordnungen 
mit einer Ankopplung der Membrane an die Luft in Form des 
Baßreflex-Gehäuses, des akustischen Labyrinths oder ähnlicher 
Konstruktionen einführen können. Auf dem deutschen Markt 
wird in den nächsten Jahren voraussichtlich der Anteil der 
Musikschränke am Gesamtumsatz immer noch erheblich sein. 
Daher sollte man sich überlegen, ob es nicht zweckmäßig ist, 
zunächst bei diesen Geräten ein derartiges Ankopplungssystem 
vorzusehen. Der notwendige Raum läßt sich vielleicht durch 
Verzicht auf den Schallplattenständer gewinnen, zumal die 
modernen Schallplatten waagerecht gelagert werden sollen. 
Ferner wird unter diesen Aspekten auch das Problem des 
Zweitlautsprechers interessant. Durch einen besonders guten

Zweitlautsprecher in einem technisch richtig aufgebauten An
kopplungssystem kann eine wesentliche Verbesserung der 
Wiedergabequalität erreicht werden. Wenn es dann noch ge
lingt, dem Gerät eine ansprechende architektonische Form zu 
geben, dann wird mancher Musikfreund auch bei beengten 
Raumverhältnissen bereit sein, den für eine derartige Laut
sprecheranordnung notwendigen Raum in seiner Wohnung zu 
opfern.
Ein Wort wäre vielleicht noch über die Linearisierung des Fre
quenzbereiches durch Gegenkopplung zu sagen. Es wird leider 
noch nicht allgemein bedacht, daß der lineare Frequenzbereich 
eines Verstärkers nicht nur durch den praktisch ausgenutzten 
Bereich, sondern auch durch das Maß der Gegenkopplung be
stimmt wird. Man sollte bedenken, daß für je 10 db Gegen
kopplung der praktisch ausgenutzte Bereich um eine Oktave 
vergrößert werden muß, um mit Sicherheit Selbsterregung und 
Verzerrungen an den Enden des Frequenzbereiches zu verhin
dern. Ebenso ist den Einschwingvorgängen noch viel mehr Be
achtung zu schenken. Das Charakteristikum der Musik ist die 
Bewegung, nicht der stationäre Zustand. Demzufolge müssen 
die fortgesetzt auftretenden Einschwingvorgänge verzerrungs
frei wiedergegeben werden, wenn man ein Höchstmaß an 
Natürlichkeit wünscht. Daneben bereiten die mechanischen 
Eigenschwingungen der Lautsprechermembrane bei Lautstärke
sprüngen gewisse Schwierigkeiten. Deshalb wäre zu versuchen, 
den Ausgangswiderstand des Verstärkers — von der Schwing
spule aus betrachtet — so klein wie möglich zu machen. Audi 
bei den heute meistens benutzten Pentoden läßt sich diese 
Forderung durch eine sorgfältig dimensionierte Gegenkopplung 
— vielleicht auch in Verbindung mit einer geschickten Mit
kopplung — erreichen.
Der Tonabnehmereingang wird ebenfalls oft etwas stiefmütter
lich behandelt, und so ist es nicht verwunderlich, wenn die 
hohe Qualität der modernen Schallplatte bei der Wiedergabe 
über den Rundfunkempfänger nicht immer voll zur Geltung 
kommt. Hier lassen sich Verbesserungen erreichen, wenn man 
die Eingangsschaltung der unterschiedlichen Schneidcharakte
ristik der modernen Schallplatten durch eine umschaltbare Ent
zerrung anpaßt. Vereinzelt ist bei Plattenspielern bereits eine 
derartige Umschaltung vorgesehen; jedoch scheint es zweck
mäßiger, die Bauelemente für die Entzerrung als Bestandteil 
des Empfängers zu betrachten. Die Umschaltung muß von der 
Vorderseite des Gerätes aus bedienbar sein, und ein findiger 
Konstrukteur wird ohne Zweifel hierfür eine ansprechende 
Lösung finden. Neben diesen fest eingestellten Entzerrungen 
kann man die in den meisten Geräten vorhandene Höhen- 
und Tiefenregelung als .Geschmacksentzerrer“ benutzen, um 
die besonderen Wünsche des Hörers, die durch die Akustik des 
Wiedergaberaumes erheblich beeinflußt werden, zu erfüllen. 
Auch für ältere Geräte wird eine solche Entzerrung von Inter
esse sein, wenn ein auf die TA-Buchsen aufsteckbarer Adapter 
die Entzerrung ermöglicht. Auf die bequeme Umschaltmöglich- 
keit von der Vorderseite des Gerätes aus muß dabei natürlich 
verzichtet werden.
Diese kurzen Anregungen sollen nur einen Hinweis geben, wo 
sich noch für den deutschen Markt geeignete Entwicklungs
richtungen bieten. Der heute schon viel diskutierte Neuheiten
termin aber wird vielleicht schon zeigen, wohin die deutsche 
Radioindustrie geht. —th
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G. MAHLOW

Fernseh-Richtverbindung

Der in der Planung befindliche weitere Auf
bau des europäischen Fernsehleitungsnetzes 
sieht im nächsten Jahr für den Übergang 
Deutschland—Schweiz eine Dezimeter-Richt- 
verbindung vor. Um schon jetzt einen Fern
sehprogrammaustausch zu ermöglichen, wurde 
vorerst eine Ultrakurzwellen-Richtverbindung 
aufgebaut. Als Ubertragungsfrequenzen wer
den vorübergehend solche im UKW-Band III 
benutzt, für die die Fernseh-Rundfunksender 
z. Z. noch nicht erstellt worden sind.

Streckenführung
Die Relaisstelle zum Übergang von Dezi
meter auf Ultrakurzwelle wurde neu geschaffen 
und so festgelegt, daß die zu überbrückende 
Entfernung zur Schweiz mit geringstem Auf
wand an technischen Geräten für die UKW- 
Richtfunk-Verbindung sichergestellt werden 
konnte. So ergab sich zwangsläufig der nörd
liche Abhang der Hornisgrinde/Schwarzwald 
mit 1140 m ü. N. N. Die UKW-Strecke führt 
in einem Sprung über 185 km am westlichen 
Abhang des Schwarzwaldes entlang über das 
südliche Rheintal zur Gegenstelle auf dem 
Chasseral im Schweizer Jura 1605 m ü. N. N., 
der gerade noch in Sichtweite der Hornis
grinde liegt. Der Anschluß an das bestehende 
Fernseh-RV-Netz erfolgt bei der Dezimeter
stelle Weinbiet. Die Entfernung dieser Dezi
meterverbindung Weinbiet—Hornisgrinde ist 
86 km.
Abb. 1 zeigt die Streckenführung und Ge
ländebeschaffenheit der neu erstellten Richt
funk-Verbindung, wie sie bereits zur Er
öffnung am 25. Januar 1954 nach einem Ver
suchsbetrieb von vier Wochen für Fernseh
übertragungen zur Verfügung stand.

Abb. I. Str andebeschaffen-
heit der Ri« tchland-Schweiz

■ ■ ■ ■ n n n
Vom 6. Juni bis zürn ;4. Juli ll?54 wird zu Ver
suchszwecken ein '•weltumfassender, internatio
naler Fernseh-Programmaustausch durchge
führt. Von den Erfahrungen dieser europäischen 
Fernsehwochen wird « abhängen, ob in Europa 
ein festes Netz von Fernsehverbindungen, das die 
Zusammenschaltung ermöglicht, gebaut wird. 
An Stelle bisheriger, teilweise provisorischer 
Übergänge zwischen den Ländern soll die Er
richtung fester und endgültiger Verbindungen 
treten. Bei dem Programmaustausch werden 44 
Fernsehsender über 80 Rel'aisstatipnen verbun
den sein, umizu gleich^rZei^eih gcrhej 
Programm auszusträHler^j, Die^ Spiele 
Weltmeisterschaft- im \Fu ßba II’aus der 5 
(darunter auch das Treffen zwischen Deutsch
land un<! Ungarn), Aufnahmen aus dem Vati- 

von den -historischen Festspielen in 
Siena (Italien), vom Narzissenfest^äus Mon
treux (Schweiz), ^diö; Übertragung des St.- 
Hanns-Festes aus Kopenhagen,; Leichtathletik
wettkämpfe aus Glasgow; Besichtigungen der 
Royal Nayy und ein . Bummel durch London 
werden u. a. Höhepunkte dieses Programm
austausches sein, an dem sich aüch'das deutsche 
Fernsehen mit Sendungen beteiligt.
Der schon bisher rege deutsch-schweizerische 
Programmaustausch fand bei den' Fernsehteil
nehmern beider Länder großen Anklang. In 
einer kürzlichen Besprechung wurden weitere 
Direktsendungen und die Übertragung aktuel
ler Fernsehfilme verabredet. Die Fernsehricht
verbindung Hornisgrinde—Chasseral ist für 
diesen Austausch besonders wichtig; Sie schafft 
(mit ultrakurzen Frequenzen betrieben) einen 
Übergang auf die Dezimeter-Richtyerbindun- 
gen der Schweiz und Deutschlands". Die Gegen
stelle in der Schweiz auf dem Chasseral enthält
eine gleich]___
Relaisstelle Hornisgrinde, d. h. eine Richt
antenne aus 12 Siemens-Achterfeldern, einen 
Fernseh-Relaisempfänger (Siemens) und einen 
1-kW-Fernseh-Bildsender (Telefunken). Sie 
wurde ebenfalls von deutscher Seite erstellt. 
Vom Chasseral nach Zürich übernimmt die 
Schweizer PTT die Sendungen. Seine besondere 
Bedeutung für die Schweiz und für den inter
nationalen Programmaustausch hat.der Chas
seral übrigens auch durch eine Dezimeter- 
Richtverbindung von dort nach Frankreich; 
über die Versuche auf dieser Strecke referierte 
FUNK UND TON ausführlich im letzten Heft 
(Bd. ß [1954], H. 5, S. 269...271 )i:

Abb. 3. Richtfunk-Antennen-Anlage 
Hornisgrinde im starken Rauhreif

Antennenanlage
Die Richtantennenanlage dieser UKW-Verbin- 
dung besteht aus einer Zusammenschaltung 
von 12 Fernseh-Achterfeldern der Firma Sie
mens & Halske (2 Zeilen mit je 6 Achter
feldern), von denen jedes der Felder acht 
spannungsgekoppelte A/2-Dipole mit Flächen
reflektor enthält. Die Zusammenschaltung der 
Antennenanlage erfolgt über zwei Sechsfach- 
Antennenverteiler und weiter über einen 
Zweifachverteiler auf das HF-Speisekabel 
(Typ „13/38*). Die Verbindung der 12 Felder, 
von denen jedes einen Wellenwiderstand von 
Z = 60 Ohm hat, erfolgt über elektrisch gleich 
lange Zuführungskabel. Der durch die Par
allelschaltung der einzelnen Felder kleiner 
werdende Wellenwiderstand wird dabei durch 
die kompensierten Antennenverteiler wieder 
auf den erforderlichen Wellenwiderstand von 
60 Ohm herauftransformiert. Der Leistungs
gewinn dieser Richtantenne ist G = 204 
gegenüber einem A/2-Dipol; das einzelne Feld 
weist einen Gewinn von G = 17 auf.
Die Antennenmastkonstruktion besteht aus 
einem abgespannten Holzgestänge von 20 m 
Höhe. Am Fuße der Antennenanlage steht auf 
einem Bock der Parabolspiegel für die Dezi- 
meter-Richtverbindung. Abb. 2 zeigt die An
tennenanlage im Aufbau und Abb. 3 bei star
ker Rauhreifbildung. Die UKW-Richtantenne 
wird wahlweise als Sende- oder Empfangs
antenne durch Umschalten des HF-Speise- 
kabels auf Sender oder Empfänger betrieben.

Fernseh-Blldiender
Der 1-kW-Fernseh-Blldsender von S & H ist 
quarzgesteuert und kann auf den einzelnen 
Kanälen des UKW-Bandes III betrieben wer
den. Die Technik dieses Frequenzbandes for
dert, daß die UKW-Fernseh-Richtverbindung 
mit Amplituden-Negativ-Modulation arbeitet. 
Die Bildmodulation wird über eine dm-Anlage 
in der Video-Frequenzlage (0 ... 5 MHz), Posi
tiv-Modulation an 75 Ohm mit 1,5 VflH, dem 
VF-Verstärker des Senders nach europäischer 
Fernseh-Norm (CCIR-Norm) zugeführt, d. h. 
625 Zeilen, Zeilensprung, Negativ-Modulation. 
Nach Verstärkung und gleichzeitiger Weiß-

nsames 
um die 

Schweiz

kan und

i

wie diee technische Ausrüstuin?
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Abb. 2. Richtfunk-Antenne Hornisgrinde im Aufbau
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des UKW-Bandes III von 174 ... 223 MHz und 
weiterhin auch im Frequenzbereich 235... 256 
MHz abstimmbar.
Das von der Richtverbindungs-Antenne auf
genommene HF-Signalgemisch (für diese 
UKW-Rlchtverbindung mit 10 mV an 60 Ohm) 
gelangt über das HF-Kabel über den Empfän
ger-Eingang (Z — 60 Ohm) an den zweistufi
gen HF-Verstärker. In der folgenden addi
tiven Mischstufe wird die den Kanälen ent
sprechende, quarzgesteuerte und vervielfachte 
Oszillatorfrequenz zugefügt. In einem ge
regelten fünfstufigen ZF-Verstärker (32 ** MHz) 
wird das Signalgemisch verstärkt, über einen 
Richtleiter demoduliert, in der VF-Lage ver
stärkt und geht dann über einen Katodenver
stärker an den VF-Ausgang des Empfängers, 
mit 1,5 V88/75 Ohm positiv gerichtet.
Der ZF-Verstärker stellt sicher, daß die vor
geschriebene Durchlaßkurve und im Durch
laßbereich eine möglichst lineare Phasen
charakteristik erreicht werden, um Schärfe 
und Qualität des Empfangsbildes nicht zu be
einflussen. Die in der Durchlaßkurve für 
Restseitenband-Ubertragung vorgeschriebene 
Nyquistflanke hat die Aufgabe, die Bild
signale bei der Demodulation der ZF im 
richtigen Amplitudenverhältnis erscheinen zu 
lassen. Die im ZF-Verstärker vorgesehenen 
Tonsperren sind abgeschaltet; sie können 
also die Durchlaßkurve bei den hohen Modu
lationsfrequenzen nicht beeinflussen, 'da der

Deutschland —Schweiz

und Impuls-Entzerrung des angelieferten 
Video-Signals im VF-Modulations-Verstärker 
und Wiedereinführung der Gleichstromkompo
nente durch Festlegen der Synchronimpuls
spitze wird das Signal-Gemisch der Träger
frequenz im Modulator des Steuergerätes auf
moduliert, nachdem die Trägerfrequenz durch 
Vervielfachen einer Quarzschwingung auf die 
Endfrequenz erzeugt wurde. Die erforderliche 
Weiß- und Impulsentzerrung läßt sich durch 
Kennlinienverschiebung der jeweiligen Ent
zerrungsröhre, und zwar durch Regelung der 
Schirmgitterspannung, durchführen.
Dieser Vorgang wird als Vorstufenmodulation 
bezeichnet und bietet technisch den Vorteil, 
daß der VF-Modulationsverstärker nur ge
ringe Steuerleistung aufzubringen hat (etwa 
35 V83) und bei Einseitenband-Betrieb, wie er 
im UKW-Band III notwendig ist, die Begren
zung des zu unterdrückenden Seitenbandes in 
der Vorstufe des Steuergerätes mit relativ 
einfachen Mitteln durchgeführt werden kann. 
Die modulierte Trägerfrequenz wird nochmals 
verstärkt und kann mit 250 W Ausgangslei
stung auf die Antenne arbeiten bzw. als 
Steuerspannung für eine nachgeschaltete 
1-kW-Stufe dienen.
Der 250-W-Leistungsverstärker (2X QB 3/300 
im Gegentakt) ist über Lecherleitungssysteme 
im Gitter- und Anodenkreis abstimmbar. Eine 
Transformationsleitung paßt den symmetri
schen Ausgang dieser Stufe auf den nachfol
genden unsymmetrischen Eingang des 1-kW- 
Leistungsverstärkers oder auf die Antenne an. 
Zur Kühlung der Röhren sind mehrere Lüfter 
im Schrank des Steuersenders untergebracht. 
Die 1-kW-Endstufe (RS 1021 L) arbeitet in 
Gitterbasisschaltung. Die Abstimmung erfolgt 
gitter- und anodenseitig über einstellbare 
Topfkreise. Die Gitterankopplung und die Lei

nen und zur Überwachung der- horizontalen 
und vertikalen Bildauflösung. Die Kontrolle 
erstreckt sich auf die VF-Uberwachung der 
Ein- und Ausgänge des Modulationsverstär
kers. der hochfrequenten Ausgänge der 
250-W- und der 1-kW-Endstufe. Das zu kon
trollierende VF-Signalgemisch des Modu
lationsverstärkers gelangt über Schaltbuchsen 
zum VF-Meßverstärker und weiter über eine 
Schaltbuchse auf das Kontrollgerät.
Das an den Meßfühlern der konzentrischen 
Rohrleitung abgenommene HF-Signalgemisch 
mit einer Spannung von 5 Vejj wird im 
Nulltastgerät in einem Richtleiter demodu
liert und dem Kontrollgerät über eine Schalt
buchse in der VF-Lage zugeführt.
Zur Festlegung der verschiedenen Modu
lations-Ebenen (.Schwarz“ und .Weiß“) kann 
im Nulltast-Impulsgeber des Modulations
verstärkers ein etwa l-//s-Impuls erzeugt 
werden. Dieser Impuls entsteht in einem im 
Nulltast-Impulsgeber mit Zeilenfrequenz ge
steuerten Multivibrator. In richtiger Phasen-

/Kf250-Wall • Leistung* - Verst 
Trägerlos MHz

[> Ul V2-
£> -Schleift

1-kW-Leistungs-Verst.Steuergerät
Quarz Vervielfacher Modulator 1kW

601136 f0 ► MeO’Mefi-
fühler < >T - 5 fühler neg.mod.E= J 5Vefr 600}SV,ff 60n

1 Kontrojt-tjjjrät
| Nulltast-Verslärker

Nulltast-
Jmpulsgeäer MeO-Vers   „  

rBirS^
10.5 MHz |G=tJ

VF-Modulalions - GerätVF-
WeiOentzerrer Jmpulsentzerrer

75/2 0. 5 MHz [_
]|g=

o S>0 .5 MHz

4e3]
o'M UKW-Fernseh-Relais-Empfänger 

ZF-Verst.
Mischstufe 32. f MHz

VF-Ausg 
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FS-Bildsenders 174... 216 MHz

Abb.5 (rechts). Nulltast-Impuls im 
demodulierten HF-Signalgemisch 
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zur Übertragung gehörige Ton auf dem nor
malen Rundfunk-Leitungsweg übertragen wird. 
Die zur Regelung des ZF-Verstärkers not
wendige Spannung gewinnt man in einem 
schmalbandigen ZF-Verstärker aus den Syn
chronimpulsen durch Spitzengleichrichtung. 
Diese Regelspannung gestattet es. HF-Ein- 
gangsspannungsänderungen, die durch Aus
breitungserscheinungen hervorgerufen werden 
können, im Verhältnis 1 : 10 selbsttätig aus 
zugleichen. Damit ist sichergestellt, daß die 
vom UKW-Empfänger an den Dezimeter- 
Sender abgegebene VF-Spannung in ihrem 
Pegel in den Grenzen konstant bleibt.
Zur Kontrolle des ankommenden Femseh- 
Signalgemisches wird dem Kontrollausgang 
des Empfängers über eine Katodenstute das 
Signal in der VF-Lage mit 1,5 V^/75 Ohm 
entnommen und dem Kontrollgerät des Emp
fängers zugeführt. Die Arbeitsweise des Kon
trollgerätes wurde im vorangehenden Teil 
.Sender“ beschrieben.
Eine Übersicht des UKW-Fernseh-Relais- 
Empfängers ist aus dem Blockschaltbild der 
Abb. 6 zu ersehen.

läge kommt er zum Richtleiter des Nulltast- 
gerätes; der Impuls verriegelt den Richtleiter, 
so daß kurzzeitig keine Demodulation erfolgt. 
Dadurch wird die Bezugslinie Null (100 #/o- 
Marke) im Oszillograram geschrieben und so
mit die Einstellung der Modulations-Ebenen 
sichergestellt. Abb. 5 zeigt den Nulltast-Impuls 
im demodulierten HF-Signalgemisch. Dieses 
Verfahren hat den Vorteil, daß die Einstel
lung und Kontrolle der Modulations-Ebenen 
während des Betriebes erfolgen kann, ohne 
daß dieser Nulltast-Impuls über die Antenne 
mit abstrahlt, da er lediglich intern erzeugt 
und in die Kontrolleinrichtung eingeschleift 
wird.
Eine Übersicht der gesamten Steuerstufe 
250 W mit 1-kW-Endstufe und der Kontroll
einrichtung ist aus dem Blockschaltbild der 
Abb. 4 zu ersehen.

stungsauskopplung erfolgen kapazitiv und 
sind ebenfalls einstellbar. Der unsymmetrische 
Ausgang (Z = 60 Ohm) geht über eine kon
zentrische Rohrleitung, mit Meßstellen für die 
Leistungskontrolle und des abgehenden 
Signalgemisches, auf das HF-Kabel .13/38“. 
Für die notwendige Luftkühlung der Lei
stungsröhre der 1-kW-Stufe ist ein besonderer 
Lüfter vorhanden.
Die Stromversorgung für den Steuersender, 
z. T. stabilisiert und primärseitig geregelt, er
folgt über die einzelnen Netzgeräte, wobei die 
Netzwechselspannungen zentral über den 
Schrank .Stromversorgung“ zugeführt werden. 
Dieser Schrank enthält weiterhin Netzregler, 
Kontrollinstrumente und Hochspannungsgleich
richter (2 kV mit Trockengleichrichtern) für 
die 1-kW-Endstufe sowie Warn- und Uber- 
wachungseinrichtungen für die Anlage.
Das Kontrollgerät im Schrank des Steuer
senders besteht aus VF-Verstärker, Oszillo
graf und Bildgerät. Das Bildgerät dient zur 
qualitativen Überwachung des Fernsehbildes. 
Der Oszillograf gibt die Möglichkeit zur Ein
stellung der erforderlichen Modulations-Ebe-

Empfänger
Zum Empfang des ankommenden Fernseh- 
Bildes wird ein kommerzieller UKW-Fernseh- 
Relais-Empfänger von Siemens & Halske be
nutzt. Der Empfänger ist auf den Kanälen
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Einzelteile und Bauele

aIn unserem Vorbericht zur Deutschen Industrie- 
Messe Hannover (vgl. FUNK-TECHNIK, Bd. 9 
(1954], H. 8. S. 204) gaben wir einen Überblick 
über verschiedene Einzelteilneuerungen. Ein Rund
gang auf der Messe selbst zeigte eine Reihe 
interessanter weiterer Neuerungen, von denen 
unser folgender Bericht einige Einzelheiten bringt

Neuheiten

und
bewährte

\ Konstruktionen

LISTE DER AUSSTELLER
AweJi. Carl-August, Hamburg 1 
Bär Elektrowerke GmbH., Schalksmühle (Westf.) 
Baugati. Ludwig, Kondensatorenfabrik GmbH., 
Berlin-Neukölln 
fienfron GmbH.. München 2 
Bosch GmbH., Robert. Stuttgart-W 
Brandt GmbH., Walter. Leopoldstal (Lippe) 
Domlnitwerke GmbH., Hoppecke. Kr. Brilon 
Dürrwächter-Doduco KG., Dr. E., Fabrik elek
trischer Kontakte. Pforzheim 
Eldiholl-Werke GmbH., Lüdenscheid (Westf.) 
Electrica, Kondensatorenfabrik, Berlin-Steglitz 
ElektroJießtedinlk W. Franz KG., Lahr 
Elektro Spezial GmbH., Hamburg 1 
Engel. Ing. Erich & Fred, Elektrotechnische 
Fabrik, Wiesbaden
Flnslerhölzl. Raimund, Elektrotechn. Spezial
fabrik, Ravensburg
Förderer Söhne GmbH., Niedereschach über 
Villingen
Frako. Kondensatoren- u. Apparatebau GmbH., 
Teningen (Baden)
Görler. J. K., Transformatorenfabrik, Berlin- 
Reinickendorf 1
Haeberleln. G., Fabrik für Funkmeßtechnik. 
München 22
Hirschmann, Richard. Radiotechnisches Werk, 
Eßlingen (Neckar)
Hydrawerk AG., Berlin N 20 
Jahre, Richard, Spezialfabrik für Kondensato
ren, Berlin W 35
H. Kuhnke, Elektrotechnische Fabrik GmbH., 
Malente (Holst.)
Lorenz, C., AG., Stuttgart-Zuffenhausen 
Lumberg, Karl, Schalksmühle (Westf.)
Mayr, Josel, Elektrotechnische Fabrik, Utten
reuth
Mozar, Ing. Dr. Paul, Düsseldorf 
Neosid Pemetzrieder GmbH., Halver (Westf.) 
NSF, Nürnberger Schraubenlabrik u. Elektro- 
werk GmbH., Nürnberg 
Osram GmbH. KG.. Berlin NW 87 
Preh, Elektrolelnmechanische Werke. Bad Neu
stadt (Saale/Ofr.)
Resisla, Fabrik elektrischer Widerstände 
GmbH., Landshut/Bayern
Roederstein, Ernst, Spezlallabrlk lür Konden
satoren GmbH.. Landshut/Bayern 
Rosenthal-Isolatoren GmbH., Selb/Bayern 
Rost, Rudoll. Dr.-Ing., Hannover 
Rul KG., Elektrotechnische Spezialfabrik, 
Hohenbrunn b. München 
SAF, Süddeutsche Apparate-Fabrlk GmbH., 
Nürnberg
Sasse, KG., Dr. Eugen, Schwabach b. Nürnberg 
Sehadow, Rudoll, Berlin-Wittenau 
Schaufele & Co., Helmut, Stuttgart-W 
Schniewindt, KG., C.. Neuenrade (Westf.) 
Sdioeller & Co.. Elektrotechnische Fabrik, 
Frankfurt (Main) Süd
Siemens & Halske AG. Wernerwerk, Karls- 
ruhe-Knielingen
Steallt-Magnesia AG., Holenbrunn, Lauf, Porz/ 
Rhein und Berlin-Schöneberg 
Stettner & Co., Lauf b. Nürnberg 
Tekade, Nürnberg 2
Tuchel-Kontakt, Elektrotechnische Fabrik, Heil
bronn (Neckar)
Wego-Werke, Rinklln u. Winterhalter. Frei
burg (Brsg.)
Wennerscheld, Eduard, Inh. Christian Asbach. 
Berlin SO 36
Wohlleben & Bllz, Fabrik eleklr. Kondensa
toren u. Apparate GmbH., Berlin-Tempelhof 
Zimmermann. Waller. Bingerbrück/Rhein
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Allgemeine Eindrücke
Dem aufmerksamen Beobachter fielen ganz allge
mein vier Entwicklungsstufen auf;
1. Kleinere Abmessungen,
2. Höhere mechanische und elektrische Qualität.
3. Berücksichtigung der hohen Frequenzbereiche 

(UKW und Fernsehen),
4. Niedrig kalkulierte Preise.
Es ist kein Geheimnis, daß die Bauelemente-In- 
dustrie seit einigen Jahren den Wünschen des 
Gerätekonstrukteurs nach kleineren Abmessungen 
entsprechen muß, wenn sie den Anforderungen 
der Miniaturtechnik nachkommen soll. Ferner 
führte die zunehmende Bedeutung der Subminia
turtechnik im Rahmen des Gesamtgebietes der 
Elektrotechnik auf diesem Teilgebiet zu grund
sätzlichen Neuentwicklungen. Die Exportindustrie 
stellt ihre Sonderbedingungen hinsichtlich Tropen- 
und Arktisfestigkeit. Man fordert häufig Tempera
turbereiche von etwa —60 ... +85° C.
Neue Einzelteile-Bauformen verlangt ferner die 
Fernsehtechnik. In den Gesprächen an den Stän
den der Aussteller erkannte man. daß sich die 
Laboratorien der Einzelteilhersteller ernsthaft mit. 
etwaigen Neukonstruktionen für das geplante 
Fernsehband IV im Dezimeterwellenbereich be
fassen. Die sich hier anbahnende Entwicklung ist 
keineswegs überstürzt, doch sind die maßgeben
den Hersteller mit allen Problemen beschäftigt, 
um am Tage .X* gerüstet zu sein.
Verschiedene Studienreisen der führenden deut
schen Einzelteile-Fabrikanten nach den USA mach
ten mit neuen Fertigungsverfahren bekannt. Es 
ist anzunehmen, daß die Rationalisierungsbestre
bungen der deutschen Industrie neuen Auftrieb er
halten haben und neuartige Fertigungsverfahren 
(z. B. gedruckte Schaltungen) an Interesse ge
winnen.

enthält im wesentlichen Eisen- und Bariumoxyde 
und weist die in der Tabelle zusaminengcstcllten 
Eigenschaften auf.

Eigenschaften des keramischen Magnetmaterials 
„Ferroxdure“-

Remanenz 
Koerzitivkraft 
Magnetische Leistung 
Elektrischer Widerstand

2000 Gauß
1500 Oersted
0,8 • 106 Gauß • Oersted
Größer als 10# SJIcm

.Ferroxdure* zeichnet sich durch eine große Ko
erzitivkraft aus, die von den üblichen Magnet
formen wesentlich abweichende Abmessungen er
fordert. Die günstigsten Ergebnisse werden mit

Q
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R

300

200

WO

0.5 09 13 tCMHil Iß

Gütekurven im Mittelwellenbereich eines Siemens- 
Schraubkernes M 6 X 0,75 X 13 aus „Siferrit 310 

M 24") gestrichelt: Kreuzspule = 53 «HMagnetische Massen
Beachtlich sind auch die Fortschritte, die im Laufe 
der letzten zwei Jahre auf dem Gebiet der magne
tischen Massen erreicht werden konnten. Das 
keramische Magnetmaterial .Ferroxdure* von Phi
lips hat sich innerhalb dieses Zeitraumes viele 
neue Anwendungsmöglichkeiten erschlossen Es

Magnetformen mit einem Durchmesser von etwa 
der zweieinhalb- bis dreifachen Höhe erreicht. 
Philips zeigte in Hannover verschiedene neue An
wendungen von Ferroxdure-Magneten. An einem 
Modell eines Fahrrad-Dynamos wurde die Unemp
findlichkeit des Ferroxdure-Materials gegen ent
magnetisierende Einflüsse demonstriert. Nach dem 
Wiedereinsetzen wiesen angeschlossenc. Meßinstru
mente nach, daß die ursprüngliche Leistung wieder 
erreicht wird. Zu den neuen Anwendungsgebieten 
gehören ferner die Dämpfung von Instrumenten 
und Zählern. Es ist außerdem möglich, Höhne für 
Wasser, Dampf oder Ol zu konstruieren, die weder 
lecken noch bei denen die Packungen undicht 
werden. Interessant ist ferner ein Benzinhahn ein
facher Bauart, der keine Stoffbuchsen benutzt. Der 
im Innern der Leitung sitzende Verschlußkegel 
wird durch einen außen befindlichen Ferroxdure- 
Ring in den beiden Stellungen .Ein-Aus* absolut 
festgehalten. Neuerdings werden auch Ferroxdure- 
Roloren für die Fertigung von Synchronuhren und 
Spielzeugmotoren verwendet.
Besonders günstige Konstruktionen z. B. im Laut
sprecherbau gestatten die von der SAF hergestell
ten .Safferrit'-Dauermagnete, die gleichfalls im 
wesentlichen aus Eisen- und Bariumoxyden be
stehen und sich durch hohe Koerzitivkraft aus
zeichnen. Die sogenannten weichen .Saffcrrite* be-

I

Boispiel der Verwendung von Ferroxdure (Philips) 
für die Lagerung kleiner Motoren
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währen sich für Spulenkerne In der HF-Technlk 
und als Antennenslabe im Rundfunkger&tebau.
Aus dem Werkstoff .Siferrit 700 L 21* von Sie
mens
wickelt worden, das In einem erweiterten Fre
quenzbereich von 0.1 ... 1.6 MHz Spulcnaufbauten 
kleiner Abmessungen und geringer Verluste ge
stattet. Der aus diesem Material hergestellte 
Schraubkern M 6X0,75X13 erreicht die hier für den 
Mittelwellenbereich wiedergegebenen Gütekurven.

• Unter den neuen Spulenkernen des Dralowld- 
Wciks der Steatit-Magnesla AG. in Porz, die aus 
.Keraperm' gefertigt werden, sind ein Jochring mit 
asymmetrischer Nutung nach dem Casiam-System, 
ein Ferrit-Antennen-Fladistab für den Kofferemp
fängerbau und eine Antennenplatte besonders 
interessant. Zu den Neukonstruktionen gehören 
ferner Magnettonköpfe und magnetische Speicher
kerne für elektronische Rechenmaschinen.
Weitere Anwendungsmöglichkeiten des kerami
schen Magnetwerkstoffs .Keraperm* des Dralowld- 
Werks befinden sich in der Entwicklung. Hierher 
gehören u. a. Kerne für die Spulen von Elektro- 
heizgeräten mit Induktionserhitzung, Kerne für 
Filterspulen in kommerziellen Geräten, Kerne für 
Impulstransformatoren der Funkortung und für 
Kippkreise in elektronischen Rechenmaschinen. 
Kerne für Zündanlagen bei Explosionsmotoren usw.

Auch Roedetsteln zeigte eine abgerundete Typen
reihe von Kleinst-Elektrolytkondensatoren.
Eine Spezialreihe von Foto-Blitz-Elektrolytkonden- 
satoren für Nennspannungen von 160 ... 500 V — 
und für Kapazitätswerte von 275 bis 4000 /<F (Be
triebstemperaturbereich —10 ... +70° C) stellte 
NSF vor.
Für Fernsehempfänger liefert nunmehr die Rosen- 
Ihal-Isolatoren GmbH. einen Symmetrierkonden
sator für Impulsfrequenzen in Werten von 40 ... 
100 pF, der sich durch hohe Spannungsfestigkeit 
und Sprühfreiheit auszeichnet.
Kleine, tropenfeste Ausführung und UKW-Taug- 
lichkelt sind Vorzüge des neuen Kappen-Konden- 
sators von H. Schäutele.

Durchführung«- und Stützpunkt-Kondensatoren 
Einen praktischen keramischen Durchführungs- 
Rohrkondensator mit Lötfahnenanschluß bringt 
auch NSF auf den Markt. Als Verbindung des 
Keramikröhrchens mit dem Chassis dient ein an
gelöteter Ring. Die Zentrierung des Rohrkonden
sators in einem 5-mm-Loch geschieht mit Hilfe 
von Nasen, die aus einem Ring herausgedrückt 
sind. Diese Durchführungskondensatoren sind ln 
Kapazitätswerten bis etwa 10 000 pF erhältlich 
(Typenbezeichnung DK 3500, Form DRF). Große 
Vorzüge bei der Verdrahtung bietet der kera
mische Stützpunkl-Rohrkondensator mit Lötfahnen- 
anschluB. Auch hier wird die Verbindung des 
Keramikröhrchens mit dem Chassis durch einen 
aufgelöteten Ring hergestellt. Technische Daten 
und Kapazitätswerte dieser Kondensatorentype 
(DK 3500, Form SRF) entsprechen der beschriebe
nen Ausführung .DK 3500, Form DRF*.

Widerstände und Einstellregler
In unserem Vorbericht gingen wir bereits auf die 
in Frequenta-Gehäusen eingelöteten Präzisions
widerstände des Draiow/d-Werks der Slemag ein. 
Auch die Reslsta, Fabrik elektrischer Widerstände, 
bringt Schicht- und Drahtwiderstände ln dicht ver
löteter Ausführung auf den Markt. Sie sind gegen 
atmosphärische Einflüsse aller Art durch den Ein
bau in ein luftdichtes Gehäuse aus Glas oder Ke
ramik geschützt. Die Füllung mit einem Spezialöl 
unter Vakuum gewährleistet eine hervorragende 
Konstanz und schließt jede Korrosion unter Va
kuum aus. Diese Widerstände sind für Spezial
zwecke mit axialen Drähten oder mit blanken 
Kappen lieferbar. Der zulässige Temperaturbereich 
ist —20® ... +55° C. Fertigungsbereiche und Daten 
gehen aus der Tabelle am Schluß dieser Seite 
hervor.
Die maximale Belastung bzw. maximale Betriebs
spannung sind in erster Linie durch die maximale 
Betriebstemperatur von +55* C begrenzt. Bei sehr

& Halske ist das .Siferrit 310 M 24* ent-

Drehkondensatoren
Verschiedene neue Drehkondensatoren brachte 
NSF in Hannover heraus. Für die Abstimmung 
der Ortssendertaste auf den jeweiligen UKW- 
Ortssender ist der Zweifach-UKW-Drehkondensa- 
tor mit Planelentrieb (4 : 1) bestimmt. Die Rotor- 
Plattenpakete sind gegen die Achse nicht Isoliert. 
Für Rundfunkempfänger mit getrennter UKW-Ab- 
stlmmung wurde der Dreifach-UKW-Drehkonden- 
sator mit Zahnantrieb 3 : I entwickelt (Nr. 274/3 Z). 
Die Kapazitätsvariation ist 3X10,5 pF. Ein anderer 
neuer NSF-Drehkondensator erscheint als Zwei-

Kondensatoren

Festkondensatoren
Allen klimatischen Anforderungen, auch der Tro- 
pengcbietc, entsprechen neue Kondensatoren ver
schiedenster Firmen. Der pankllmatische „Eroid*- 
Kondensator von E. Roedersteln verwendet bei
spielsweise eine Kunststoff-Imprägnierung und das 
bewährte Konstruktionsprinzip der Ero-.Minityp"- 
Scrie. Die Oberfläche des .Eroid’-Kondensalors ist 
mit einem Film aus dem gleichen Material über
zogen. Dieser Kondensatorerrtyp wird gemäß Vor
schriften der IEC für Nennspannungen von 160. 
250 und 400 V= bzw. 100, 150 und 250 V fit ge
fertigt. Kapazitätswerte werden serienmäßig nach 
DIN-Vorschriften und nach der internationalen 
Reihe von 50 pF an bis 0,1 pF hergestellt.
Auch bei den Glimmer-Kondensatoren konnten 
neue Bauforraen entwickelt werden. Das Neu
artige bei den Sfemens-Kleinst-Glimmer-Kondensa- 
toren Ist, daß man die den beiden Metallbelegun- 
qen zugeordneten Schmalkanten der Glimmerplätt
chen mitversilbert. Die Versilberung wird um die 
Glimmerkanten herumgezogen. Ferner werden die 
metallisierten Glimmerplättchen entsprechend dem 
gewünschten Kapazitätswert aufeinandergeschichtet 
und durch zwei mit Lötfahnen versehene Klam
mern zusammengehalten, die das Glimmerpaket 
an der Stirnseite fest umschließen. Die metalli
schen Verbindungen werden noch verstärkt. So 
entsteht ein sicherer HF-Kontakt auch bei klein
sten HF-Spannungen. Ein Ladeüberzug schützt den 
Kondensator vor Feuchtigkeit.
Die neuen Kleinst-Glimmerkondensatoren eignen 
sich vorwiegend für frequenzbestimmende Kreise, 
die raumsparend aufgebaut werden müssen und 
bei denen Kondensatoren mit kleinem Verlust
faktor, hoher zeitlicher Konstanz und einem klei
nen Temperaturbeiwert erwünscht sind. Die Ta
belle gibt ausführliche technische Daten für han
delsübliche Siemens-Erzeugnisse.

Drudefastenaggregat von Mayr mit acht Haupt
lasten und vier Nebentasten (links) sowie Vor- 
stufen-Tastenaggregot „T 700" mit acht Tasten

fach-Type mit verbreitertem Oszillatorpaket und 
einer Kapazitätsvariation von -1 X 282 pF und 
1 X 274 pF. Der eingebaute Zahntrieb hat ein 
Untersetzungsverhältnis von 2,6 : 1 (Nr. 526/2 Z 
a und b).

Trimmer
Einen neuen keramischen Schraubtrimmer mit dem 
Kapazitätsbereich von 3 ... 150 pF fertigt u. a. 
die Rosenthal-lsolatoren GmbH. Besondere Vor
züge sind Sechskant-Mutterbefestigung und Schrau
benziehereinstellung. Durch Wahl geeigneten kera
mischen Materials ist es möglich, verschiedene 
TK-Werte zu erreichen.
Für Fernseh- und Rundfunkempfänger stellt NSF 
einen praktischen Schraubtrimmer in Röhrchen
form her. Er besteht aus einem Röhrchen in 
Sonderspritzmasse. aus zwei hartversilberten 
Blecharmaturen und aus einer Einstellschraube. 
Das eine Blechteil bildet gleichzeitig die Mutter 
für den Einstellbolzen und wird mit Hilfe von 
zwei Lappen in einen entsprechenden Ausschnitt 
des Chassis gesteckt. Die Lappen können umge
legt und verlötet werden. Der Schraubbolzen 
gleitet mit sehr geringem Spiel in dem Röhrchen. 
Wackelkontakte sind daher ausgeschlossen 
(Nr. 787: 0.5 ... 3,5 pF: Nr. 788: 1.3 ... 8,0 pF). Ein 
wichtiges Bauelement für Sonderzwecke stellt der 
NSF-Lufttrimmer dar. Er dient für die Feinabstim
mung von Fernsehgeräten und Meßgeräten und 
wird in zwei verschiedenen Ausführungen geliefert 
(Nr. 784: 2,0 ... 2.7 pF; Nr. 785: 4.0 ... 9,0 pF).

Drucktastenschalter „T 500" von Mayr und arktis- 
und tropenfester Bandschalter mit Kegelradantrieb

hochohmigen Werten tritt die Begrenzung der Be
lastbarkeit durch die maximale Spannung ein. 
Kurzzeitig sind Spannungen bis 25 kV— zulässig, 
sofern die Nennlast nicht überschritten wird.
Zum Abgleich von Nachrichtengeräten aller Art 
dient an Stelle von Festwiderständen der neue 
NSF-Elnstellregler. Er ist mit 0,25 Watt belastbar 
und bei einem Regelbereich von etwa 270° mit 
den Werten 500 fl bis 2 Mfl erhältlich. Der auch 
in Laboratorien sehr nützliche Einstellregler kann 
mit Anschlüssen und mit Silberscbicht gefertigt 
werden (Ausführungen Nr. 881/1 und 881/2).

Drucktastenaggregate und Stufenschalter
Das bekannte Drucktastenprogramm der Firma 
J. Mayr, Uttenreuth, ist durch verschiedene Bau
formen erweitert worden. Das Vorstufenaggregat 
.T 700* eröffnet dem Empfängerkonstrukteur neue

Tabelle der Klelnst-Gllmmer-Kondensatoren

Kapazitäts-
Toleranz

Fertigungsbereiche 
für Nennspannung 

250 V«- | 500 V-

Abmes
sungen

mm%
±20. ±10. 
± 5. ± 2.
± 1. Je
doch nicht 
kleiner als 
± 1 pF

250... 1000 
1000... 10 000 

250... 10 000 
2 500...25 000

10... 1000
100.. . 5000
250.. . 10 000
500.. .20.000

13 x 9x2 
19 x 9x2 
19 x 13 x 2

Drei Gruppen Glimmer-Kleinstkondensatoren stellt 
ferner R. Jahre her.
Bemerkenswert sind auch die kleinen Abmessun
gen der neuen Sfemens-Elektrolytkondensatoren. 
Klelnstausführungcn z. B. mit 10 pF für 12/15 V 
sind nur noch 2 cm lang und haben den Durch
messer eines Bleistiftes.
Philips konnte das Lieferprogramm in Kleinst- 
Elektrolytkondensatoren erheblich erweitern. Diese 
Bauformen kommen vor allem für Hörgeräte, 
transportable Empfänger, Fernmeldeanlagen und 
auch in Transistor-Schaltungen in Betracht. Die 
kleinsten Abmessungen von 3,2X10,4 mm hat ein 
1.25-/«F-Kondensator für 3 V Betriebsspannung.

Reslsta-Hochohmwlderstände ln dicht verlöteter Ausführung

Abmessungen
mm

DXL

Nennlast ToleranzFertigungsbereichTyp W V«

100 fl ... 1000 Mfl 
100 fl ... 500 Mfl 
100 fl... 100 Mfl 
100 fl ... 20 Mfl

4 ± 10 und + 5 11,8X95
11.8X95
11.8X95
11.8X95

Rsg 8 
Rsg 8 
Rsg 8 
Rsg 8

± 24
± 14
± 0.54
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2. 100~“vl'Srnium-Glei<hrich»er
Pg 60DF 454DF 453DF 452DF 451 I SO

Sa) Grenzwerte bei 4- 25® C Um
gebungstemperatur
Flußstrom bei 0,5 V .......................
Flußstrom bei 1,0 V.............................
Flußstrom (Spitzenwert).......................
Sperrstrom bei — 100 V.....................

— 200 V.....................
— 300 V....................
— 400 V.....................

Sperrspannung (Spitzenwert)...........
Mittlerer Gleichstrom...........................
Verlustleistung in Flußrichtung ....

<0et
Relative Ridifspa""«"«
der SAF - German.««"- 
Gleichrichter als runfcj 
tion der Frequenz bei
Widerstandsbelasfung

V

I *0» >200 inA 
>1 A

>200 ruA 
>1 A

>200 mA 
>1 A

>200 mA 
>1 A * o

1 A1 A1 A1 A 1 2 4 6 10 2 4 6 100
1 [kHz]<100 fi A

<100 /iA
<100 M

< 100 // A 
450 V 
100 mA

Form und Abmessungen der Gleichrichter250 V 
400 mA

350 V 
400 mA

120 V 
300 mA 
0,3 W i

Mittlere Kennlinien der 
SAF - Germanium - Gleich
richter (Raumtemperatur)

f

b) Zulässige Werte
max. Betriebstemperatur....................
max..Sperrspannung im Dauerbetrieb 
max. Verlustleistung in Sperrichtung 
max. Temperatur ohne Belastung ...

60® C 
100 V 
0,1 W 
80° C

60°

0.1
80°

Möglichkeiten. Es wird in Ausführungen von 5 
bis 10 Drucktasten hergestellt und gestattet, 
auch die HF-Stufe in die Drucktastenschaltung mit 
einzubeziehen. Links und rechts der Drucktasten
reihe können Nebentasten mit optischen Anzeige- 
schildem für die Klangfarbenschaltung und ähn
liche Zwecke angeordnet werden. Recht vielseitig 
(z. B. für kommerzielle Geräte, Tonbandgeräte. 
Funksprechanlagen, Wechselsprechanlagen) ist der 
Drucktastenschalter .T 500" verwendbar. Er er
scheint in sehr robuster Ausführung und hat als 
Besonderheit abziehbare Staubschutzkappen, die 
das Auswechseln der Bezeichnungsschilder erleich
tern.
Unter den in Hannover gezeigten Drehschaltern ist 
ein arktis- und tropenfester Bandschalter in Ge
mischtbauweise mit Kegelradantrieb für Betriebs
temperaturen von —60 ... +85° besonders inter
essant, denn er läßt die auf diesem Gebiet erziel
ten Fortschritte deutlich erkennen. Der Schalter 
besteht aus neun Platten.
Pteh kündigte einen im Muster gezeigten Zwerg
stufenschalter mit max. 11 Stufen auf einer Ebene 
an, der sich durch vielseitige Verwendbarkeit aus
zeichnet und in Ausführungen bis zu fünf Ebenen 
hintereinander lieferbar sein wird.

Unten: Lieferbare SAF- 
Germanium-Dioden-Sätze

Abgleichwerte
Eigenschaften und 

AnwendungenType Zusammensetzung StromSpannung
(V)

± 5%4 Stck. DS 160 (DS 60) lose 
Aufdruck 1/4 DS 170 (1/4 
DS 70)

+ 1DS 170 
DS 70

Abgeglichene Vierergruppc, 
Ringmodulator, Zweiweggl. :

g 10 //A— 5 '
DS 170 am 
DS 70 am 
DS 170 ag 
DS 70 ag

I Stck. DS 160 (DS 60) im 
verschlossenen Aluminium
becher eingebaut. 
Becheraufdruck

± 5%+ 1
Anwendungen entsprechend 
DS 170 (DS 70)— 5 £ 10 fi A

2 Stck. DS 160 (DS 60) lose. 
Aufdruck 1/2 DS 180 (1/2 
DS 80)

DS 180 
DS 80

± 10%+ 1 Abgeglichene Duodiode, 
MeBzwecke. Diskriminator, 
Vcrhältnisgleichrichter— 5 & 10/<A

Durchlaßgruppen 
A: 3... 5 mA 
B: 5... 7 mA 
C: 7... 10 mA 
D: 10...14 mA

Halbleiter
Trockengleichrichter
Erstmalig in Deutschland stellt die SAF Germa- 
aium-Flächen-Gleichrichter mit Sperrspannungen bis 
500 V und Gleichstrombelastungen bis 0,5 A vor 
Die Abmessungen sind außerordentlich gering 
(6 mm 0. 18 mm lang). Ein Größenvergleich mit 
bisher üblichen Gleichrichtern läßt erkennen, wie 
sich die Fortschritte der Halbleitertechnik auf die 
Gleichrichter-Entwicklung der Zukunft auswirken

Durchlaß- und Spcrrprup- 
pcn-Sortierung für Industrie
bedarf bei Lieferungen über 
100 Stck. nach besonderen 
Vereinbarungen, z. B. A 2, 
C 1 ... Diskriminator, Vcr- 
hältnisgleichrichtcr, Begren
zer, Gcgentakt-Gleichrichtcr, 
Frequenz - Verdopplet

+ 1
DS 180 i 
DS 80 i

2 Stck. DS 160 (DS 60) lose. 
Aufdruck 1/2 DS 180 i 
(1/2 DS 80 i)

;
i

Sperrgruppen 
1: 0... 50 /iA
2: 50...100 /iA 
3: 100... 150 /<A 
4: 150...200/iA

— 20

werden. Der .Aufbau der Germanium-Flächengleich
richter ist unkompliziert. Die Germaniumpille, auf 
der die Gegenelektrode festgeschweißt wird, be
findet sich in einer hermetisch abgeschlossenen, 
verlöteten Keramikhülse. Die Anschlußenden sind 
an den Stirnflächen hcrausgeführt. Dieser Aufbau 
ist mechanisch einwandfrei und feuchtigkeitsunemp
findlich. Die Tabelle der vorläufigen Daten der 
SAF-Germanlum-Gleichrichter enthält die am mei
sten interessierenden Angaben.
Für Fernsehempfangsgerätc brachte die AEG eine 
neue Typenreihe von Selengleichrichtern heraus, 
deren Daten und Abmessungen (vgl. Tabelle) spe
ziell auf diesen Empfängertyp angepaßt sind. Dar-

Höchster 
zulässiger 

Gleichstrom 
35° C 55* C

AEG-Selengleichrichter 
für Fernsehempfänger

Type Ausführung Abmessungen

mAmm

E 220 C 250 K 
E 250 C 250 K 
E 220 C 300

Gießharz 
Gießharz 
Offene Säulen 
Plattengröße 30 > 30 mm 
Offene Säulen 
Plattengröße 30 y 30 mm 
Ofleue Säulen 
Plattengröße 32 x 32 mm 
Offene Säulen 
Plattengröße 32 x 32 mm 
Offene Säulen 
Plattengröße 40 x 40 mm 
Offene Säulen 
Plattcngröße 40 * 40 mm

108 x54 xi) 
108 x 54 x 9 

a = 92—3 
b - 110±1 
a = 116—5 
b = 140± 1 
a = 106—5 
b = 130±1 
a = 116—5 
b = 140±1 
a = 108—5 
b - 130±1 
a = 120—5 
b = 110±1

250*) 200 
250*) 200 
300 250 i

i E 250 C 300 300 250
Unten: Tekode- 
Germonium-Diodeni iE 220 C 350 350 300

E 250 Q 350 350 300
Meßwerte

E 220 C 500 400500 Max.
Sperrstrom

Zugehörige
Sperrspannung

Mind. Flußstrom 
bei + 1 V 

[mA]

Betriebssperr
spannung

Type
E 250 C 500 500 100

l/rA][V] m:
50 500

300
20 20GSD 50/2 

GSD 15/4 
GSD 5/6

Die höchste zulässige Wechselspannung bei kapa
zitiver Last in V ist aus der ersten Ziffer in der 
Typenbezeichnung zu entnehmen.
Die angegebenen Gleichstromwerte gelten für LTu- - cflff : — 
gebungstenipcraturcn im Innern des Gerätes von T^u*rn 
35’ bzw. 55* C.
•) Diese Werte gelten für flache Montage auf dem 
Gerätechassis.

15 3040
— o 5 3060 10

500 50
4 5100 3GSD 4/10

500 100
b 1.5 200 100200GSD 1,5/20

800 200
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Technische Daten der neueren Transistoren Stärkung eines dreistufigen transformatorgekoppel- 
ten Schwerhörigengerätes kann bei Verwendung 
normaler Mikrofone und Hörer etwa SS... 60 db 
erreichen. Va/vo entwickelt weitere PNP-Typen für 
größere Leistungen sowie HF-Transistoren, die in 
Verbindung mit PNP-Transistoren In vielen Fällen 
eine bedeutende Schaltungsvereinfachung zulassen. 
Die SAF konnte die Entwicklung des Flächen
transistors weiter vorantreiben. In der Tabelle 
sind die technischen Daten der lieferbaren Tran
sistor-Type VS 200 zusammengestellt.
Siemens liefert nun drei Transistor-Typen, den 
Verstärker-Transistor TS 13 für Verstärker, Oszil
latoren und für die Fernsprechtechnik, den Schall- 
Transistor TS 33 für Zählerschaltungen und viele 
andere Zwecke sowie den Flächentransistor TF71. 
Auch Te/e/unken konnte mit zwei Flächentransisto
ren aufwarten. Die technischen Daten dieser Tran
sistoren OC 601 und OC 602 sind in nebenstehender 
Tabelle aufgeführt.
Aus dem Programm von Dr. R. Rost sind Tran
sistoren ohne Emittervorspannung, Schwingtran
sistoren, Flächentransistoren und Punkttetroden 
mit zwei Emittern als Mischstufe bemerkenswert. 
Als Ergebnis umfangreicher Entwicklungsarbeiten 
kann nunmehr Tekade Spitzentransistoren vor
stellen. Für elektronische Relais. Fllp-Flop-Kreise 
usw. ist der Transistor GST 01 bestimmt, während 
hauptsächlich für Verstärkerzwecke der Anfangs
stufentransistor GST 02 in Betracht kommt.

Maximalwerte
Arbeitspunkt für 

kleine Signale 
Kollekt.- Emitter
spannung Strom

Kollektor- Eraittcr-
Typc Max.

Utngcb.
Tempe
ratur

Spannung Strom Verlust-
Leistung

[mW]

Spannung StromU0 !c
UC Iß

[V] [mA] [niA][VI [V] [mA]

Philips
OC 70.... 
OC 71....

— 4,5
— 4.5

— 10 
— 10

6 10 45° C 
45° C

— 2 
— 2

0,5
6 10 3

SAF
— 30VS 200... — 8 6 45° C120 — 20 0.5

Siemens .. 
TS 13') .. 
TS 33') .. 
TF 71*) ..

Tckade.... 
GST 01 .. 
GST 02 ..

— 30
— 100 
+ 50

— 2 — 2 45° C 
45° C 
50° C

120 — 20 
— 100

— 5
— 3

1.5
— 15 
+ 10

120 15 3
150 — 10 + 5 1

— 100 
+ 5...—30

— 15
+ 20...—25

55° C 
40° C

120 — 40 
+ 5...—20

+ 15
+ 15...—2

— 30
— 5

1
120 1.5

Telefunken
OC 601') . 
OC 602«) .

— 50
— 20

— 20 
— 20

50 20 45° C 
10° C

-4,5 
— 1,5

1
50 20 l

') Vorläufige technische Daten, ’) Vorläufige technische Daten; in der Spalte Maximalwerte sind die Grenzdaten 
j für die Basisschaltung angegeben.

Heißleiter
Bemerkenswert sind bei Siemens neben einer Ger
manium-Fotodiode mit etwa 30 mA/Lm Empfind
lichkeit Regelheißleiter für die Spannungskonstant
haltung (z. B. für Meßbrücken und Röhren-Gitter- 
spannungen; Regelbereich von 1 bis 20 mA bei 
4 V geregelter Spannung) sowie ein neuer Heiß
leiter für Temperaturmessung und -regelung. der 
auf das Meßobjekt direkt aufgesetzt werden kann 
und auch mit billigen Meßinstrumenten eine hohe 
Meßgenauigkeit gestattet.

unter befinden sich Selengleichrichter in Flach
bauweise und in der Bauart als offene Säulen. 
Sehr umfangreich ist das Siemens-Programm an 
Selen-Flachengleichrichtern Das hier angewandte 
Prinzip der Flachbauweise bietet in kleinen und 
großen Empfängern wesentliche konstruktive Vor
teile. Die Typenreihen für 220/250 V und 125 V 
sind schon vor einiger Zeit um Spezialausführun
gen für den Fernsehempfänger erweitert worden, 
(s. FT-KARTEI 1953 |H. 22|, Karte Nr. 144/2).

I L■ | Ig’lOmA Blockbasisschaltung
4

(J£m0,25 V-6

\
-6 =3 Ipm6mA I

'\I
l£m4mA

\ j
-<Germanium-Dioden

Die maßgebenden Hersteller von Germanium- 
Dioden bieten nunmehr ein vervollständigtes 
Dioden-Programm. Durch Ausführung in der so
genannten Glastechnik wird ein völliger Schutz 
gegen Feuchtigkeit und Verunreinigung des Kri
stalls gewährleistet. Ferner sind in Glastechnik 
ausgeführtc Germanium-Dioden auch unter räum
lich stark beengten Verhältnissen (z. B. innerhalb 
von Spulentöpfcn) leicht einzubauen. Auf dieser 
Grundlage bringt Philips z. B. die seit einiger 
Zeit bekannte Volvo - Germanium - Dioden - Serie 
OA 60, OA 61 und OA 50 heraus.
SAF und Siemens sind dazu übergegangen. Ger
manium-Diodensätze zu liefern, die für Gegentakt- 
und Diskriminator-Schallungen des FM-Supers be
stimmt sind. Siemens bietet außer den Richtleiter- 
paaren GD 1 P, GD 2 P. GD 3 P noch Vierfach-Aus- 
führungen für Graetz- und Ringmodulator-Schaltun
gen (GD 1 Q, GD 2 Q), die in einem mit Stift
sockel ausgeslatleten Gehäuse (32 mm 0, max. 
65 mm hoch) untergebracht sind. Ein Germanium- 
Dioden-Programm von fünf verschiedenen Typen 
stellt Tekade vor. Die einzelnen Dioden verwenden 
eine Keramikhülse. Die durchschnittliche Kapazität 
der Dioden ist 0,8 pF, die durchschnittliche In
duktivität ohne Drahtenden etwa 10 nH (gemessen 
in der Umgebung des Nullpunktes). Die bis 
500 MHz geeigneten Dioden können auch aus
sortiert für Richtleiterpaare geliefert werden.
Als Neukonstruktion kündigt ferner SAF die HF- 
Germanium-Richtdiode DS 159 an, die besonders für 
Ratiodetektorschaltungen geeignet ist (hoher 
Durchlaßstrom: +1 V > 10 mA, in Sperrichtung 
< 100 <»A bei —10 V; Sperrfestigkeit: 25 V: Sperr
strom: —20 V < 1 mA; Anstieg des Durchlaß
stromes < 0,2 /is).

_\uE-om
' ~ l£“2mA

i

i
i üp-o.ivo -<o UcCVJ-10 -20 -30

Kollektorstrom I in Abhängigkeit von der Kol
lektorspannung Uc des Flächentransistors C 602 

(Telefunken)

Die serienmäßig hcrgestellten Vaivo-Flächentran- 
sistoren erscheinen unter den Bezeichnungen OC 70 
und OC 71 und kommen vor allem für Schwerhöri
gengeräte und ähnliche Miniaturverstärker in Be
tracht. Die auch hier angewandte Allglastechnik 
garantiert stabiles Verhalten unter außergewöhn
lichen atmosphärischen Bedingungen. Durch neue 
Fertigungsverfahren gelang es, die bei der Glas
verschmelzung auftretenden Wärmeprobleme zu 
meistern. Das gesamte Verstärkerelement befindet 
sich in einem zylindrischen Glaskolben von nur 
5 mm 0 und 15 mm Höhe. Die akustische Ver-

Spektrale Empfindlichkeitsverteilung der neuen 
Germanium-Fotodiode TP 50 (Siemens & Halske)

Technische Daten der neuen Siemens-Kompensations-Heißleiter

Kaltwidcrstand in Ohm Temperatur- 
koelfizient 
bei 20° C 
in %l9 C

Auslicferungstoleranz in % 
± 5, 10 und 20%

R100/R 20
± 10 u. 

20%
i 20%± 20%

Typenreihe K 11
10 20 -3.0 

-3.5 
-3.8 
— 4.6 
-5,0

0,152
0,111
0,092
0,056
0.043

50 100
50 100 200 500 lk 2k 5k I0k 
5k 10k 20k 50k 
5k 10k 20k 50k

Transistoren

Für die Anwendung des Transistors bieten sich 
sehr viele Möglichkeiten, wenn auch seine Be
deutung zur Zeit noch oft überschätzt wird. In 
den nädislen Jahren Ist z. B. kaum damit zu rech
nen,
stehen. In der FUNK-TECHNIK, Bd. 8 (1953). H. 21. 
hatten wir ausführlich auf die seinerzeit greif
baren Transistoren hingewiesen. In Hannover 
wurden neuerdings eine ganze Anzahl weiterer 
Transistoren vorgestellt. Verschiedene Firmen fa
brizieren heute nicht nur Spitzentransistoren, son
dern auch in zunehmendem Maße Flächentransisto- 

Der Flächentransistor läßt wegen seiner

200k 500k IMI00k50k

Typenreibe K 12
5 10 20daß Leistungstransistoren zur Verfügung — 3,0 

-3.5 
-3,8
— 1.6 
— 5.0'

0.152
0,111
0.092
0,056
0,043

50 100
50 100 200 500 lk 2k 5k 10k 
2k 5k 10k 20k 50k 
2k 5k 10k 20k 50k 
20k 50k

20

100k | 200k 500k IM

Ablcitungskonstanten 
K 11:
K 12:

A = 8 • IO"* Wr C (Bei 8mW Verlustleitung ergibt sich l* C Eigenerwärmung).
A = 12 • 10** W/° C (Bei 12m\V Verlustleitung ergibt sich 1° C Eigenerwärmung).ren.

größeren Berührungsfläche höhere Belastungen zu.
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Dipl.-Ing. F. ZIMMERMANN

Radarsystem ohne Impulsmodulation
Die meisten Radar- oder Funkmeßgeräte 
(FMG) arbeiten mit Impulsmodulation. Die 
Impulsdauer d liegt in den Grenzen 
0.1... 5 us; die erforderliche Bandbreite des 
FMG-Erapfängers muß mindestens l/d sein, 
also beispielsweise 1 MHz. Es sind nun Funk
meßsysteme bekannt, die mit viel geringeren 
Bandbreiten von einigen kHz und darunter 
arbeiten. Diese sind in den USA als CW- 
Radars (CW — continuous waves — unge
dämpfte unmodulierte Wellen) klassifiziert 
und arbeiten ohne Impulsmodulation, d. h. 
nicht mit Impulsen von nur einigen /cs Dauer. 
Um nun mit einem derartigen FMG von 
einem Ortungsobjekt (Radarziel) Informatio
nen (Anwesenheit, Azimut, Erhebungswinkel 
und Entfernung) zu erhalten, müssen diese 
aus irgendeinem anderen Modulationsvor
gang, der dem Signal aufgedrückt wird, ent
nommen werden.
Arbeitet das FMG mit unmodulierten Schwin
gungen, so muß die Modulation durch das 
Ortungsobjekt selbst geliefert werden. Hier
zu kann der Dopplereffekt ausgenutzt werden. 
Ändert sich die Entfernung zwischen dem 
FMG und dem Ortungsobjekt, so hat also 
dieses gegenüber dem FMG eine radiale Ge-

lationsvorgang; es tritt ein „Seitenband" im 
Abstand /d auf. Bei Annäherung ist /d posi
tiv und bei einer Vergrößerung des Abstan
des negativ. Am FMG kann man die Doppler
frequenz gewinnen und damit die gewünsch
ten Informationen erhalten. Dopplerradars 
bilden so eine Gruppe der impulslosen FMGs. 
Eine weitere Gruppe dieser Systeme arbeitet 
senderseitig mit einer sich periodisch wieder
holenden Frequenzmodulation. In
folge der Laufzeit für den Hin- und Rückweg 
zwischen Gerät und Ortungsobjekt besteht 
eine Frequenzdifferenz /dd zwischen den aus
gesandten und empfangenen Schwingungen. 
Diese Frequenzdifferenz liefert die gewünsch
ten Informationen. Das Ortungsobjekt kann 
in diesem Falle im Ruhezustand sein.
Da bei sich in Bewegung befindenden Or
tungsobjekten der Dopplereffekt auftritt, er
geben sich bei impulslosen FMG mit Fre
quenzmodulation dadurch einige Schwierig
keiten. Andererseits bietet der Dopplereffekt 
bei den normalen FMG (mit Impulsen von 
0,1... 5 ms Dauer) eine Möglichkeit zur Tren
nung der Reflexionen von beweglichen und 
ruhenden Zielen.
Bodenreflexionen sehr stark und überdecken

Dopplerradar
Abb. 1 zeigt das Blockschema eines Doppler
radars. Ein Sender strahlt über eine Richt
antenne unmodulierte Schwingungen mit. der 
Frequenz / ab. Die von einem beweglichen 
Ortungsobjekt reflektierte Strahlung weicht 
mit ihrer Frequenz um die Dopplerfrequenz 
/d von / ab. Die Richtantenne nimmt die 
Rückstrahlung / -f /d auf und führt sie einem 
Gleichrichter zu. Hier wird aus / und / + /d 
die Dopplerfrequenz fd gewonnen, in einem 
anschließenden Hochpaßfilter gesiebt und 
durch einen Indikator zur Anzeige gebracht. 
Nach diesem Schema arbeiten die in Geschos
sen eingebauten Näherungszünder. Beim An
flug auf ein Ziel ist die Dopplerfrequenz 
hoch und beim Vorbeiflug fällt sie stark ab. 
Dieser Abfall wird zur Zündung ausgenutzt.

von

Technische Ausführung
Radar ohne Entfernungsmessung 
Zur technischen Anwendung als Radargerät 
muß das obige Schema etwas modifiziert wer
den. Im Mikrowellengebiet kommen als 
Gleichrichter nur Kristalldioden-Detektoren in 
Frage. Um ihre Zerstörung durch direkten 
Einfall der Senderenergie zu vermeiden, 
müssen getrennte Richtantennen für Sendung 
und Empfang benutzt werden. Durch gute Ent
kopplung der Antennen und eine Kompen
sationsschaltung läßt sich die direkte Einwir
kung der Senderenergie auf das 10“* ... 10~7- 
fache verringern. Das Schema in Abb. 1 ent
spricht einem Superhet mit der Zwischenfre
quenz gleich Null. Hierbei zeigen Kristall
dioden ein sehr starkes Rauschen, so daß es 
notwendig ist, vor der Auswertung der Dopp
lerfrequenz erst eine zusätzliche ZF-Verstär- 
kung, z. B. bei 30 MHz, einzuführen, um den 
Rauschpegel wesentlich zu verringern.
Daraus ergibt sich ein Blockschema nach 
Abb. 2. Ein Sender strahlt mit / = 3000 MHz

Insbesondere sind die

■ 1 Abb. 1. Dopplerradar; 
‘ Prinzip-Blockschemar

fSender
> Ziel ;

f+fd

!beweglich

I Gleicht.
T

Sendeantenne |Hochpass Quarz Sender
f-3000 MHzT

15 MHz 3000 MHzJndikat.
30 MHz ZielVerdopp. Mischer 1

unmodulierte Schwingungen ab. Außerdem 
wird die Senderfrequenz in der Mischstufe 1 
mit einer 30-MHz-Schwingung, die aus einem 
15-MHz-Quarzoszillator mit anschließender 
Verdopplung erzeugt wird, gemischt. Die 
Sumraenfrequenz von 3030 MHz wird ausge
filtert und in der Mischstufe 2 mit der Rück
strahlfrequenz / + /d zur Überlagerung ge
bracht, so daß eine ZF von 30 MHz plus der 
Dopplerfrequenz entsteht. Die ZF wird ver
stärkt, und man erhält dann durch Demodu
lation die Dopplerfrequenz /d. Nach einer 
weiteren NF-Verstärkung wird diese durch

3030 MHz

KP'\ Empfangsantenne

~~3000 *fd beweglich
I Mischer 2

30*rd\MHz
Abb. 2. Doppler- 
rodar; Blcxkschema 
einer Ausführung — ZF-Vent.Jndikat.

fd

einen Indikator zur Auswertung gebracht. 
Hierzu können Oszillografen, Voltmeter oder 
Kopfhörer bzw. Lautsprecher verwendet wer
den. Liegen die Dopplerfrequenzen im Hör
bereich, so haben sich Kopfhörer als am 
empfindlichsten erwiesen, da infolge der 
Eigenschaften des menschlichen Ohrs auch 
sehr schwache Töne im Rauschen entdeckt 
werden können. Bel der gewählten Sender
frequenz / - 3000 MHz ergibt sich für eine 
Geschwindigkeit vr — 480 km/h eine Doppler
frequenz /d von etwa 3000 Hz. Um mit einem 
derartigen FMG ein oder einige niedrig, 
beispielsweise in etwa 15 m Höhe, fliegende 
Flugzeuge bis zu einer Entfernung von etwa 
20 km zu erkennen und nach Azimut und 
Erhebungswinkel zu orten, ist eine Sende
leistung von 10... 15 Watt bei einem Durch- 

der Richtantennen von etwa 1 m er-

I

Abb. 3. FM-Rodar; 
Prinzip-Blodudiemo

oft die Anzeige von kleineren beweglichen 
Ortungsobjekten. Mit einem MTI-Zusatz 
(moving target indication) wird unter Aus
nutzung des Dopplereffektes eine teilweise 
Unterdrückung der störenden Festzeichen er
zielt. Im Rahmen dieser Arbeit soll auf MTI 
nicht näher eingegangen werden, dafür soll 
ein Impuls-Dopplerradar beschrieben werden, 
das mit wesentlich längeren Impulsen (500 /cs) 
und entsprechend kleinerer Erapfängerband- 
brelte arbeitet und die vollkommene Unter
drückung auch sehr starker Festzeichen ge
stattet, allerdings infolge der geringen Band
breite gleichzeitig nur das Verfolgen von 
einem oder einiger Ortungsobjekte gestattet.

schwindigkeitskomponente vf, und es weicht 
die vom Ortungsobjekt aufgenommene Fre
quenz von der vom FMG ausgestrahlten Fre
quenz / ab. Für die zum FMG zurückge
langenden Schwingungen gilt das gleiche noch 
einmal, so daß schließlich die empfangenen 
Schwingungen um die Dopplerfrequenz /d von 
der Sendefrequenz / abweichen. Die Doppler
frequenz /d ergibt sich zu 

2 vT
U ------- / [Hz],

raesser
forderlich. Derartig tief fliegende Maschinen 
liegen in den Reflexionen starker Bodenfest
zeichen. Damit nun die Bodenreflexionen nicht 
stören, muß die Konstanz des Senders sehr 
hoch sein, denn eine Frequenzänderung würde 
ja bedeuten, daß sich die Anzahl der Wellen-

(1)c
wobei c die Lichtgeschwindigkeit bedeutet. 
Die Änderung der Sendefrequenz / um die 
Dopplerfrequenz /d entspricht einem Modu-
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züge zwischen Gerät und jedem Festzeichen 
ändert. Diese Änderung würde eine Doppler
frequenz entstehen lassen, und so würde eine 
Anzeige von Festzeichen erfolgen und damit 
die wesentlich schwächeren Reflexionen von 
Flugzeugen meist überdeckt werden. Deshalb 
ist eine kurzzeitige Stabilität von IO10 für den 
Sender erforderlich, die auch erreichbar ist.

Bereich bis 1200 m. Die Frequenzdifferenz fd 
ist dann bei beiden Maximalwerten 8000 Hz. 
Die Leistung des Senders betragt nur 0,3 W, 
wofür eine Eichelröhre ausreicht. Die Fre
quenzmodulation erfolgt mechanisch, und die 
Genauigkeit der Anlage Ist besser als 1,5 m.

FM-Radar für mehrere Ziele 
Ein FM-Radargerät zur gleichzeitigen Orts
bestimmung mehrerer Ziele läßt sich nach 
dem gleichen Schema aufbauen. Dann ist ein 
linearer Verlauf der Frequenzmodulation wie 
in Abb. 4 zweckmäßig. Am Empfängerausgang 
erhält man die den verschiedenen Zielent
fernungen entsprechenden Differenzfrequen
zen. Diese können z. B. mit einem Zungen
frequenzmesser gleichzeitig angezeigt werden, 
oder es wird eine periodische Abtastung des 
Bereichs, über den sich die Differenzfrequen-

In den restlichen 500 /zs zwischen den Sende
impulsen liegt die Antenne über TR am Emp
fangsteil. In Abb. 5 ist links ein Impulsdia
gramm gezeichnet. In der 1. Zeile ist der 
Verlauf der Sendeimpulse und in der 2. Zeile 
der der vom Empfänger aufgenommenen Rück
strahlimpulse dargestellt. Infolge der Laufzeit 
zwischen Gerät und Ziel und zurück sind die 
Empfangsimpulse zeitlich etwas nach rechts 
verschoben, diese Verschiebung ist ein Maß 
für die Entfernung des Ziels. Die Empfangs
impulse sind schmäler als die Sendeimpulse, 
da der Empfänger erst später eingeschaltet 
wird. Die von der Antenne aufgenommene 
Energie gelangt in die Mischstufe M i. Die 
Uberlagererspannung wird aus einer Misch
stufe M 2 erhalten, die einerseits vom Sende
oszillator mit /0 und andererseits von einem 
30-MHz-Quarzoszillator OO gespeist wird, so

♦ Richtantenne

Radar mit Entfernungsmessung 
Um außerdem die Entfernung zu einem Radar
ziel nach dem Dopplerprinzip bestimmen zu 
können, wird die vorher beschriebene Anlage 
in doppelter Ausführung benutzt. Die Sende
frequenzen / und l+lr differieren sehr wenig 
voneinander, und die beiden Empfängeraus
gänge liefern sehr wenig voneinander abwei
chende Dopplerfrequenzen fd und /d,. Die 
Differenz 0 ihrer Phasenlagen ist proportio
nal der Zielentfernung r und kann mit einem 
Phasenmesser bestimmt werden. Es ergibt sich

c <P (2)r =
4 * fr

FM-Radar f0 Empfangsteil

Das Blockschema eines FM-Radars ist in 
Abb. 3 und der Verlauf der Frequenzände
rungen in Abb. 4 skizziert. Ein Sender strahlt 
Schwingungen ab, deren Frequenz um eine 
Mittenfrequenz lQ periodisch (z. B. sägezahn- 
oder dreiecksförraig) mit der Kippfrequenz lT 
und dem Frequenzhub Ai geändert wird. In
folge der Laufzeit der Wellen vom Sender 
zum Ortungsobjekt und zurück besteht zwi
schen den ausgesendeten und empfangenen 
Schwingungen eine Differenzfrequenz i& 
Diese wird in der Mischstufe gewonnen, dann 
verstärkt, begrenzt und an einem Frequenz
messer zur Anzeige gebracht. Die Differenz
frequenz /d ist proportional der Hin- und 
Rücklaufzeit, also der Entfernung. Die Ent
fernung kann bis zum Wert Null gemessen 
werden.

ZVM1

fo*30MHz fz =30 MHz

M2

fo=750MHz 30 hIHz
M3Q0
J

(1)

!D0S FZF

Ti)

DWG
O H irr 3fr

!UJUL Anzeige

IFF
Technische Ausführung
FM-Höhenmesser

Frequenzmodulierte Höhenmesser zur Be
stimmung der Flughöhe werden in großem 
Umfang in Flugzeugen benutzt, besonders für 
geringe Höhen. Reflexionsobjekt ist die Erd
oberfläche, und die Höhenangaben beziehen

Abb. 5. Impuls-Dopplerradar; Blodschema des Prinzips und Impulsdiagramm

zen erstrecken, vorgenommen, so daß ihre 
Anzeige zeitlich nacheinander erfolgt. Der
artige FM-Radars liefern genaue Ergebnisse 
trotz geringer Empfängerbandbreite, denn 
diese braucht nicht das Doppelte der maxi
malen Frequenzdifferenz zu überschreiten. 
Schwierigkeiten treten nur auf, wenn beim 
Anmessen mehrerer Ziele starke Boden
reflexionen und/oder der Dopplereffekt auf- 
treten. Dann sind zusätzliche Bauteile erfor
derlich, die die Anlage komplizieren.

daß als Uberlagererfrequenz iQ + 30 MHz für 
Mischstufe 1 auftritt. Die Empfangsfrequenz 
ist /0. so daß die l. Zwischenfrequenz fz 
= 30 MHz entsteht, die in einem schmal- 
bandigen ZF-Verstärker ZV verstärkt wird. 
Hinter diesem wird in einer Mischstufe M 3 
die Demodulation vorgenommen, indem die 
Frequenz des 30-MHz-Quarzoszillators hinzu
gefügt wird, und damit wird die 2. ZF gleich 
Null. Durch die Einfügung der Mischstufe 2 
und des 30-MHz-Oszillators wird dauernder 
Gleichlauf zwischen Sender- und Empfänger
abstimmung und immer die richtige Frequenz 
zur Demodulation erhalten.
Hinter dem Demodulator am Punkt (l) zeigt 
das Impulsdiagramm nun ein verschiedenes 
Aussehen, je nachdem ob die Reflexionen von 
einem Festziel (Bodenreflexion) oder von 
einem sich bewegenden Ziel herrühren. Im 
ersten Falle sind die Amplituden der demodu- 
lierten Impulse konstant und die Schwingungs
züge jedes Impulses haben einen gleichen 
periodischen Verlauf wie die ausgesendeten 
Impulse. Dies ist in Zeile 3 der Abb. 5 an
gegeben. Die Rückstrahlimpulse am Punkt (1) 
von einem sich bewegenden Ziel sind in 
Zeile 4 gezeigt. Man erhält hier eine perio
dische Änderung der Amplitude; die Um
hüllende (gestrichelt gezeichnet) entspricht 
der Sinuskurve der Dopplerfrequenz fd,. Die 
Schwingungszüge jedes Impulses sind nicht 
mehr periodisch mit den ausgesendeten. Eine 
Zerlegung der Impulse nach Fourier zeigt, 
daß im ersteren Falle (Zeile 3) außer der 
Grundfrequenz lf weitere Harmonische nit 
(n - 1, 2, 3 usw.) auftreten. Im zweiten Falle

ausgcsandie Frequenz
f

fo

1/fr—4

\
\ Impuls-Dopplerradar

In Abb. 5 ist das Blockschema für ein Impuls- 
Dopplerradar dargestellt, mit dem man trotz 
stärkster Bodenreflexionen ein bewegliches 
Ziel bis zu einer maximalen Entfernung von 
120 km und einer Geschwindigkeit bis zu 
650 km/h feststellen und orten kann.
Die Impulsfolgefrequenz /r ist mit 1000 Hz 
gewählt. Da die Anlage nur zum Anmessen 
eines Zieles ausgelegt ist, wird während der 
ersten Hälfte der Periode gesendet und in der 
zweiten empfangen. Die Impulsdauer ist also 
500 pis. Sollen mehrere Ziele geortet werden, 
so muß der Sendeimpuls kürzer gewählt 
werden,- er bleibt aber immer um Größen
ordnungen länger als bei den üblichen FMG. 
Der Sendeoszillator SO schwingt auf iQ - 
750 MHz. Ein Rechteckgenerator RG liefert 
500-/cs-Austastimpulse, die über einen Modu
lator Mod die vom Sendeoszillator erzeugten 
Schwingungen modulieren. Gleichzeitig wird 
durch synchrone Schaltimpulse über den 
Sende-Empfangs-Umschalter ATR der Sender
ausgang an die Richtantenne gelegt und über 
TR der Empfangsteil abgetrennt und gesperrt.

empfangene Frequenz

\___

Abb. 4.
FM-Radar; Verlauf der Frequenzänderungen

sich also auf die Höhe über Grund und nicht 
über N.N.
Statt einer sägezahnförmigen Frequenzmodu
lation wird oft der Einfachheit halber ein 
sinusförmiger Modulationsvorgang mit glei
chem Ergebnis angewendet. Die Differenzfre
quenz /d ergibt sich für die Höhe h zu

h
U = 4/rA/---- [Hz] (3)

c

Die Mittenfrequenz /Q liegt vielfach bei 
440 MHz, die Kippfrequenz if bei 120 Hz und 
der Frequenzhub A I bei 40 MHz für den 
Höhenbereich bis 120 m bzw. 4 MHz für den
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erhalt :n<tn fd. lr ± fd, und nlf 2: /d. aber nicht 
mehr /f und nir
An den Demoduldtor M 3 schließt sich das 

• Festzeichenfilter FZF an. Es besteht aus einer 
Filterkette, die bei den Frequenzen /f, 2 lf 
und 3 lr sehr starke Dämpfungen aufweist, im 
übrigen aber durchlässig ist. Rückstrahl
impulse von Festzeichen werden durch dieses 
Filter also gesperrt und damit die Anzeige 
von Festzcichen eliminiert. Stammen die Im
pulse aber von sich bewegenden Zielen, so 
passieren die entsprechenden Frequenzen das 
Festzeichenfilter. Ihm folgt ein Doppelweg
gleichrichter DWG. Der Verlauf des Impuls
diagramms nach der Gleichrichtung am 
Punkt (3) ist in Zeile 5 der Abb. 5 skizziert. 
Das Frequenzgemisch nach der Gleichrichtung 
enthält nun wieder die Impulsfrequenz lT und 
ihre Harmonischen n/r sowie Harmonische der 
Dopplerfrequenz und verschiedene Seiten
bänder. Ein nachgeschaltetes weiteres Filter — 
das Impulsfolgefrequenzfilter 1FF — läßt nur 
die Impulsfolgefrequenz /r und ihre Harmo
nischen n/r durch, während der übrige Fre
quenzbereich gesperrt ist. so daß also Dopp
lerfrequenzen, ihre Seitenbänder und der 
Großteil des Rauschens entfernt werden. Das 
Impulsdiagramm hinter diesem Filter am 
Punkt (4) ist in Zeile 6 der Abb. 5 gezeichnet. 
Die Impulse haben wieder konstante Ampli
tude, und die zeitliche Verschiebung der rück
wärtigen Flanke jedes Impulses gegenüber 
der Rückflanke des Sendeimpulses ist ein 
Maß für die Zielentfernung. Die Anzeige des 
Zieles und seiner Entfernung kann in der 
üblichen Art erfolgen, also auf einer Braun- 
sehen Röhre entweder über eine Entfernungs
skala (Anzeigetyp A) oder, falls das An
tennensystem einen periodischen Abtastvor
gang ausführt (Panoraraaanlage), auf einem 
PP/-Schirm.
Für die Dimensionierung der einzelnen Bau
teile sind folgende Überlegungen maßgebend: 
Bei der Senderfrequenz /0 — 750 MHz und 
der höchsten Radialgeschwindigkeit 
650 km/h ergibt sich eine maximale Doppler
frequenz /d. von 1000 Hz. Die Bandbreite des 
ZF-Verstärkers ist mit dem doppelten Wert, 
also 2000 Hz. gewählt. Die den ZF-Verstärker 
durchlaufenden Rückstrahlimpulse sind dann 
natürlich nicht mehr genau rechteckig, aber 
es kommen doch genügend Harmonische nfr 
durch, um ein brauchbares Ergebnis zu er
halten. Die Impulsfolgefrequenz fr ist mög
lichst hoch gewählt, da dann die Anzahl der 
Bandsperren im Festzeichenfilter klein bleibt. 
Aus gleichem Grund hat ein NF-Verstärker 
hinter dem Demodulator M 3 einen starken 
Abfall seiner Verstärkung für Frequenzen 
über 1000 Hz. Messungen haben ergeben, daß 
sehr starke Festzeichenreflexionen bis zu 
90 db über dem Rauschpegel liegen können. 
Das Festzeichenfilter muß also bei den Fre
quenzen tT, 2 lf und 3 /r mindestens eine 
Dämpfung von 90 db aufweisen, damit Re
flexionen auch von sehr starken Festzeichen 
nicht zur Anzeige kommen. Die Bandbreiten 
der Sperrgebiete bei fr. 2 fr und 3 /r sollen 
möglichst kein sein. Im vorliegenden Falle 
beträgt die Bandbreite 4 Hz bei 80 db Dämp
fung und steigt bis zu 200 Hz bei 3 db 
Dämpfung. Im Impulsfolgeffequenzfilter wer
den die Durchlaßbreiten bei den Frequenzen 
lf, 2 /r und 3 lr zur Verminderung des Rau
schens gleichfalls möglichst eng festgelegt.
Die erforderliche Senderleistung zur Ortung 
eines Zieles bis zu 120 km Entfernung bei 
einem Durchmesser des Antennenspiegels 
von etwa 360 cm hängt von der effektiven 
Bandbreite des Empfangsteils ab. Die Band
breite vor der Demodulation ist 2000 Hz und 
danach 4 Hz. Die effektive Bandbreite erhält 
man als den geometrischen Mittelwert zu rd. 
100 Hz. Daraus berechnet sich die notwendige 
Senderleistung zu 100 W.

Die Konstanz der Senderfrequenz muß sehr 
hoch sein, irgendwelche Frequenz- oder Am
plitudenmodulation muß sehr gering gehalten 
werden. Denn die Voraussetzung der Unter
drückung der Anzeige von Festzeichen ist, 
daß die davon reflektierten Impulse einen 
gleichen periodischen Verlauf haben wie die 
abgestrahlten. Falls Frequenzmodulation vor
handen sein sollte, so würde sich die An
zahl der Wellenzüge zwischen Gerät und 
Festzeichen ändern und obige Voraussetzung 
nicht erfüllt sein. Da die Reflexionen von sich 
bewegenden Zielen bis zu 90 db schwächer 
als die von Festzielen sein können, ist eine 
Stabilität von 10to erforderlich. Das ist tech
nisch durch Quarzsteuerung von Sendeoszilla
tor und Modulator sowie durch beste Filte
rung und Regulierung der Betriebsspannungen 
erreichbar.
Die praktische Erprobung einer derartigen 
Anlage ergab, daß selbst stärkste Festzeichen 
eliminiert wurden. In dieser Hinsicht ist 
dieses Verfahren allen anderen Systemen 
überlegen. Nachteilig ist, daß nur ein Ziel 
angezeigt werden kann. Sollen mehrere Ziele 
gleichzeitig angemessen werden, so ist die 
Dauer des Sendeimpulses kürzer zu wählen 
und die Anzahl der Filter zu vergrößern; die 
Grenze liegt bei max. 10 Zielen. Ein Ver
gleich mit einem normalen Impulsradar (z. B. 
mit 1 us Impulsdauer) mit einem MTI-Zusatz 
ergibt, daß dieses nur eine teilweise Unter
drückung von Festzeichen ermöglicht, dafür 
aber gleichzeitig viele und auch eng zusam
menliegende Ziele anzeigt. Zur Kontrolle des 
Luftraumes um einen Flughafen ist also nur 
ein normales Impulsradar brauchbar. Han

delt es sich dagegen um das Erkennen eines 
in größerer Entfernung und tief fliegenden 
Flugzeuges, so ist das Impuls-Dopplerradar 
zweckmäßiger.

Zusammenfassung
Abschließend kann man sagen, daß die hier 
in großen Zügen beschriebenen Radarsysteme 
ohne Impulsmodulation entweder unter Aus
nutzung des Dopplereffektes oder der An
wendung der Frequenzmodulation arbeiten. 
Sie erlauben im allgemeinen nur die Anzeige 
einer beschränkten Anzahl Ortungsobjekte, 
lösen aber andererseits Aufgaben, die mit 
dem normalen Impulsradar nicht oder nur 
schwierig zu erfüllen sind. So gestatten im
pulslose Radargeräte z. B. die genaueren 
Messungen sehr kurzer Entfernungen bis 
herab zur Entfernung Null, die direkte Be
stimmung von Geschoßgeschwindigkeiten und 
die Unterdrückung starker Festzeichen. Da 
infolge der geringen Bandbreiten die Sender
leistungen wesentlich kleiner sind als bei 
Impulsradar, ist in vielen Fällen der schal
tungsmäßige Aufbau wesentlich einfacher. Die 
viel geringere Bandbreite gegenüber einem 
Impulsradar erlaubt naturgemäß nur, eine 
entsprechend kleinere Menge von Informatio
nen pro Zeiteinheit zu erhalten. In vielen 
Fällen genügt dies aber vollständig
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Zur Fernsehversorgung des <

Der Fernsehsender Bremen-Oldenburg wird seinen 
Standort in der Nahe von Steinkimmen haben. Da 
die gesamte Anlage einschließlich eines 200 m 
hohen Sendemastes neu erstellt werden muß, kann 
mit der Inbetriebnahme erst Ende 1955 gerechnet 
werden Der Sender erfaßt mit rund 100 kW ab
gestrahlter Leistung den Regierungsbezirk Olden
burg, das Gebiet der Enklave Bremen und große 
Telle des Emslandes. Im Nordwesten wird der An
schluß an das Gebiet des Fernsehsenders Hamburg 
erreicht. Der Fernsehsender Bremen-Oldenburg 
arbeitet auf Kanal 2 in Band I, d. h. auf einer 
Wellenlänge von rd. 6 m. Gleichzeitig mit der In
betriebnahme des Fernsehsenders wird der UKW- 
Sender von Oldenburg-Etzhorn an den neuen 
Sendestandort verlegt.
Um in der Zwischenzeit für das Stadtgebiet Bre
men bereits die Möglichkeiten für einen Fernseh
empfang zu schaffen, wird Radio Bremen im Som
mer 1954 einen kleineren Fernsehsender in Band I 
in Betrieb nehmen.
Der Fernsehsender Harz-West wird durch seine 
außerordentlich günstige Lage einen ausgedehnten 
Bereich erfassen, insbesondere den gesamten süd
östlichen Teil des Landes Niedersachsen. Da ein 
völliger Neubau zu erstellen ist, kann mit der In
betriebnahme nicht vor Ende 1955 gerechnet 
werden. Der Fernsehsender Harz-West wird auf 
Kanal 10 In Band III arbeiten und eine Leistung 
von 100 kW abstrahlen.
Von den bisher bereits in Betrieb befindlichen 
Fernsehsendern werden Langenberg (z. Z. Kanal 7) 
und Köln (z. Z. Kanal 9) ab 1. 6. 54 auf die in 
Stockholm festgelegten Kanäle 9 bzw. 11 umge- 
stellt werden.
Uber dieses umfangreiche Bauprogramm hinaus ist 
in der jetzt beginnenden zweiten Ausbaustufe mit 
der Errichtung weiterer Fernsehsender im Bereich 
des NWDR nicht zu rechnen. Die häufig geäußer
ten Wünsche nach der Errichtung von Frequenz
umsetzern für einzelne Städte können leider nicht 
erfüllt werden, da sich hieraus Schwierigkeiten 
in Form gegenseitiger Störungen mit anderen 
Fernsehsendern ergeben würden. Inzwischen wird 
jedoch die technische Entwicklung weitergeführt 
mit dem Ziel, ln der darauf folgenden dritten 
Ausbaustufe eine vollständige Versorgung des 
samten Gebietes zu erreichen.

Der nachstehende Auszug aus einer Mitteilung 
der Technischen Direktion des NWDR gibt einen 
umfassenden Überblick über die zweite Ausbau
stufe der Fernsehversorgung im Bereich des 
NWDR.
In der derzeitigen ersten Ausbaustufe liegen 
nahezu 60'/« der Bevölkerung im Gebiet des 
NWDR im Bereich der Fernsehsender in Hamburg, 
Langenberg, Hannover, Köln und Bonn. Nach In
betriebnahme der kürzlich vom Verwaltungsrat 
des NWDR genehmigten neuen Fernsehsender 
Bremen-Oldenburg. Harz/West, Teutoburger Wald. 
Flensburg und Kiel werden dagegen über 80 •/# 
über ausreichenden Fernsehempfang verfügen.
Nach den Festlegungen des Stockholmer Wellen
plans werden zwei der neuen Fernsehsender — 
Bremen-Oldenburg und Flensburg — in Band I, 
d. h. also auf Wellenlängen zwischen etwa 4.5 m 
und 6 m, arbeiten, während die übrigen Fernseh
sender des NWDR In Band III, d. h. bei Weller
längen zwischen etwa 1,40 m und 1,80 ra liegen. 
Der Sender Teutoburger Wald wird etwa Ende 
1954 bis Anfang 1955 fertiggestellt sein. Der Sender 
strahlt dann eine Leistung von 100 kW auf 
Kanal 11 (Band III) ab. Der Versorgungsbereich 
umfaßt das ganze östliche Westfalen bis in die 
Gegend von Münster und Osnabrück sowie Teile 
des bisher von Langenberg noch nicht versorgten 
Sauerlandes.
In Schleswig-Holstein wird zunächst Kiel einen 
Fernsehsender erhalten, der mit 5 kW abgestrahl
ter Leistung auf Kanal 11 (Band III) das Stadt
gebiet selbst und die Umgebung voraussichtlich ab 
Sommer 1955 versorgen wird. Für die Antenne 
des Fernsehsenders muß ein 100-m-Mast neu er
richtet werden.
Einen weiteren Fernsehsender für den nördlichen 
Teil des Landes wird Schleswig-Holstein in Flens
burg bekommen. Mit einer abgcstrahlten Leistung 
von 50 kW wird dieser Sender das ganze nördliche 
Schleswig-Holstein bis in die Gegend von Heide 
versorgen, und zwar auf Kanal 4 in Band I, d. h. 
also auf einer Wellenlänge von etwa 4,50 m. In
folge des großen Umfangs der erforderlichen Vor
arbeiten wird der Fernsehsender Flensburg erst 
im Jahre 1956 in Betrieb genommen werden 
können. Durch den neuen 200 m hohen Mast wird 
auch der Mittelwellen- und UKW-Empfang ver
bessert werden.
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Betriebssicherer 100 -W - KW-Sender
Dieser Amateur-Kurzwellensender kann unter Benutzung verschiedener Steckspulen au. 
den Bändern 3, 5, 7, 14, 21 und 28 MHz betrieben werden. Als Betriebsart ist nur Tele
grafie (A 1) vorgesehen. Die abgegebene HF-leistung ist auf allen Bereiten etwa 
100 W. Großer Wert wurde nicht nur auf Betriebssicherheit, sondern auch auf Unter
drückung der Oberwellen gelegt, um Störungen anderer Funkdienste und Fernseh- 
Empfänger zu vermeiden. Als Grundlage diente eine bekannte Standard-Schaltung

Die übersichtliche Frontplatte des Senders ist (aus 
4 mm starkem Hartalu gefertigt) 490 mm breit 
und 269 mm hoch. Alle Bedienungsgriffe sind mit 
Bezeichnungsschildern bzw. Skalen versehen. 
Bohr- und Montagepläne vom Aufbau dieses Ge
rätes können als Fotokopie bezogen werden

lung der Quarz zwischen Steuergitter 
und Schirmgitter gelegt wird, ist seine 
Belastung gering. Die verwendete Schal
tung erzeugt neben der Grundfrequenz 
des Quarzes noch Oberwellen ausrei
chender Amplitude, so daß der Anoden
kreis entweder auf die Grundfrequenz 
oder die zweite Harmonische abgestimmt 
werden kann und die HF-Wechselspan- 
nung zur Aussteuerung der nachfolgenden 
Vervielfacherstufe genügt. Der Ausgangs
kreis der Oszillatorstufe ist zur gegen- 
phasigen Steuerung der nachfolgenden 
Vervielfacherstufe erdsymmetrisch auf
gebaut. Der Kondensator C7 dient als 
Ausgleich der Ausgangskapazität von 
Rö, und ermöglicht die Einstellung des 
Schirmgitterstromes von Rö2 und Rö3 auf 
den gleichen Wert.
Vervielfacher
Die Vervielfacherstufe mit Röa wird zur 
Geradeausverstärkung benutzt, wobei die 
abgeschaltete Rö., bei symmetrischem 
Aufbau automatisch neutralisiert. Bei 
Frequenzverdopplung arbeiten die Gitter

Der Sender ist mit seinem Netzteil für 
Hoch- und Niederspannung in ein Metall
gehäuse eingebaut. Um einen Band
wechsel schnell vornehmen zu können, 
ist das Innere des Gerätes nach Offnen 
eines Deckels gut zugänglich, so daß der 
Spulenwechsel keine Schwierigkeiten be
reitet. Die Verwendung von Steckspulen 
ermöglicht die Benutzung von 3,5-, 7- und 
14 - MHz - Quarzen. Nach kapazitiver 
Erdung des Schirmgitters kann auch mit 
einem getrennten Steuersender, der auf 
dem 80- oder 40-m-Band arbeitet, die 
Sendefrequenz kontinuierlich geändert 
werden. Auf eine Bandumschaltung 
wurde zugunsten einer günstigen Lei
tungsführung verzichtet, denn der Sen
der soll auf allen Bändern mit einem 
guten Wirkungsgrad arbeiten, und para-
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Schaltung des Netzteiles zum 100-W-Sender. An
gaben für die Trafos: Tr. primär 220 V, sek. 
2 x 350 V/0,3 A; 6,3 V/4 A; 4 V/2 A. Tr, primär 
220 V, sek. 800 V/0,3 A. Angaben für die drosseln: 
D,6=25 H/0,3 A; Dl7, ,8=2,5 H/0,25 A (R=35 Ci)

facherstufe deren HF-Ausgangsspannung 
und somit den Güterstrom der Gegen
taktendstufe. Der Trimmer Cl4 gleicht die 
Ausgangskapazitäten von Rö, und Rö, aus 
und dient zur Einstellung des Schirm
gitterstromes von Rö4 und Rö3.
Endstufe
Die Endstufe ist als gitterneutralisierte 
Gegentaktschaltung aufgebaut. Der Ar
beitspunkt dieser Stufe ist von der 
Amplitude der HF-Steuerspannung ab
hängig, wobei diese so eingestellt wird, 
daß bei Telegrafiebetrieb ein Gitterstrom 
von 4 ... 6 mA fließt. Der durch den Git
terstrom an f?8 auftretende Spannungs
abfall dient als Gittervorspannung für 
die Endstufe und sperrt Röa. Fällt die 
HF-Steuerspannung aus, dann fehlt für 
die Endstufe die Gittervorspannung, und 
der Anodenstrom würde auf einen unzu
lässig hohen Wert ansteigen. Da zugleich 
aber auch die Sperrspannung für Rö6 
fehlt, fließt durch diese Röhre ein großer 
Strom, der einen großen Spannungsab
fall am Widerstand R9 zur Folge hat. Da
mit fällt auch die Schirmgitterspannung 
auf einen niedrigeren Wert, so daß der 
Anodenstrom der Endstufe bei 700 V 
Gleichspannung auf 50... 70 mA absinkt 
und somit die Anodenverlustleistung der 
Endröhren nicht überschritten wird.
Bei dieser Senderschaltung wurde beson
dere Sorgfalt auf die Unterdrückung von 
Störschwingungen durch UKW- und HF- 
Verdrosselung aller kritischen Leitungen 
gelegt. Auch eine Ausbreitung der Hoch
frequenz in das Netz wird durch eine 
doppelte Verdrosselung kleingehalten. 
Alle Anodenströme und der Güterstrom 
der Endstufe werden durch die Instru
mente M, bis M4 überwacht.
Sender-Netztedl
Der Sender - Netzteil liefert die zuni 
Betrieb des Sünders erforderlichen Heiz- 
und Anodenspannungen. Dem Nieder
spannungsteil werden die Heizspannun-
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Schaltung des HF-Teils vom 100-W-Sender. An Stelle verschiedener eingebauter Quarze (Stellung 
1 ...5 von St) kann in Stellung 6 ein von außen aufsteckbarer Quarz Q6 benutzt werden. Die Ver
wendbarkeit des Senders läßt sich erweitern, wenn S, ein siebentes Kontaktpaar erhält. Die Stellung 
7 ermöglicht donn, wie im Schaltbild gestrichelt angedeutet ist, ouch eine Ansteuerung durch einen 
fremden, frequenzvariablen Steuersender (VFO). Dabei wird C, an Masse gelegt, so daß dos Schirm
gitter von Rö, geerdet ist. Drosseln: D, a, Dfl 7. D,2 = 2,5 mH; Dg D8 n = 15 Wdg., 8 mm0

im Gegentakt und die Anoden parallel, 
so daß für jede Halbwelle an den Gittern 
eine positive Halbwelle im Anodenstrom 
auftritt (Leistungsverdopplung).
Die Oszillator- und Vervielfacherstufe 
erhalten aus dem Niederspannungsnetz
teil 350 V Anodenspannung. Der Kato
denkreis der Röhren 1 bis 3 wird ge
meinsam getastet, so daß sich eine Git
terspannung für diese Stufen erübrigt. 
Das Potentiometer R9 regelt mit der 
Schirmgitterspannung der Puffer-Verviel-

sitäre Schwingungen sollten mit den 
üblichen Neutralisationsmethoden voll
kommen beherrschbar sein. Der Röhren
wechsel ist bei diesem von oben gut zu
gänglichen Gerät einfach vorzunehmen.

Sender
Oszillator
Der Oszillator arbeitet quarzgesteuert 
und ist nach einer abgeänderten „Pierce - 
Schaltung aufgebaut. Da bei dieser Schal-
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b) Kristall 3,5 MHz, Anodenkreis 7 MHz, 
Pufferstufe mit Röa.
c) Kristall 7 MHz, Anodenkreis 7 MHz, 
Pufferstufe mit Röa.
Auf dem 20-m-Band kann nach a) oder 
b) gearbeitet werden:
a) Kristall 3,5 oder 7 MHz, Anodenkreis 
7 MHz, Verdopplung mit Rö2 und Rö3.
b) Kristall 3,5 MHz, Anodenkreis 14 MHz, 
Pufferstufe mit Röa.
Das Arbeiten auf dem 15-m-Band ist nur 
mit einem 7-MHz-Quarz möglich: Kristall 
7 MHz, Anodenkreis 21 MHz, Pufferstufe 
mit Röa. Soll der Sender auf dem 10-m- 
Band arbeiten, so ist ebenfalls ein 7-MHz- 
Quarz erforderlich; der Anodenkreis 
wird auf 14 MHz und die Verdoppler- 
stufe auf 28 MHz abgestimmt, so daß die 
Endstufe wieder in Geradeausverstär
kung, wie auch auf den anderen Bändern, 
arbeitet.

Vervielfacherstufe noch notwendig, so 
kann mit zwei Drahtenden an Gitter und 
Anode von Rö2 oder Röa die erforderliche 
Zusatzkapazität gebildet werden.
Die Neutralisation der Endstufe wird mit 

eines HF-Indikators (kapazitiv 
überbrücktes mA-Meter in Reihe mit 
Kristalldiode und Koppelspule von eini
gen Windungen) vorgenommen. Bei ab
geschalteter Hochspannung legt man die 
HF-Steuerspannung auf die Gitterseite 
der Endstufe und koppelt den Indikator 
lose an den Anodenkreis an. Bei Abstim
mung des Kreises C2S, La auf Resonanz 
schlägt dann das Indikatorinstrument 
aus. Die Kondensatoren C,9 und C20 sind 
nun so einzustellen, daß die auf den 
Anodenkreis gelangende HF-Steuerspan
nung einen Mindestwert erreicht. Es ist 
eine Einstellung der Kondensatoren C,9 
und C20 anzustreben, bei der eine Ver
größerung oder Verkleinerung dieser 
Kondensatoren eine merkliche Ver
schlechterung bringt.
Nach der Neutralisierung der Endstufe 
wird die Hochspannung eingeschaltet und 
die Abstimmkreise werden auf Resonanz 
eingestellt. Dabei muß der Antennenan
schluß mit einem Massewiderstand ab
geschlossen sein. Man mißt nun die 
Schirmgitterströme und bringt diese mit 
Cl4 auf gleiche Werte. Der Anodenstrom 
der Endstufe soll 200 mA bei einer 
Anodenspannung von 700... 800 V nicht 
übersteigen, da sonst die Anodenverlust
leistung überschritten wird. Mit dem 
Potentiometer i?0 ist der Gitterstrom auf 
4... 6 mA einzustellen, und der Sender 
ist für Telegrafie betriebsbereit.

Hilfe

Inbetriebnahme
Durch Schließen des Schalters Sa werden 
die Heizspannungen für alle Röhren und 
die Anodenspannung für Rö,... Rö, ein
geschaltet. Bei dieser Anodenspannung 
fließen etwa 15 mA Oszillatoranoden
strom, der bei Abstimmung des Kreises 
C5, L, auf die Quarzfrequenz oder die 
zweite Harmonische um 1 ... 2 mA ansteigt. 
Nach dem Abstimmen der Vervielfacher
stufe auf Resonanz werden die Schirm
gitterströme von Rö2 und Röa verglichen 
und mit C7 auf gleichen Wert eingestellt. 
Die Anodenstromaufnahme ist bei Puffer
oder Verdreifacher-Betrieb etwa 15 mA 
(Rö2 abgeschaltet) und bei Verdopplung 
etwa 30 mA. Ist eine Neutralisation der

Di« Verdrahtungsansicht des Senders läßt er
kennen, daß nur die Betriebsspannung führenden 
Leitungen gebündelt und geschirmt geführt sind, 
während die HF-Leitungen möglichst kurz ver
laufen. Rechts sind die Quarzbuchsen zu erkennen, 
in der Mitte befindet sich der Drehko des Ver
vielfachers und ganz links sieht man die Neutro- 
Kondensatoren an den Fassungen der Endröhren.

gen für Rö4... Rö# und die Anodenspan
nung von 350 V für die Oszillator- und 
Vervielfacherstufe entnommen, während 
aus dem Hochspannungsteil, für die End
stufe 700 ... 800 V zur Verfügung stehen. 
Die Kreise Ca|I D,7 und Ca0l D,8 sind auf 
die Netzfrequenz abgestimmt und ermög
lichen mit geringem Aufwand eine gute 
Siebung. Die Widerstände Rlx und R,a 
dienen als Lastwiderstände, so daß im 
Telegrafiebetrieb keine hohen Gleich
spannungsschwankungen auftreten, und 
zur rasdien Entladung der Lade- und 
Siebkondensatoren.
Sendereinsteilung 
für verschiedene Bänder 
Wird der Sender auf dem 80-m-Band be
trieben, so arbeiten Oszillator, Puffer
stufe (S2 geöffnet) und Endstufe auf der 
gleichen Frequenz. Im 40-m-Band kann 
auf drei Arten gearbeitet werden: 
a) Kristall 3,5 MHz, Anodenkreis desgl., 
Verdopplung mit Rö2 und Röa.

. 0 -KURZNACHRICHTEN

sam, daß auch für alle in seinem Einzugsgebiet 
angemeldeten Rundfunkteilnehmer seit geraumer 
Zeit eine Haftpflichtversicherung besteht. Nach 
den besonderen Bedingungen des Versicherungs
vertrages erstredet sich der Versicherungsschutz 
auf die gesetzliche Haftpflicht für Personen- und 
Sachschäden, die den Rundfunkteilnehmern aus 
Besitz, Verwendung oder Inbetriebnahme 
Rundfunkempfangseinrichtungen einschließlich Hoch- 
und Außenantennen sowie von Fernsehanlegen er
wachsen.

Albert Vogt f
Der Begründer und Mitinhaber der Schallplatten- 
fabrlk Pallas GmbH.. Diepholz, sowie Mitinhaber 
und Geschäftsführer der Schallplatten-Vertrlebs- 
GmbH., Diepholz. Herr Albert Vogt. Ist am 
4. Mai 1954 plötzlich verstorben. Seit fast 50 Jah
ren arbeitete Herr Vogt, der Senior der deut
schen Schallplattenindustrie, für die Verbreitung 
der Schallplatte. In der Fachwelt hat er sich einen 
großen Freundeskreis geschaffen, der ihn schmerz
lich vermißt.

von

Scfalffsfunk- und Schallortungstagung
Vom 12. bis 14. Mai 1954 fand in Bremen die 
.Schiffsfunk- und Schallortungstagung* statt. Die 
vom Ausschuß IQr Funkortung In der Gesellschaft 
zur Förderung des Verkehrs e. V. veranstaltete 
Tagung war von über 1200 Teilnehmern, darunter 
zahlreichen Ausländern besucht. In über 30 Vor
trägen wurde von Fachleuten aus dem In- und 
Ausland das heute für die Sicherung der Schiff
fahrt hochbedeutsame Thema der Funk- und Schall
ortung behandelt. Diese Vorträge gaben ein um
fassendes Bild über den heutigen Stand der Ent
wicklung und der Gerätetechnik. Eine mit der 
Tagung verbundene Ausstellung zeigte das um
fangreiche Angebot an Geräten. Daneben war Ge
legenheit geboten, im Hafengebiet die Geräte im 
praktischen Betrieb zu besichtigen.

Neue Blaupunkt-Femsehempfänger
Von den Blaupunkt-Werken sind zwei neue Fern
sehempfänger herausgebracht worden, das Tisch
gerät .Java* und die Truhe .Sumatra', die mit 
43-cm-Blldröhren und 20 Kreisen ausgestattet sind 
und zahlreiche Fortschritte aufweisen.
Die neue Sinus-Synchron-Schaltung garantiert ruhig 
stehende Bildkonturen auch bei schwierigen Emp
fangsbedingungen (z. B. Störer. Reflexionen, Rau
schen usw.). Durch die Kontrast-Regel-Automatik 
werden alle Schwankungen der Empfangsfeldstärke 
weitgehend ausgeglichen. Bildkontrast und Bild
helligkeit bleiben stets konstant. Ferner sorgt die 
Grundhelligkelts-Automatlk für gleichbleibende 
Bildhelligkeit auch bei stark schwankenden Bil
dern. Ein weiterer Vorzug ist die Fernsteuerung 
von Bildhelligkeit, Bildkontrast und Tonstärke.

50 Jahre Oxydkatode
Vor 50 Jahren meldete Professor Arthur Weh
nelt seine Gasentladungsröhre mit einer Oxyd
katode für Gleichrichterzwecke zum Patent an. 
Diese Erfindung bildet eine der wichtigsten Grund
lagen der modernen Röhrentechnik. Wehnelt wurde 
am 4. April 1871 in Rio de Janeiro als Sohn deut
scher Eltern geboren, studierte in Berlin und Er
langen und arbeitete vor allem auf dem Gebiet 
der Röhrenentwicklung. Telelunken konnte sich 
seinerzeit maßgeblich an diesen Arbeiten be
teiligen. Wehnelt wurde 1904 zum außerordent
lichen Professor ernannt, leitete von 1934 bis 
1939 das Physikalische Institut der Universität 
Berlin und starb, vielfach im Leben geehrt, in 
dieser Stadt am 15. Februar 1944.
Anläßlich des 50. Jahrestages der Entdeckung der 
Oxydkatode veranstaltete - u. a. die französische 
Gesellschaft der Hochvakuum-Ingenieure und 
•Techniker am 24. und 25. Juni in Paris einen 
internationalen Kongreß.

Abstimmanzeigeröhre UM 80
Die neue Abstimmanzeigeröhre UM 80 für Allstrom 
(s. FUNK-TECHNIK, Bd. 9 (1954), H. 10. S. 283) wird 
von den Firmen Siemens 4 Halske, Telelunken 
und Valvo hergestellt.

Haftpflichtversicherung für Rundfunk
teilnehmer
Auf die von den Rundfunkanstalten abgeschlosse
nen Haftpflichtversicherungen wurde ln FUNK
TECHNIK. H. 8 (1954), S. 203, hingewiesen. Der 
Hessische Rundlunk macht hierzu darauf 'aufmerk-

Die Chossisoufsicht zeigt links unten die Oszillo- 
torstufe mit den eingebauten Quarzen. In der 
Mitte befinden sich die Vervielfadierstufen und 
ganz redits sitzen die beiden Endröhren mit 
Doppeldrehko und der darauf befindlichen Steck
spule. Den oberen (hinteren) Teil des Chassis 
füllt der kompakt zusammengeboute Netzteil. 
Das Chassis (420x 436x88 mm) und die seitlidien 
Stützwände (436x246 mm) sind aus 2 mm Alu
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WERNER W. DIEFENBACH
Klein-Meßgeräteserie »MINITEST«

Breitbandverstärker »MINIVER I«
Bei der Konstruktion eines Breitband

verstärkers sollte man zuerst über

legen, für welche Aufgaben ein solches 
Gerät jeweils ausgenutzt werden 
kann. Fürdie meisten Inder Werkstatt 
vorkommenden Messungen und Prü

fungen ist ein Frequenzumfang von 
etwa 300 kHz völlig ausreichend. Einen 
Breitbandverstärker dieser Art zu 
bauen, bereitet kaum größere Schwie

rigkeiten. Ferner hält sich der Auf

wand in mäßigen Grenzen.

Das hier beschriebene Gerät ent

spricht diesen Anforderungen. Es be

gnügt sich mit zwei Röhren, die aller

dings Doppelsysteme enthalten. Auf 
eine Verbreiterung des Frequenzgan

ges durch Resonanzdrosseln wurde 
verzichtet, um auch dem Ungeübteren 
die Möglichkeit zu geben, nach dem 
Aufbau ohne komplizierte Abgleich

arbeiten auszukommen. Trotzdem 
weist dieser Breitbandverstärker 
noch bei 1,2 MHz rund 1/10 seiner ur

sprünglichen Verstärkung auf. Es sind 
also noch in höheren Frequenzberei

chen einwandfreie oszillografische 
Aufnahmen möglich.

Der Breitbandverstärker wurde ins

besondere für die Aussteuerung des 
in FUNK-TECHNIK, Bd.9(1954),H.6, 
S. 155 .. . 156, und H. 7, S.183 
veröffentlichten Katodenstrahl -Os

zillografen „Minlskop“ ausgelegt, 
läßt sich aber auch vielseitig für 
andere Aufgaben In der Werkstatt 
und im Labor verwenden.

Schaltungseinzelheiten 
Insgesamt sind zwei Eingänge vorge
sehen. Der empfindlichere Eingang weist 
eine Eingangsimpedanz von 10 kf2 auf, 
der etwa 10 pF Röhreneingangs- und 
Schaltkapazität parallel liegen. Der 
zweite Eingang bewirkt eine Abschwä
chung um d.en Faktor 10 und ist vor 
allem für die Messung höherer Wechsel
spannungen gedacht. Dem Spannungs
teilerwiderstand R, liegt ein Konden
sator Cx (1 pF) parallel, der mit der vor
her genannten Eingangskapazität von 
10 pF einen kapazitiven Spannungsteiler 
bildet und dadurch einen Verstärkungs
abfall der hohen Frequenzen verhindert. 
Die erste Verstärkerröhre, das Trioden
system ECL80a, arbeitet mit einem nied
rigen Außenwiderstand. Die Verstär
kung ist daher nur etwa 5. Der niedrige 
Außenwiderstand ist durch den großen 
Frequenzumfang bedingt. Die nachfol
gende Stufe arbeitet mit dem Trioden
system ECL 80b der zweiten Verbund
röhre. Einen besonderen Vorzug des- 
Breitbandverstärkers bildet die Gegen
taktausgangsstufe mit den beiden Pen
todensystemen der zwei ECL 80. Bei der 
Bemessung 
wurde auf genügende Ausgangsspannung 
und gute Linearität geachtet. In der 
Anodenleitung des Pentodensystems der 
ECL 80b liegt ein Spannungsteiler, dem 
die Eingangsspannung für die Phasen
umkehrröhre entnommen wird. Zur ge
nauen Einstellung dient ein 2-kß- 
Potentiometer als Spannungsteiler. Die 
Ausgangsspanhungen sind den Buchsen 
ß5 und ß8 zu entnehmen. Vor sämtlichen 
Steuergittern aller Röhrensysteme befin
den sich UKW-Schutzwiderstände (je 
100 Q), die eine Selbsterregung der Stu
fen bei höchsten Frequenzen verhindern 
sollen. Es leuchtet ein, daß durch die 
Verwendung von Doppelsystemen bei 
der relativ hohen Verstärkung und Ge
samtbandbreite sehr leicht Verkopp
lungen auftreten können. Wie später be
schrieben wird, sind diese durch mecha-

I
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Frontansicht des Breitbandverstärkers

nische Maßnahmen unterdrückt. Irgend
welche Verkopplungen sind nur noch 
durch die inneren Röhrenkapazitäten zu 
befürchten. Aus diesem Grunde wurde 
der Gitter-Arbeitswiderstand der Ein
gangsröhre nur mit 10 k# bemessen. 
Bei höheren Werten (etwa ab 500 kß) 
treten Phasendrehungen auf, die eine 
Rückkopplung bewirken und den Ver
stärker zu hochfrequenten Schwingungen 
anfachen. Bei sachgemäßem Aufbau und 
strenger Einhaltung der Werte ist ein 
sauberes und stabiles Arbeiten des Ver
stärkers gewährleistet. Wie eingehende 
Messungen zeigten, treten keinerlei Re
sonanzeffekte auf, die auf Unstabili
täten hinweisen.
Der Netzteil verwendet einen ausrei
chend dimensionierten Engel - TransforT 
mator („N 3,5") und macht von Graetz- 
Gleichrichtung Gebrauch. Es empfiehlt 
sich nicht, die Werte der Anodenstrom
siebkette zu ändern, da sonst Multi
vibratorerscheinungen auftreten können, 
die durch die niedrige untere Grenzfre
quenz bedingt sind. Die Gittervorspan
nungen für die einzelnen Systeme wer
den halbautomatisch erzeugt und über 
hochohmige Spannungsteiler, die gleich
zeitig die Siebwiderstände für die Gitter
vorspannungsfilterung bilden, den einzel
nen Systemen zugeführt. Auch die Gitter
vorspannungen wurden sorgfältig gesiebt.

der Ausgangsschaltung

185

ECLQOq ECL60b ECLBOb ECLQOq
KOfMcnA Cr9\j%5 

Wvcto

Technische Daten C2 0,1n )WV/15mA llOV/J5mA IßOV/lämAB,y-\
Verstärkungsfaktor: 500

Frequenzbereich:3Hz.. .300kHz 
— 3db an den Bereichgrenzen

Röhrenbestückung: 2xECL 80

Eingang: 10 kO || 10 pF (100 kQ I11 pF)

Eingangsempfindlichkeit: 56 mV/cm Ab
lenkung beim Katodenstrahloszillo
grafen „Mlniskop"

Max. Eingangsspannung: 30 bzw. 300 Ve((

Ausgang: symmetrisch; 2x5 kQ || etwa 
15 pF. Beim Anschluß des Oszillografen 
erhöht sich dieser Wert auf etwa 30 pF

Max. Ausgangsspannung: etwa 100 Ve(t

Verstärkungsregelung: stetig linear durch 
Potentiometer

Netzteil: Wechselstrom, umschaltbar,110, 
125, 220 V

Leistungsaufnahme: etwa 18 W
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Das vollständige Schaltbild des 
„Miniver I" zeigt u. a. die 
kaskadenartige Siebung der 
Anadenspannung sowie_ der 
Gittervorspannung. Die Röhren
systeme wurden getrennt her
ausgezeichnet, um die Gesamt
übersicht zu erleiditern. Soll 
der Frequenzbereich des Ver
stärkers nach unten noch, er
weitert werden, so empfiehlt 
es sich, die Kondensatoren C9 
und C10 auf 2 zu vergrößern
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85 1- R-j 85■ -------1Anordnung der Ein
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8 Abmessungen der Trennwand 

und der Widerstands-Kondensa
torenleiste der Pentodensysteme

§
i ;

i *
* Links außen: Oie Abmessungen 

des Chassis; daneben: Einzel
teileanordnung auf dem Chassis

jJO
u-23 -I -37 J

--------- 795
I- 42—

t®T • U
: -5J* 4ö Sämtliche zu den Pentodensystemen ge- 

‘ hörenden Einzelteile sitzen auf einer 
Pertinaxleiste. Diese Leiste muß rainde- 

° stens 5 mm Abstand vom Chassis haben, 
damit die Gitter - Katoden - Kapazitäten, 

J die für den Abfall der oberen Frequenz
grenze maßgebend sind, nicht unzulässig 
vergrößert werden. Es ist wichtig, die 
Heizleitungen zu verdrillen und, wie im 
Schaltbild angegeben, zu symmetrieren. 
Die Trennwand verläuft nicht durch die 
Mitte der Röhrenfassungen, sondern liegt 
etwas daneben. Sie kann so angeordnet 
werden, daß die Stifte 3 sowie die

Metallzylinder der Röhrenfassungen 
direkt mit der Trennwand verlötbar sind. 
Durch die Trennwand führt die Gitter
leitung zwischen C7 und Ri0. Diese Lei
tung ist brummempfindlich und muß da
her möglichst kurz sein, wie auch die 
Verdrahtungsskizze zeigt. Hindurch
geführt werden ferner die Anodenspan
nungsleitung sowie die Netzleitung. Die 
Kondensatoren C10 und Cu sind gegen 
Chassis so kapazitätsarm wie möglich zu 
verdrahten.
Sämtliche Einzelteile des Netzteils sind 
in üblicher Art angeordnet. Auf etwaige

i__
>95

Der mechanische Aufbau 
Obwohl die Gesamtverstärkung geringer 
als etwa bei Schmalbandverstärkern ist, 
müssen Verkopplungen sorgfältig ver
mieden werden, um den Phasengang des 
Verstärkers so linear wie möglich zu 
halten. Deshalb ist eine Trennwand 
durch die Röhrenfassungen gezogen wor
den; sie trennt die Trioden- und Pen
todensysteme vollkommen voneinander, 
so daß bei sauberem Aufbau nur noch die 
inneren Röhrenkapazitäten unerwünschte 
Kopplungen hervorrufen könnten.

05 05 JX,
Verdrahtungs

schema und Blick 
in die Verdrah
tung des Gerätes

vom

Ne U
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Einstellung und Messungen
Zum Abgleich der Gegentaktendstufe ist 
das Potentiometer P2 sorgfältig einzu
regeln. Zu diesem Zweck gibt man einen 
1000-Hz-Ton an den Verstärkereingang 
und stellt Pl so ein, daß an der Anode 
des Systems b eine Spannung von nicht 
mehr als 30 Veff auftritt (mit Röhren
voltmeter gemessen). Das Röhrenvolt
meter wird dann an die Anode des

induktive Kopplungsmöglichkeiten muß 
besonders geachtet werden. Netztrans
formator und Netzdrossel werden daher 
um 90° versetzt. Brummstreuende Lei
tungen dürfen nicht in der Nähe der 
Röhren verlaufen.
Nach den durchgeführten Messungen sind 
bei Strömen und Spannungen Toleranzen 
von ±5% zulässig; größere Abwei
chungen sind jedoch zu vermeiden.

Pentodensystems ECL 80a angeschlössen 
und P2 so eingeregelt, bis die gleiche 
Spannung an der Anode dieses Röhren
systems gemessen wird.
Nach Abschluß dieser Arbeiten empfiehlt 
es sich, noch den Frequenzgang aufzu
nehmen, der der Kurve des Muster
gerätes entsprechen soll.

Oben: rückwärtige 
Chassisansicht

Die Frequenzkurve 
des Verstärkers

Kraftverstärker ohne Ausgangstrafo

vanische Kopplung. Das Steuergitter der 
oberen Gegentakt-Endröhre V, liegt an 
der Anode der Treiberröhre V2; die 
Steuerspannung entsteht hier durch den 
Spannungsabfall am Katodenwiderstand 
Rä, durch den sowohl der Strom der unte
ren Endröhre V4 als auch des Laut
sprechers fließt. Man sieht ohne weiteres 
ein, daß die Steuerspannungen für V3 
und V4 tatsächlich gegenphasig sind, da 
ja Anodenspannung und Gitterspannung 
von V4 um 180° gegeneinander ver
schoben sein müssen. V, und V4 arbeiten 
also im Gegentakt.
Sowohl die Treiberröhre V2 als auch die 
untere Endröhre V4 liegen gleichstrom
mäßig mit der Endröhre V3 in Reihe. 
Diese Schaltung von V2, Vs und V4 wirkt 
wie eine Gegenkopplung auf V2, die den 
scheinbaren Ausgangswiderstand der 
Endröhren auf etwa 100 Ohm herabsetzt. 
Der Lautsprecher ist über einen Elektro
lyt-Kondensator C von 80 uF angekop
pelt, um die Gleichspannung abzuhalten; 
gleichzeitig wird an diesem Kondensator 
eine Gegenkopplungsspannung abgenom
men und zu der nicht dargestellten Ein
gangstufe geführt, eine Maßnahme, die 
zur Verminderung des Ausgangswider
standes beiträgt.
Wichtig für den einwandfreien Betrieb 
des Verstärkers ist die richtige Einstel
lung der Gittervorspannung von V, durch 
das Potentiometer Ä,; durch die direkten 
Kopplungen hängen ja hiervon die Ar
beitspotentiale an den Elektroden der 
Endröhren V3 und V4 ab.

Trotz aller Fortschritte in der Entwick
lung von Tonfrequenzverstärkern ist 
deren Leistungsfähigkeit in bezug auf 
Verzerrungsfreiheit immer noch durch die 
Endstufe begrenzt. Während es bei der 
Konstruktion widerstandsgekoppelter An
fangsstufen gelungen ist, die nichtlinearen 
Verzerrungen auf ein Mindestmaß herab
zudrücken, so daß die Endstufe eine 
praktisch verzerrungsfreie Signalspan
nung erhält, werden durch die Endstufe, 
und vor allem durch den für die An
passung an den Lautsprecher erforder
lichen Ausgangstransformator, erhebliche 
Nichtlinearitäten eingeführt. Diese lassen 
sich auch nicht durch besondere Maßnah
men, wie Gegenkopplung, weit genug 
herabdrücken, ohne daß eine sehr ins Ge
wicht fallende Verteuerung des Verstär
kers einträte.
Eine wirklich durchgreifende Abhilfe 
wäre nur möglich, wenn man den Aus
gangstransformator fortlassen und etwa 
eine direkte Ankopplung des Laut
sprechers über Impedanzen im Ausgangs
kreis der Endstufe vorsehen könnte. Das 
verbietet sich aber schon deswegen, weil 
man zur Erreichung der notwendigen 
niedrigen Ausgangsimpedanz mehrere 
Endröhren parallel schalten müßte. Mit 
einer als Katodenverstärker geschalteten 
Endstufe käme man zwar zu der ge
wünschten niedrigen Ausgangsimpedanz, 
jedoch ist auch diese Lösung praktisch 
ohne Bedeutung, und zwar wegen des 
geringen Wirkungsgrades (zugeführte 
Gleichstromleistung : abgegebene Ton
frequenzleistung). Bei den beiden ange
deuteten Auswegen werden außerdem 
hohe Gleichströme verbraucht, so daß 
der Stromversorgungsteil besonders groß
zügig zu dimensionieren wäre.
Eine praktisch brauchbare Lösung zeigt 
ein Kraftverstärker, dessen Gegentakt
endstufe keinen Ausgangstransformator 
mehr für den Anschluß des Lautsprechers 
hat; der 500-Ohm-Lautsprecher kann viel
mehr unmittelbar in den Anodenkreis 
der 20 W abgebenden Endstufe gelegt 
werden.
Der „Stephens-Verstärker", dessen Schal
tung und Eigenschaften u. a. in der 
Zeitschrift „Radio & Television News",
März 1953, S. 45 bis 47, geschildert wur- Anodenspannung und arbeitet gut linear,
den, hat eine neuartige und bemerkens- Die untere Gegentakt-Endröhre V4 be
werte Schaltung der Treiber- und der kommt ihre Steuerspannung von der Ka-
Endstufe. Eine kurze Erläuterung des tode der Treiberrohre V2 über eine gal-

dabei angewendeten Schaltprinzips, das 
in der Abbildung schematisch und ver
einfacht dargestellt wurde, soll hier ge
nügen, während für das vollständige 
Schaltbild des Verstärkers mit sämtlichen 
Angaben der Daten auf die Original
arbeit verwiesen werden muß.
In der Abbildung ist V, eine Vorstufe, 
die über eine RC-Kopplung an die vor
hergehende Stufe angeschlossen ist. Der 
Ausgang (Anode) von V, ist direkt mit 
der Röhre V2 gekoppelt, die als Treiber
röhre für die Gegentakt-Endstufe V,—V4 
arbeitet und als Katodenverstärker ge
schaltet ist. Zur Stabilisierung der Gitter
vorspannung von V, und V4 sowie zur 
Herabsetzung der nichtlinearen Ver-

*+soo m>+3oo von

V3/T\

*1Ein
gang

Gegenkopplung 
C lur Einganguiüftw Ihr

*
L— M

Lautsprecher

-400Volt Jl

Treiberröhre J Oegentakr-fndstufeVorstufe

Vereinfachte Prinzipschaltung des Stephens-Ver
stärkers mit einer neuartigen Treiber- u. Endstufe

Der komplette Verstärker braucht für 
die Leistungsabgabe von 20 W eine Ein

zerrungen, des Brummens und des Rau- gangsspannung von 0,5 V; dieser Wert 
schens ist von der Anode von V2 zur erhöht sich auf 1,5 V, wenn durch Ura- 
Katode von Vx eine Gegenkopplung von legen eines Schalters die Gegenkopplung 
25 db über den Widerstand R, vorge- vom Kondensator C auf den Verstärker
sehen. Durch die Schaltung der Treiber- eingang vergrößert wird. Uber die Ver
rohre als Katodenverstärker werden die Zerrungen bei 20 W gibt die nachstehende 
schädlichen Kapazitäten der nachgeschal- kleine Tabelle mit den gemessenen Här
teten Endröhren wirkungslos gemacht, monischen Auskunft, 
was eine Verbesserung der Wiedergabe 
hoher Frequenzen zur Folge hat. Die 
Treiberröhre V2 erhält eine recht hohe

F.

Frequenz 2. Harmonische j 3. Harmonische

0.29%
5500 Hz | 0,13%

0.32%
0.52%

20 Hz
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AUS DER PRAXIS - FÜR DIE PRAXIS /
anschlüsse direkt mit den Ausgangsanschlüs
sen verbunden), l : 10 und 1 : 100 sind vor
gesehen. Die Spannungsteilung erfolgt durch 
eine R-C-Anordnung und ist bei Verwendung 
eines Umschalters mit nur einer Kontaktplatte 
(Wellenschalter) bis etwa 7 MHz frequenz
unabhängig. Durch Verwendung eines Schal
ters mit zwei Kontaktplatten, deren gegen
seitige Kapazität gering ist, und durch einen 
zweckmäßigen kapazitätsarmen Aufbau läßt 
sich der Unabhängigkeitsbereich erheblich er
weitern. Die Anwendung dieses Spannungs
teilers reduziert ferner noch die Eingangs
kapazität der ganzen Meßanordnung (Meß
gerät mit vorgeschaltetem Teiler) gegenüber 
der Eingangskapazität des Meßgerätes allein. 
Beim Aufbau ist zu beachten, daß nur gute 
keramische Kondensatoren und Trimmer ver
wendet werden. Bei den Widerständen sind 
(ungewendelte) Massewiderstände den (ge- 
wendelten) Schichtwiderständen vorzuziehen. 
Drahtwiderstände sind ungeeignet. Bei der 
Verdrahtung ist die Schaltkapazität der 
Drähte untereinander und gegen das Metall
gehäuse, in das die ganze Anordnung vor
teilhafterweise eingebaut wird, so klein wie 
irgend möglich zu halten.
Zur Eichung und Einregelung der Schaltung 
wird zweckmäßigerweise ein Rechteckgene
rator (Multivibrator) und ein Breitband
oszillograf benutzt, mit denen eine schnelle 
und exakte Einstellung derartiger Kompen
sationsnetzwerke möglich ist. Der Generator 
ist auf eine Frequenz zwischen etwa 10 und 
20 kHz einzustellen. Der einzuregelnde Span
nungsteiler wird auf der ersten Stufe (1 : 10) 
vor den Oszillografeneingang geschaltet. Die 
Einstellungen von Generatorausgangsspan
nung, Vertikalverstärkung des Oszillografen 
und Zeitablenkung des Oszillografen sind so

zu wählen, daß etwa zwei bis drei Perioden 
der Rechteckschwingung in entsprechender 
Größe auf dem Bildschirm erscheinen. Bei 
richtiger Einstellung des Trimmers C, ent
spricht die Kurvenform dem Beispiel (A). Ist 
die vordere obere Kante wie in (B) gerun
det, dann muß C, vergrößert werden. Bei 
einem Schirmbild nach (C) ist der Wert 
von C, zu reduzieren. In der gleichen Art

\r <t i11 1:100

5 5 j Ü' C21:10

| I 'Li
i§ I5...50
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sForm der Redit- 
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2
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<
-IL_

Abb. 2. Frequenzkompensierter Spannungsteiler

erfolgt dann die Einregelung des Trimmers 
C, bei der Schalterstellung 1 : 100. Der Ab
gleich ist unter Umständen für beide Kapa
zitäten mehrmals zu wiederholen. Bei der an
gegebenen Dtmensionierung der Widerstände 
ergeben sich die genannten Teilungsverhält
nisse mit im allgemeinen ausreichender Ge
nauigkeit. Ist in Sonderfällen eine sehr prä
zise Teilung erforderlich, dann sind gegebe
nenfalls auch die Werte der verwendeten 
Widerstände abzugleichen. Durch Ausraessen 
der Höhe der Kurven auf dem Bildschirm bei 
den verschiedenen Schalterstellungen läßt sich 
das Teilungsverhältnis der Anordnung leicht 
ermitteln und kontrollieren.

Oftmals ist es notwendig, an eine Meßein
richtung eine höhere Spannung als die für 
das Gerät höchstzulässige Eingangsspannung 
anzulegen. Bei Gleichstrommessungen sind die 
Verhältnisse sehr klar; es können dann ein
fache Widerstands-Spannungsteiler verwendet 
werden, und die Teilung der Spannung erfolgt 
genau im Verhältnis der Widerstandswerte 
zueinander. Noch leichter ist (sofern der 
Eingangswiderstand des Meßgerätes bekannt 
ist) die Verwendung gewöhnlicher Vorwider
stände, die in Verbindung mit dem Eingangs
widerstand des Meßgerätes den Spannungs
teiler bilden (Abb. 1). Die Größe des Vor
widerstandes Ry ist leicht zu errechnen. Sie 
ist das (n—l)-fache des Geräteeingangswider
standes Rg, wobei n der gewünschte Tei
lungsfaktor ist.
Bei Wechselstrommessungen sind jedoch die 
Verhältnisse komplizierter. Läßt sich die Ein
gangskapazität des Meßgerätes (CE in Abb. 1) 
vernachlässigen (Scheinwiderstand bei der Fre
quenz der zu messenden Spannung sehr groß 
im Vergleich zu den ohmschen Widerstandswer
ten der Teileranordnung), dann kann die bei 
Gleichstrom übliche Methode angewendet 
werden. Meistens wird aber diese Voraus
setzung nicht erfüllt sein, und zwar beson
ders. wenn das Meßgerät über einen großen 
Frequenzbereich verwendbar sein soll. Rv 
bildet dann zusammen mit CR ein frequenz-

(Rd/K) >----- 1|---------11'25n 2
-T--------- 0 /

rzl
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Zur Mischung und Überblendung mehrerer 
Tonquellen werden vielfach besondere Misch
stufen mit Doppeltrioden (z. B. ECC 40) be
nutzt. Derartige Schaltungen erfordern einen 
verhältnismäßig großen Aufwand an Schalt- 
mittein, der nicht immer tragbar ist. Der Ver
fasser arbeitet nun seit längerer Zeit mit 
einer Schaltung, die sich durch besondere 
Einfachheit auszeichnet und für viele Verwen
dungszwecke ausreichen dürfte.
Es war beabsichtigt, von fünf verschiedenen 
Tonquellen (z. B. MW-Rundfunk, UKW-Rund- 
funk, Tonband, Mikrofon, Tonabnehmer) je
weils zwei überblenden bzw. mischen zu 
können. Hierzu dienen die beiden Wahl
schalter I und II sowie die beiden Potentio
meter R, und Rr Sollen beispielsweise 
Mikrofonansagen (4) und Tonbanddarbietun
gen (3) überblendet bzw. gemischt werden, 
dann sind Schalter I auf 4 und Schalter II auf 
3 zu stellen; mit den Potentiometern R, und Rä 
lassen sich die gewünschten Lautstärken ein
regeln. Die beiden 1-Mf?-Widerstände in den 
Abgreiferleitungen von R, und R* bewirken 
eine praktisch vollkommene Entkopplung der 
beiden jeweils benutzten Tonkanäle. Bei G

25n
wird das Gitter der nachfolgenden NF-Ver
stärkerstufe angeschlossen. Es ist auch mög
lich, an Stelle des Gitterableitwiderstands von 
1 Mß einen .Summenregler“ (Potentiometer,
1 Mß log.) zur Regelung der Gesamtlaut
stärke vorzusehen.
Die Schaltung hat neben ihrer Einfachheit 
den Vorteil, daß sich die beiden jeweils ge
wünschten Tonkanäle schnell und übersicht
lich sowie ohne Schaltgeräusche einschalten 
lassen. Als gewisser, jedoch praktisch mei
stens nicht störender Nachteil kann ange
sehen werden, daß zur Überblendung bzw. 
Mischung zwei Regler gleichzeitig bedient 
werden müssen. Dadurch ist es aber möglich, 
die eine Tonquelle unabhängig von der ande
ren auf Null einstellen zu können.
Beim Einbau in den Verstärker ist auf eine 
möglichst kurze Lcitungsführung zu achten, 
um Brummstörungen auszuschließen. Die bei
den Potentiometer Rt und R., (1 Mß log.) 
sollen abgeschirmt sein (z. B. Preh). Die bei
den Wahlschalter I und II sind Stufenschalter 
mit möglichst weitem Kontaktabstand, saube
rer Rasterung und bester Isolation.

Abb. 1. Span
nungsteilung durch 
Vorwiderstände in 
Verbindung mit 
dem Eingangswi
derstand C^. des 
Meßinstrumentes

abhängiges Glied, so daß bei höheren Fre
quenzen erhebliche Verfälschungen der Meß
ergebnisse eintreten. Bei Oszillografen ent
stehen dann Verzerrungen der Kurvenform, 
die zu Fehldeutungen Anlaß geben. Diese 
Schwierigkeiten sind durch Verwendung eines 
frequenzkompensierten Spannungsteilers leicht 
zu vermeiden. Abb. 2 zeigt eine bewährte 
Schaltung, die aus wenigen Bauteilen schnell 
und leicht aufgebaut werden kann. Drei Stu
fen. und zwar l : 1 (hier sind die Eingangs-

i
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Mischpult mit Zweikanalverstärker
In letzter Zeit hat es sich bei Tonbast
lern häufig als erforderlich erwiesen, für 
die Wiedergabe von Magnettonaufnah
men und UKW-Sendungen ein gutes 
Wiedergabegerät zu schaffen. Bei Schall
plattenwiedergabe und Mikrofon-Laut
sprecherübertragungen ist dagegen auch 
eine Regelmöglichkeit für die Dynamik 
erwünscht. Unter Dynamik einer Darbie
tung versteht man bekanntlich das Ver
hältnis der lautesten zur leisesten Stelle. 
Da Schallplatten nur eine begrenzte Dy
namik haben, versucht man bei vielen 
Aufzeichnungsverfahren, die Dynamik 
einzuengen. Man drückt mit anderen 
Worten das gesamte Geräuschspektrum 
in sich zusammen. Die leisen Stellen 
der Darbietung werden also lauter, laute 
dagegen relativ leiser. Ganz abgesehen 
vom Frequenzgang wirkt daher oft eine 
Schallplattenwiedergabe auch mit hoch
wertigen Wiedergabegeräten schon durch 
die begrenzte Dynamik unnatürlich. Ab
hilfe schafft dagegen eine Entzerrung, die 
Dynamik-Expansion.
Im folgenden wird ein Mischpult mit 
vier Eingängen beschrieben, das sowohl 
eine Kompression wie Expansion der 
Dynamik einzustellen gestattet. Das Ge
rät enthält auch einen Zweikanalverstär
ker, der eine hochwertige Wiedergabe 
gewährleistet. Das Gerät wurde für kom
merzielle Zwecke entwickelt und wird 
zusammen mit einer Lautsprecher-Schrank- 
Kombination (2, 3, 25 W) betrieben. 
Es läßt sich auch nur als Mischpult mit 
symmetrischem 200-Ohm-Ausgang ver
wenden. Die Endstufen werden in diesem 
Falle abgeschaltet und die Anodenspan

nung mittels eines Vorwiderstandes auf 
ihrem Wert gehalten. Alle vier Eingänge 
haben etwa 0,5 V Empfindlichkeit für 
eine Ausgangsspannung von 1,5 V an 
200 Ohm und Vollaussteuerung der End
stufen des Zweikanal-Verstärkers.
Als Eingangsmischröhren werden zwei 
Doppeltrioden EDD11 verwendet (Abb. 1). 
Die Dynamikregelung geschieht in der 
folgenden Stufe, einer ECH 11, bei der 
g 3 der Hexode als normales Steuergitter 
arbeitet, während g 1 (Exponentialkenn- 
linie) zur Regelung verwendet wird.

Um eine NF-Ubersteuerung am Gitter 3 
der ECH 11 zu vermeiden, erwies es sich 
als erforderlich, die NF durch einen Span
nungsteiler um 30% herabzusetzen. Im 
Triodenteil der ECH 11 wird die NF 
nochmals verstärkt und in der folgenden 
EB11 gleichgerichtet. Die Diodensysteme 
sind umschaltbar angeordnet, um einmal 
eine positive Regelspannung (Expansion) 
oder zum anderen eine negative Span
nung (Kompression) zu erhalten. Die feste 
Gittervorspannung am Gitter 1 des 
Hexodenteiles wird durch Umschalten des

Abb. 1 (oben). Schölt- 
bild des Tonmischpultes 
und Zweikonalverstör- 
kers. Außenansicht des 

Tonmischpultes

Abb. 2. Blick in die 
Verdrahtung des La
bormodells (von unten)
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I Regelspannung ein Gleichrichter geschal
tet, der nur bei Kompression eine Dämp
fung bewirkt, die nach der Gleichrichter
kennlinie mit ansteigender Gleichspan
nung zunimmt.

1000
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*00 Umzug des Bayerischen Fernsehens 
Die Produktionsleitung der Fernsehcbteilungdes 
Bayerischen Rundfunks richtet sich gegenwärtig 
im neuen Studio Freimann ein. Bis Mitte Juni 
wird das Studio voraussichtlich vollständig tech
nisch ausgerüstet sein. Von diesem Zeitpunkt an 
werden drei Kameras hauptsächlich für Außen
übertragungen zur Verfügung stehen. Die Fern
sehdirektion und die Abteilungen der Programm
vorbereitung bleiben wie bisher im Münchener 
Funkhaus. Man rechnet, mit Versuchsausstrahlun
gen voraussiditlich im August dieses Jahres be
ginnen zu können.

Vom Fernsehen des Südwestfunks 
Als Chefdramaturg des Südwestfunks für die 
Fernsehabteilung wurde Herr Dr. Ernst Lau
renze berufen, der seit 1950 als Leiter der 
Presse- und Informationsabteilung und persön
licher Referent des Intendanten des Südwest
funks tätig war.

9, Die Stärke der Dynamikregelung läßt 
sich durch Verändern der Regelspan
nungsamplitude an einem Potentiometer 
wählen. An einer Skaleneinteilung 1 bis 
10 auf 270° Drehwinkel des Potentio
meters ist nach der durch Messung er
mittelten Kurvenschar (Abb. 3) die ge
wünschte Stärke der Regelung einstell
bar. Bei verschieden großen Regelspan
nungen muß auch der Arbeitspunkt der 
Regelhexode entsprechend höher bzw. 
niedriger liegen, um bei 0,5 V als maxi
maler Eingangsspannung auch Vollaus
steuerung des 200-Ohm-Ausganges und 
der Endstufen zu erreichen. Zu diesem 
Zweck ist ein 50-kOhm-Regler mit dem 
Potentiometer zur Einstellung der Regel
amplitude gekoppelt. Mit Hilfe dieses 
Reglers wird die Grundgittervorspannung 

-uE(Kanaii.AHv) jm gleichen Verhältnis korrigiert, wie die
4 6 8 10'1 2
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Abb. 3. Dynamikregelung U^ = f (Ug), aufgenom
men bei 1000 Hz; die Ziffern on den einzelnen 
Kurven bedeuten die Potentiometerstellungen, ver
teilt auf 270°, bei Expansion und Kompression
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Neuer Fernsehdirektor des 
Hessischen Rundfunks
Vom Intendanten des Hessischen Rundfunks, 
Herrn Eberhard Beckmann, wurde Herr 
Dr. Joachim Lange, Leiter der Haupt
abteilung „Kulturelles Wort" im Hessischen 
Rundfunk, unter Beibehaltung seiner bisherigen 
Tätigkeit mit der kommissarischen Leitung der 
Hauptabteilung „Fernsehen" betraut.

<66 10'2 2 < 6 Regelspannung abnimmt. Die Regelzeit
konstante läßt sich an einem Regler 
(100 kOhm) im Bereich von 15... 70 ms 
einstellen, während die Ausschwingzeit
konstante mit etwa 500 ms festliegt. Bei 
Abschaltung der Dynamikregelung arbei
tet das Gerät als normaler Mischpult
verstärker.
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2 An die ECH 11 schließt sich eine EF 14 

als weitere NF-Stufe an, in der die nöti
gen Frequenzkorrekturen vorgenommen 
werden. Hinter der EF 14 teilt sich der 
NF-Weg in eine Doppeltriode EDD 11 für 
den trafogekoppelten 200-Ohm-Ausgang 
und in den Zweikanalverstärker. Der 
Frequenzgang des 200-Ohm-Ausganges 
ist nahezu linear im Bereich von 30 bis 

4 6 15 000 Hz. Das Verhältnis von Stör- zu
riHij Nutzpegel ist am 200-Ohm-Ausgang 

größer als 70 db.

Sommer- und Herbstfrequenzen
Nach einer neuen Mitteilung vom 14. Mai gelten
die in der FUNK-TECHNIK, Bd.9 [1954], H. 10,
5. 275, gemeldeten Frequenzen für den Kurz
wellendienst der Deutschen Welle bis zum
6. November 1954.

;
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Verkürzte Fernsehversuchsperiode 
in der Schweiz
Die Kommission für Fernsehfragen beschloß, 
dem Eidg. Post- und Eisenbahn-Departement 
vorzuschlogen, die Dauer des Fernsehversuchs
betriebes um ein halbes Jahr zu verkürzen und 
mit dem 30. September 1955 abzuschließen. 
Begründet wird dieser Antrag mit der raschen 
Fernsehentwicklung im Auslond, die es dem 
eigenen Fernsehdienst erspart, weitere kostspie
lige Erfahrungen zu sammeln.

0,1 < 6 8 IO2 2 < 6 fl 10* 2

Abb. 4. Tiefpaß 15 ü. Frequenzgang und Aus
steuerung (100 Hz); Brummspannung 7 mV (63 db) An den Zweikanal-Lautsprecherverstärker

wurden besondere Anforderungen ge
stellt. Es sollte eine etwa zehnfache Tie------ ► U£( Kanal 1.4)1 V]

n'2 2 4 6 8 10't 2 4 6 fl 10° 2 fen- und eine zweifache Höhenanhebung 
zur Erreichung für die scheinbar natur
getreue Wiedergabe entsprechend der 
Ohrkurve bei mittlerer Lautstärke gefor
dert werden. Zur Wiedergabe der hohen 
Frequenzen findet als Endröhre eine 
EL 11 Verwendung, während für den 
Tieftonteil nach einer ausreichend dimen
sionierten Treiberstufe zwei Endtrioden 
AD 1 eingesetzt sind. Diese klassische 
Schaltung des Tieftonteiles mag etwas 
altmodisch erscheinen, aber sie hat sich 
zur Wiedergabe niedriger Frequenzen gut 
bewährt. Eine getrennte Regelung des 
Hoch- und Tieftonteiles ermöglicht die 
Einstellung der gewünschten Klangfarbe. 
Der Tieftonteil liefert 8 W, während die 
Hochtonendstufe 4 W Sprechleistung ab
gibt. Der Frequenzgang ist aus den 
nebenstehend abgebildeten Kurven er- 

^ sichtlich (Abb. 4 u. 5). Im Netzteil des 
Gerätes sind relativ große Siebmittel 
eingesetzt, so daß auch in den Endstufen 
ein Stör-/Nutzpegelabstand von > 60 db 
erreicht wurde.

• tstu-i~ n .*
Fernsehen
im Dienst des Fremdenverkehrs 
Die Handelshochschule St. Gallen, Seminar für 
Fremdenverkehr, veranstaltete kürzlich gemein
sam mit dem Schweizerischen Fremdenverkehrs
verband und verschiedenen Organisationen des 
schweizerischen Fremdenverkehrs eine zweitägige 
Togung, auf der interessante Referate u. a. 
über die Fremdenverkehrswerbung im Fernsehen 
und über den Fernsehempfang in Hotels und 
Gaststätten gehalten wurden.
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s Neuer KW-Sender in Brasilien 

Kürzlich konnte der von Telefunken in Rio de 
Janeiro errichtete 50-kW-KW-Sender in Betrieb 
genommen werden. Er dient zur Versorgung 
Brasiliens in der Nord-, Süd- und Westrichtung 
mit Rundfunk und ist in kürzester Zeit auf Fre
quenzen im Bereich von 12 ... 50 m umschaltbar.
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Abb. 5. Hochpaß 4 i). Frequenzgang und Aus
steuerung (10 kHz); Brummspannung nicht meßbor

Katodenwiderstandes entsprechend der Die Gittervorspannungen erzeugt ein ge-
gewonnenen Regelspannung ins Positive trennter Gleichrichter. Hierdurch werden
bzw. Negative verändert, der Arbeits- Ausfälle durch Defekte von Katoden
punkt somit ins Positive bzw. Negative elektrolyts vermieden, und auch der
verlegt. Stromverbrauch wird um etwa 15 % klei-
Die Steilheit der Hexode ändert sich bei ner, denn die Endröhren AD 1 benötigen
positiven gegenüber negativen Regel- immerhin eine Gittervorspannung von
Spannungen nicht im gleichen Verhältnis; rund 50 V, die sonst aus der Anoden-
d. h., sie nimmt bei negativen Gittervor- Spannung gewonnen werden müßte. Die
Spannungen viel schneller ab. als sie bei Gitlervorspannungen der AD 1 sind zur
positiven zunimmt. Um daher eine Uber- Erreichung der Symmetrie und des gun-
regelung bei Kompressionen zu vermei- stigsten Arbeitspunktes an zwei Potentio-
den, wurde parallel zum Ladeblock der - metern getrennt einstellbar.

Kurs für Fernsehregisseure 
Der erste internationale Lehrgang für Fernseh
regisseure und Leiter pädagogischer und kultu
reller Programme findet in London vom 5. bis 
24. Juli stott. In diesem Seminar ist Vertretern 
von zehn Ländern, u.a. auch aus Deutschland 
und der Schweiz, Gelegenheit zum Austausch 
von Meinungen und Erfahrungen gegeben. Die 
Diskussionen werden durch Vorführungen von 
Fernsehprogrammen erläutert.

Portugiesische Senderpläne 
Der „Portugiesische Radioklub", der den portu
giesischen Staatsrundfunk und den bedeutend
sten Privatsender des Landes betreibt, beab
sichtigt, einen neuen 100-kW-Sender zu erridi- 
ten. Es ist ferner vorgesehen, in absehbarer 
Zeit auch einen Fernsehsender zu errichten.

flHtl
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Verschiedenes Zubehör
Von dei Elektro-Spezlal GmbH werden zur Zelt 
65 verschiedene Drehknöpfe mit Klemmkonus-Be
festigung geliefert, die eine absolut sichere und 
spielfreie Befestigung auf unbearbeiteten Achsen 
bei ständiger Korrekturmöglichkeit gewährleistet. 
Eine Lücke füllt der kleine Spezialknopf „K 5214* 
der Firma Ing. Dr. Paul Mozar. Die Zeigerscheibe 
hat eine weiß ausgelegte Zeigermarkierung. Da 
die Abmessungen recht gering sind (Knopfdurch
messer 19 mm, Scheibendurchmesser 21 mm, Ge
samttiefe 12 mm), ist der Spezialknopf vorzüglich 
für kleine Meßgeräte geeignet.

Abienkmittel für die Telefunken - Bildröhre AW 43-20 (s. FT-Sammlung in der Mitte dieses Heftes

Einzelteile und Bauelemente
Röhren (Schluß von Seite 295) 
Von den Röhrenfabriken wurden die bestehenden 
Rundfunkempfängerröhren um neue Typen ergänzt, 
über die wir früher berichtet haben. Neu sind 
ferner die Subminiturröhren DF 64 und DL 64 für 
Schwerhörigengerate von Valvo und die Subminia
turröhren DF 650. DF 651, DL 650 und DL 651 von 
Teleiunken. Die 64er-Röhren von Valvo haben

gegenüber den Vorläufertypen kleinere Ab
messungen und sind flach gebaut. Ferner sind 
Heiz- und Anodenstrombedarf verringert (Heiz
strom 10 mA). Auch die Te/e/unken-Subminiatur- 
röhren, von denen die 650er-Röhren 15 mA Heiz
strom und die 651er-Röhren 10-mA-Heizstrom er
fordern, sind für NF-Zwecke entwickelt. Da die 
Gitter-Anodenkapazitäten der Vorstufenpentoden 
gleich oder kleiner als 0,08 pF sind, können diese 
Röhren auch zur HF-Verstärkung oder als Audion- 
Gleichrichter in Miniaturempfängern benutzt 
werden.
Die Fernseh-Bildröhren-Entwicklung läßt erkennen, 
daß größere Bildformate erwünscht sind, wie neue 
Bildröhren mit 43- und 53-cm-Schirradiagonale zei
gen. Elektrostatische Fokussierung (Fokussierspan
nung maximal 400 V) hat die S/emens-Bildröhre 
AW 43-20, die in Allglasausführung mit sphärisch 
gewölbter Sichtfläche aus Grauglas und alumini- 
siertem Bildschirm herauskommt. Die Telelunken- 
Bildröhren MW 43-64 und MW 43-69 benutzen 
gleichfalls sphärisch gewölbte Bildflächen, arbeiten 
jedoch mit magnetischer Ablenkung und Fokussie
rung und sind mit einem geknickten System so
wie mit Ionenfallenmagneten ausgestattet. Bei der 
Bildröhre MW 43-69 ist der Bildschirm aluminium
hinterlegt. Den größten Bildschirm weist die 
Va/vo-Bildröhre MW 53-20 mit einer Schirmgröße 
von 36X49 cm auf, die eine Schmalbündel-Elek
tronenoptik verwendet.
Telelunken unterrichtete über die Neuentwicklung 
einer 53-cm-Bildröhre, die an Stelle des bisher 
gebräuchlichen Elektronenstrahl-Ablenkwinkels von 
70° einen solchen von 90° benutzt. Dieses Ver
fahren gestattet, die Baulänge zu verkürzen, so 
daß man zu günstigeren Gehäuseabmessungen ge
langt und auf die rückwärtige Röhrenschutzkappe 
verzichten kann.
Auch auf dem Gebiet der modernen Senderöhren 
sind Fortschritte zu verzeichnen. Siemens stellte 
in Hannover die Großleistungsröhre RS 1041 mit 
einer Endleistung von 3000 kW vor. Eine andere 
Neukonstruktion, die 6-kW-Röhre RS 1061, zeich
net sich durch robusten Aufbau aus und ist für 
Industrie-Generatoren bestimmt. Diese Röhre er
gänzt die gleichfalls neuen Typen in strahlungs
gekühlter Ausführung (RS 1006, RS 1007, RS 1016), 
so daß für industrielle und medizinische Genera
toren ein geschlossenes Programm zur Verfügung 
steht.
Die Benlron GmbH machte mit ihrem umfassenden 
Spezialröhren-Programm bekannt, das weit über 
1000 verschiedene Typen enthält. Hierzu gehören 
neben den bekannten europäischen und amerikani
schen Typen die neu aufgenommenen Bentron- 
Sicherheitsröhren, die unter der Bezeichnung „Ben- 
tron-Miniatron-Röhren* und .Benf/on-W-Typen* 
auf den Markt kommen. Diese Röhren sind für 
Betriebsarten bestimmt, bei denen es auf abso
lute Betriebssicherheit ankommt. Andere Bentron- 
Röhren sind Orthikons, Magnetrons, Klystrons, 
Stabilisatorröhren, Thyratrons, Geiger-Müller- 
Zäblröhren. Rechteckbildröhren bis 69 cm Diagonale 
und Oszillografenröhren.

Hochfrequenzstedcer für Koaxialkabel 
. (G. Haeberlein)

Louchttaste „1050" von Dr. E. Sasse

Hochfrequenzstecker für Koaxialkabel (nach JAN- 
Norm 50 f?) fertigt die Firma G. Haeberleln. Ge
winde und Abmessungen entsprechen den ameri
kanischen JAN-Normen, so daß die Stecker auch 
zusammen mit amerikanischen Verbindungsteilen 
verwendbar sind. Außer dem Koax-Stecker .A 10* 
bietet die Firma die Koax-Elnbaubuchsc „A 11*. 
die Koax-Verbindungsbuchse .A 12* und den Koax- 
Winkelstedcer „A 13* an. Die Teile sind sämtlich 
aus Messing hergestellt, galvanisch stark versil
bert und benutzen als Isoliermaterial Trolilul oder 
verlustarmes Kunstharz. Um auch dünnere Kabel 
verwenden zu können, stehen verschiedene 
Reduktionsstücke zur Verfügung („A 14* für Kabel 
7,5 mm; .A 15* für Kabel 6,5 mm; „A 16* für 
Kabel 5,0 mm). Auch Hirschmann liefert Hochfre
quenzstecker für konzentrisches HF-Kabel mit 
60-/?-Wellenwiderstand. Die äußeren Teile be
stehen aus Messing und sind vernickelt; der 
Steckerstift ist versilbert, während die Isolier
stütze vcrlustarm und sehr temperaturbeständig 
ist. Hierzu passen die HF-Einbaukupplung und der 
HF-Winkelstecker der Firma.
Für den Fernsehservice ist die neue Hirschmann• 
Prüfspitze «Prüf 10* bestimmt. In einer 137 mm 
langen Kunststoff-Isolierhülse mit kräftigem Wulst 
als Berührungsschutz befinden sich ein 4-mra- 
Büschelstecker und ein Taststift aus Federstahl. 
Die neue Leuchttaste .1050* von Dr. Eugen Sasse 
erweist sich z. B. in Schalt- und Programmwähler
anlagen als nützlich, da sie eine raumsparende 
Kombination von Kontaktsätzen mit einer Signal
lampe darstellt, die in die Kappe der Betätigungs
taste und zwischen den Kontalclfedern der Leucht
taste eingebaut ist.

Ringgestell mit Elektrodensystem für eine Fern
sehbildröhre. Die Achse der eigentlichen Elek
tronenquelle steht im spitzen Winkel der 
Röhrenachse. Der Anodenzylinder ist geknidet. 
Der außerhalb der Röhre angebrachte Ionen- 
fallenmagnet krümmt die Elektronenbahn so, daß 
der Elektronenstrahl in der Röhrenachse in das 
Feld der Ablenkeinheit eintritt. Die Ionen be
wegen sich praktisch geradlinig, fallen auf die 
Wandung und werden dort neutralisiert. Dieses 
Elektrodensystem wird für verschiedene Fernseh
bildröhren mit magnetischer Ablenkung (z. B. 
Valvo MW 43-64, MW 36-44 u. a.) benutzt d.
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ÜBERALL IN DER WELT sind

PLATTENSPIELER

PLATTENWECHSLER t?
begehrte Freudenspender

i
Falls Sie uns in Hannover auf der Messe 
nicht besuchen konnten, fordern Sie bitte 
Informationen an über unsere Neuheiten:i

• SchneiI-Rufanlage „Vocaphon“ VA 2
• Rohr-Richtmikrophon MD 81
• Magnetisches Mikrophon MM 12
• Magnetischer Kleinhörer HM 31
• Stetoclip für Kleinhörer HZS 11
• Transistor-Übertrager TS 001
• Kapazitätsdekade CD 1
• Klirrfaktor-Meßbrücke KB 2
• Ableitstrom-Meßgerät JM 1

Schreiben Sie uns, wofür Sie Interesse 
haben, damit wir Ihnen die entsprechenden 
Prospekte zusenden können

Vorführung und Lieferung nur durch den Fachhandel 
Farbprospekt F4S und Auskünfte direkt vomWerk LABOR - W - FEINGERÄTEBAU

DR.-ING. SENNHEISER - POST BISSENDORF (HANN.)

DUAL • GEBRÜDER S T EI D I N G E R S T. G E 0 R G E N • S C H W A R 2 W.

H&CU bUcheA,

HANDBUCH
DER INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK
von Dr. REINHARD KRETZMANN

INDUKTIVITÄTEN
von HARRY HERTWIG

i Dasfürdiegesamte Wechselstrom-und Nachrichtentechnik 
wichtige Gebiet der Induktivitäten vom einfachsten Leitungs- 
elemeht bis zu Spulen mit Ferritwerkstoffen, die Meßver
fahren für Spulen sowie die Ein- und Ausschaltvorgänge 
bei induktivitätsbehafteten Stromkreisen werden in diesem 
Fachbuch grundlegend behandelt. Alle damit zusammen
hängenden Probleme werden in einer Form dargestellt, 
die für die praktische Anwendung besonders geeignet ist, 
und durch Berechnungsbeispiele, Tabellen und Diagramme 
anrchaulich erläutert.
Physikern, Ingenieuren und Praktikern der Hoch- und 
Niederfrequenztechnik bietet das Werk eine hervor
ragende Arbeitsgrundlage; auch beim Studium und bei 
der Ausbildung leistet es gute Dienste.

142 Seiten • 95 Abbildungen • Ganzleinen • DM 12.50

Ein Nachschlagewerk von hohem Wert für Betriebs- und 
Fertigungsingenieure, Hochfreqüenztechniker, Praktiker, 
Dozenten und Studierende — umfassend im Inhalt, über
sichtlich gegliedert, leichtverständlich geschrieben und dem 
neuesten Stand der technischen Entwicklung entsprechend.

Die Elektronenröhren,ihre Schaltungen und ihre Wirkungs
weise, die verschiedenen elektronischen Geräte und die 
Anwendungsgebiete, die sie sich in der industriellen Ferti
gung erobert haben, werden darin ausführlich beschrieben.

Zahlreiche Abbildungen, Schaltungsbeispiele, Dimensio
nierungsangaben und Röhrendaten bilden eine aufschluß

reiche Ergänzung des Textes.

336 Seiten • 322 Abbildungen • Ganzleinen DM 17.50

Zu beziehen durch den Buch- und Fachhandel im In- und Ausland sowie durch den Verlag

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH • BERLIN-BORSIGWALDE (Westsektor)



1 .ZEITSCHRIFTENDIENST

Ein neuer Gleichstromverstärker
An einen Gleichstromverstärkcr für Meß- oder Regelzwecke werden oft 
außerordentlich hohe Ansprüche hinsichtlich der Stabilität, vor allem der 
Nullonzeige, gestellt. Gleichstromverstärker im eigentlichen Sinne, also 
Verstärker für die Frequenz Null mit galvanischer Kopplung zwischen den 
einzelnen Röhrenstufen, sind in dieser Beziehung sehr ungünstig und 
schwierig zu handhaben, wenn sie hinreichend empfindlich sind und eine 
hohe Verstärkung haben.
Durch die neuerdings öfter empfohlene extrem starke Gegenkopplung sind 
zwar die Eigenschaften des Gleichstromvcrstärkcrs wesentlich zu verbessern, 
Bau und Handhabung werden dadurch aber umständlich und kritisch, so daß 
dieser Ausweg in der Praxis nicht immer gangbar ist.
Im Gegensatz zum Gleichstromverstärker läßt sich beim Wechselstromver
stärker ohne größere Schwierigkeiten die erforderliche Konstanz von Null
punkt und Verstärkung erreichen, um die gewünschte hohe Empfindlichkeit 
des Verstärkers zu erhalten und zuverlässig ausnutzen zu können. Deshalb 
vermeidet man gern den Gleichstromverstaiker und macht lieber den Um
weg, die zu verstärkenden und zu messenden sehr kleinen Gleichströme 
oder -Spannungen zunächst durch einen geeigneten Wandler in eine ampli
tudenproportionale Wechselspannung umzuiormen, die dann einem empfind
lichen Wcchsclslromverstärker zugeführt wird, an dessen Ausgang ein Meß
instrument oder eine Regelvorrichtung liegt. Da ein solcher Verstärker nur 
eine einzige Frequenz zu verarbeiten braucht, läßt er sich in bezug auf 
diese Frequenz in seinen Eigenschaften leicht optimal gestalten.
Als Gleichslrom-Wechselstrom-Wandler benutzt man meistens Vibratoren, 
die von einem Oszillator gespeist werden und entweder mit Kontakten oder 
nach Art eines veränderbaren Kondensators mit einer schwingenden Platte 
arbeiten. Derartige mechanische Wandler haben Schwierigkeiten und Nach
teile, und ein geeigneter, nicht mit mechanischen Bewegungen arbeitender 
Wandler wäre recht wünschenswert. Ein solcher Wandler neuer Art wird in 
einem von der amerikanischen Firma .Doelcam* jetzt entwickelten Verstärker 
angewendet. Der Verstärker, dessen Prinzip und Schaltung in der Zeit
schrift .Electronics', Bd. 26 (1953), H. 12, S. 171 ff., geschildert wurde, ge
staltet die Verstärkung einer Gleichspannung von 1 /«V bei einer Strom
stärke von 0,002 ,/«A. also einer Gleichstromleistung von 2.10—15 W, und zeigt 
selbst während eines sich über mehrere Tage erstreckenden Betriebes nur 
eine Nullpunktschwankung der Ausgangsspannung von höchstens 5 «V.
Von grundsätzlicher Bedeutung ist an diesem Verstärker eigentlich nur der 
magnetische Gleichstrom-Wechselstrom-Wandler, der sogenannte .Magnetor*. 
Der .Magnetor’ arbeitet nach einem ähnlichen Prinzip wie die gesättigte 
Drossel des magnetischen Verstärkers. Eine solche Drossel gestattet wohl 
die Steuerung der Amplitude eines Wechselstromes durch einen Gleichstrom, 
hat aber nicht die für den Wandler hier geforderte hohe Empfindlichkeit und 
Konstanz. Erst durch einen Kunstgriff wird aus der gesättigten Drossel der 
.Magnetor' mit seiner großen Sleuerempfindlichkelt und Stabilität.
Der .Magnetor' hat drei hervortretende Eigenschaften: Dem Steuergleich
strom .Null* entspricht ebenfalls ein Ausgangswechselstrom .Null': Steuer
strom und Ausgangsstrom sind einander weitgehend proportional: die Fre
quenz des Ausgangswechselstromes ist doppelt so groß wie die des er
regenden Wechselstromes.
Der schematische Aufbau des .Magnetor'-Wandlers geht aus Abb. I hervorj 
er besieht aus zwei Ringkernen, die aus Material hoher Permeabilität in 
der üblichen Welse schichtförmig gefertigt sind. Die beiden Kerne haben, 
wie Abb. I zeigt. Je eine unabhängige Wicklung für den erregenden Wechsel
strom der Frequenz I. Der Steuergleichstrom wird dagegen einer Wicklung 
zugeführt, die beide Kerne gleichzeitig umschlingt. Die Ausgangswechsel
spannung der Frequenz 2f kann der Gleichstromwicklung oder einer beson
deren, ebenfalls beiden Kernen gemeinsamen Wicklung entnommen werden. 
Die Arbeitsweise des .Magnetors' ist an Hand der Abb. 2 zu erklären. Die 
beiden Wechselstromwicklungen für die Erregung sind so gepolt, daß sie in 
den beiden Kernen einander entgegengesetzt gerichtete Flüsse der Frequenz 
/ erzeugen. Ihre Kennlinien lassen sich daher wie bei einer Gegen ta kt schal-
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Abb. 1. „Magnetor" zur Umwandlung von Gleichströmen in Wechselströme

h

Elektrische Meßinstrumente

Röhrenprüfgeräte

Elektrizitätszähler

tung-darstellen und liegen symmetrisch zu den H- und B-Achsen. Im Gegen
satz dazu ruft ein durch die Gleichstromwicklung fließender Gleichstrom in 
beiden Kernen Flüsse gleicher Richtung hervor. Solange kein Gleichstrom 
durch diese Wicklung fließt', heben sich die in dieser von den beiden 
Wechselstromwicklungen induzierten Wechselströme gegenseitig auf. Es fließt 
also der Ausgangsstrom Null. In Abb. 2 ist dieser Fall dargestellt. Gleich
zeitig sieht man aber auch aus Abb. 2, was erfolgt, wenn ein Gleichstrom 
durdi die Steuerwicklung fließt: Die Symmetrieachse der gemeinsamen Kenn
linie der Kerne wird um einen Betrag H* nach rechts (oder nach links bei 
umgekehrter Stromrichtung) verschoben. Das hat zur Folge, daß sich die 
beiden von den Wechselströmen der Frequenz / erzeugten magnetischen 
Flüsse nicht mehr gegenseitig aufheben, es bleibt vielmehr der ganz rechts 
gezeichnete Rest übrig. Wenn man bedenkt, daß die von dem Fluß in der

Elektrische Kondensatoren
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gemeinsamen Wicklung heivorgerutene Spannung gleich der Ableitung dieses 
Flusses nach der Zeit, also gleich seiner zeitlichen Änderung ist, so versteht 

Abb. 2. daß diese Spannung die Frequenz 21 haben muß. Ihreman aus
Amplitude ist der des Steuergleichstromes proportional; kehrt dieser seine 
Richtung um. so dreht sich die Phase der Ausgangsspannung um 180°. Der 
.Magnctor* ist also richtungsempfindlich, wenn die Ausgangsspannung in 
einem phasenempfindlichen Demodulator gleichgerichtet wird.
Eine gewisse Unsymmetrie der beiden Ringkerne mit ihren Wicklungen 
würde zusätzlich eine Ausgangsspannung der Frequenz / verursachen, die 
aber durch entsprechende Filter ausgesiebt werden kann. In Abb. 3 sind 
zwei verschiedene Arten der Filterung angedeutet, und zwar für eine 
meinsamc Steuer- und Ausgangswicklung und für eine getrennte Ausgangs
wicklung Die durch Temperaturschwankungen hervorgerufenen Änderungen 
der Permeabilität des Kcrnmaterials beeinträchtigen so lange die Stabilität 
des Verstärkers nicht, wie sich die beiden Magnetisierungskurven der Kerne 
In gleicher Welse verändern, weil die Größe der Ausgangsspannung der

ge-

Magnetfluss in der Steuerwicklung wirksam

Ohne Steuer- Mil Steuer - 
Gleichstrom Gleichstrom Resultierender FlussB T\ t~\tI I\I lt W\WMagnetische

Kennlinie t II 111IH
I 1 /
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J j—Erregung Kern 27

| Ausgangsspg. 
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DURCHSCHLAGEAbb. 2. Wirkungsweise des „Mognetors"; Der Steuergleichstrom verschiebt 
die Symmetrieachse der Kennlinie und ruft dadurch eine Ausgangswechsel- 
sponnung von der doppelten Frequenz des erregenden Wechselstromes hervor

wurden während der 10 Tage der In
dustrie-Messe in Hannover mit hoher 
Überspannung an einem

Magnetor
i----------------1

Magnetor
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----------1 MP-KOMDENSATOR.-iu_

= erzwungen. Dieser öffentliche Dauerversuch hat bewiesen, daß ein echter 
BOSCH MP-Kondensator auch noch nach einer Belastung, die weit über jedes 
prakt. vorkommende Maß hinausgeht,seine guten Eigenschaften beibehält. 
Die Auswertung des Versuchsergebnisses hat folgende Meßwerte ergeben:

KAPAZITÄT: Die Kapazität des Prüflings hat sich nach 5715 Uber- 
spannungs-Durchschlägenvonl7,33i-iFaufl7,24;jLF, 
d.h.u.0,52%geändert.Umgerechneta.l000 Durch
schläge beträgt die Kapazitätsänderung 0,091 %.

Der ursprüngliche RC-Wert des Prüflings war mit 
2617 M Q • jaF gemessen worden. Nach Beendigung 
des Dauer-Versuches ergab die Messung 1638. 
Nach DIN 41 180 werden im Anlieferungszustand 
mindestens 2000 verlangt.

Die Messung des tg d vor Versudisbeginn ergab 
0,00785. Dieser Wert änderte sich während des 
Versuchs auf 0,00805. Damit beträgt die Änderung 
des tg <) 2,55 °/ooder 0,45 % auf 1000 Durch
schläge umgerechnet.

© ®iY ih
=

Steuerspannung Steuerspannung

Abb. 3. Filterschallungen für Steuer- und Ausgangskreis des -„Magnetors"

Frequenz 21 in erster Linie nur von der Symmetrie der zwei Kurven abhängt. 
Auch Amplitudenschwankungen der erregenden Wechselspannung können bei 
den gesättigten Kernen innerhalb gewisser Grenzen die Ausgangsspannung 
nicht beeinflussen, jedoch soll der Erregerstrom möglichst sinusförmig sein. 
Die Ausgangsspannung des magnetischen Wandlers mit der Frequenz 2/ 
gelangt zu einem zweistufigen Wechselstromverstärker, dann zu einem 
phasencmpfindlichon Demodulator und schließlich zu einem direkt an den 
Demodulator angekoppelten symmetrischen Gleichstrom-Endverstärker, in 
dessen Ausgang das Meßinstrument oder eine sonstige Regelvorrichtung, 
z. B. ein Servomotor, liegt. Von der Endstufe wird ein Rückkopplungsstrom 
tu dem .Magnetor* zurückgeführt, der in ähnlicher Weise wie die Selbst
erregung des magnetischen Verstärkers wirkt, den Steueistrom unterstützt 
und so die Empfindlichkeit des Verstärkers wesentlich heraufsetzt Der Rück
kopplungsstrom kann entweder über eine besondere Wicklung des Magnetor- 
wandlcrs fließen oder — falls eine hohe Eingangsimpedanz des Wandlers 
gegenüber der Gleichslromsteuerung erwünscht ist — mit der Gleichstrom
quelle In Reihe liegen.
Der Verstärker enthält auch den Röhrcnoszillator, der den Erregerwechsel- 
sirora der Frequenz / für den Wandler und die Bezugsspannung für den 
Brückenderaodulator liefert.

RC-WERT:

VERLUST
FAKTOR:

Schaltbild eines mit den RöhrenDie referierte Arbeit zeigt ein genaues
I2AX7, 12 AU 7 und 12 AV 7 bestückten Verstärkers. Es wird darauf hin
gewiesen, daß der neue Gleichstromverstärker z. B besonders für Brücken
messungen oder Regeleinrichtungen geeignet sei. So läßt er sich für eine 
Temperaturüberwachung verwenden, die von einer Widerstandsthermometer- 
Brücke gesteuert wird. Regelgeschwindigkeiten von «/too s wurden bei Ein- 
gangsletstungcn von weniger als I0~12 W erreicht. Dr F- ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART

Gutschein für eine kostenlose Auskunft FUNK-TECHNIK Nr. 11 1954



ID Als zweites Beispiel seien ZF-Fllter einiger industriemäßiger Empfänger er- 
i die oben ha*bm°ndförraige Abgleichtrimmer haben. Die Elektroden 

sind hier aus Messingblech, so daß kaum evtl. Fehler vermutet werden. 
Unterhalb dieser Trimmer ist jedoch als Grundkapazität ein Glimmerblock 
(der oben beschriebenen Ausführung) fest eingenietet. Diese versteckten 
Kondensatoren weisen oft die erwähnten Beanstandungen auf. Die durch sie 
bedingten Verluste an Empfindlichkeit und Trennschärfe sind nicht durch Er
neuern der Röhren oder durch andere Gewaltlösungen zu beheben.

- WE RK STAUS Wl N K E

W. Schultz

Die Ausführung einer drehbaren 
Dipolantenne auf dem Dach, wie 
sie vom Verfasser gebaut wurde, 
dürfte auch für andere Leser ein 
kleiner Hinweis sein. Ein Gas
rohr an der Giebelseite des 
Daches trägt am oberen Ende 
einen in zwei Kugellagern dreh
baren Antennenkopf (1). In die
sem Kopf ist eine Rille einge
dreht. ln der Rille läuft eine 
einmal ganz herumgeschlungene 
Darmsaite über eine unterhalb 
des Antennenkopfes angebrachte 
Rolle (2) zum Fenster an der 
Giebelseite des Hauses, das 
kurze Ende der Darmsaite jedoch 
über eine auf gleicher Achse mit 
(2) sitzenden Rolle (3) zu einer 
am Mast befestigten Spann
feder. Durch Ziehen an der Saite 
ist es leicht möglich, den Dipol 
um 360' zu drehen. Beim Los
lassen der Saite wird der Anten
nenkopf durch die Spannfeder 
wieder in seine Ausgangslage 
gezogen.

Blickfang durch endlose Tonbandschleife im Schaufenster
In zunehmendem Maße werden Tonbandgeräte in Verbindung mit einem 
Außenlautsprecher für die Schaufensterwerbung eingesetzt. Wird das für 
diesen Zweck benutzte Tonbandgerät direkt in das Schaufenster gestellt, so 
ist es an und für sich schon ein guter Blickfang für den technisch interessier
ten Laien. Die Wirkung läßt sich aber noch bedeutend steigern, wenn man 
das Tonband in Form einer endlosen Schleife an der Innenseite der Schau
fensterscheibe hin und her führt. Auf diese Weise sind bequem bis zu 
35 m Tonband unterzubringen. Dies entspricht bei einer Bandgeschwindigkeit 
von 9,5 cm/s einer Spieldauer von bis zu 6 min. Da man im allgemeinen 
mit Musik gemischte Werbetexte übertragen wird, genügt diese Bandlänge. 
Größte Sorgfalt ist auf die Anfertigung der Umlenkrollen zu verwenden. 
Kleine Metall- oder Holzrollen, die auf einer feststehenden glatten Achse 
laufen, sind wegen ihres hohen Reibungswiderstandes ungeeignet. Soll das 
Band jedoch nur zwei- bis viermal umgelenkt werden, dann kann man not
falls solche Rollen mit einem Durchmesser von über 100 mm verwenden. 
Gut bewährt haben sich als Umlenkrollen kleine, etwa 6 mm breite Kugel
lager mit'einem Durchmesser von rd. 20 mm. Zwei Metall- oder Hartpapier
scheiben. die 2 bis 5 mm größer als der äußere Durchmesser des Kugellagers 
sein müssen, verhindern dabei ein seitliches Abrutschen des Tonbandes. Diese 
Scheiben werden unter Zwischenlage von Unterlegscheiben durch eine 
passende Schraube an den inneren Ring des Kugellagers gepreßt, so daß 
sich der äußere Ring des Kugellagers leicht drehen läßt. Mit einer weiteren 
Mutter wird ein dünner Aluminiumstreifen an dem freien Ende der Schraube 
befestigt, der als Halterung dient.
Das Tonbandgerät wird auf dem Boden des Schaufensters dicht an die Scheibe 
gerückt und das Band am Hörkopf vorbei über die Umlenkrollen geführt 
(s. Abb.). Es schadet im allgemeinen nichts, wenn das Band nicht an den 
Umlenkstiften des Magnettongerätes anliegt, da die Wiedergabequalität 
hierunter nicht leidet. Wird der Winkel, unter dem das Band auf den 
Hörkopf aufläuft, jedoch zu groß, dann kann eine Benachteiligung der hohen 
Frequenzen auftreten. In diesem Fall ist durch zwei weitere Umlenkrollen 
das Band so zu führen, daß es die Umlenkstifte wieder berührt.

Ansicht und Ausführungsschema einer mit 
einem Rollenzug drehbaren DipolantenneG. Borrmann

Glimmerblocks in Resonanzkreisen
In Resonanzblocks bilden manchmal Glimmerblocks Fehlerquellen, die 
meistens nicht erkannt werden, und die daran schuld sind, wenn der ZF- 
Verstärker nicht mehr zufriedenstellend arbeitet, D.ie Erscheinung, daß ein 
solcher Kondensator mit Glimmerdielektrikum und aufgedampften Silber
belägen seine Kapazität teilweise oder ganz verliert, ist bekannt und kann 
verhältnismäßig leicht nachgewiesen werden; der entsprechende ZF-Kreis läßt 
sich dann nicht mehr abgleichen. Schwieriger wird die Sache, wenn der Soll
wert der Kapazität noch erhalten ist, aber die Güte des Kondensators mehr 
oder weniger stark nachgelassen hat. Dieser Fehler ist nicht unmittelbar zu 
erkennen, da die Filter trotz des breiteren Maximums nachzustimmen sind. 
In diesem Falle liefert auch eine Prüfung auf Isolation keine Hinweise, nur 
mit dem Gütefaktormesser konnte eine Anzahl solcher fehlerhafter Konden
satoren ermittelt werden.

Für diese Fälle läßt sich folgende Erklärung geben: Der Zusammenhang der 
Silberteilchen eines Belages ist zwar noch vorhanden, aber kontaktmäßig 
nicht mehr einwandfrei; es ergeben sich Ubergangswiderstände, die für die 
Verminderung der Güte verantwortlich sind. Man kann sich die Gesamt
kapazität aus lauter kleinen Einzelblocks zusammengesetzt denken, deren 
Parallelschaltung über geringe Widerstände erfolgt.

Durch Auswechseln dieser Blocks ist wieder die alte Leistung und Trenn
schärfe zu erreichen. Dagegen wäre falsch, die Kapazitätsminderung durch 
Parallelschalten bzw. Zuschalten von kleinen Kondensatoren ausgleichen 
zu wollen. Bei mangelhafter ZF-Verstärkung ist deshalb grundsätzlich ein 
Auswechseln dieser Glimmerblocks zu empfehlen. Solche Glimmerblocks sind 
beispielsweise auch in den runden, eng tolerierten Hescho-Fabrikaten 
eingebaut, wenn sie auch dort keramisch gefaßt und mit einer gelbbraunen 
Masse vergossen sind. Hat diese Vergußmasse Risse bekommen, dann kann 
unter Umständen die gleiche Fehlerursache eintreten.

Tonbandgeräti \

Eine besondere Spannvorrichtung für das Band erübrigt sich. Lockert man 
nämlich eine oder mehrere Rollen nach dem Auflegen des Bandes, dann 
spannen diese durch Ihr Eigengewicht automatisch das Band. Gegebenen
falls läßt sich durch eine Schraubehfeder die Spannwirkung noch erhöhen. 
Eine Überlastung des Motors konnte selbst nach wochenlangem Dauerbetrieb 
nicht festgestellt werden. Ing. E. Flötenmeyer

fochtnani' *Dt*
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Sonderangebot StabilisatorenMAGNETTON-RINGKÖPFE
Fabrikat „NOVAPHON" mit Garantie 

Aufsprech-, Wiedergabe-, Kombi- und Löschköpfe 
Vollspur DM 18.50, Halbspur DM 20.—

Zuschi. f. hochohm. Kombi- u. Wiederg.-Köpfe DM 1.50 
Abschirmung verehr. Eisen DM 1.75, Mü-Metall DM7,50 

Im ausführlichen neuen Prospekt: 
Stereo-Köpfe für stereoph. Schallaufzeichnung, 

Köpfe für 8 und 16 mm Schmalfilm, für Studiozwecke, 
Zweikanalköpfe u. Magnet ton-Kleinst-Köpfe ? 10 mm

Wolfgang H. W. Bogen • Spez.-Herst. von Magnetionköpfen Berlin-Lichterfelde West, Berner Str. 22

und Eisanwoucntoffwidantdnd« 
zur Konstanthaltung von 
Spannungen und Strömen

Wegen Umstellung bieten wir 
zu verbilligten Preisen an:

Röhren. Kondensatoren. Eikos, Wider
stände, Potentiometer, Antennen + Zu
behör, Kabel, Draht, Phonozubehör, 
Lautsprecher. Radiozubehörteile usw.

Stabllovolt
GmbH. 

Berlin SW 61
Tempelhofer Ufer 10 
Tel. 6440 29

„Elektra" E. RÜSING K.-G. 
Wuppertal - Elbcrfelo. Brückenstraße 6

O Schnellste Lieferung über Postversand! 
Jede Röhrentype ist am Lager! Radio-

und Fernseh- 
Fernkurse

))
Q Alle Rundfunk-Röhren in Garantie-Packung! i ^ 

© Höchste Rabatte und kleinste Preise! 1

© Neueste Röhren- und Material-Preisliste 
immer zu Ihrer Verfügung!

© Übernehme Restposten geschl. gegen Kasse!

£

Ihre
Chance zum Vorwärtskommen! 

Prospekte freiPRESSTEILE 0«

FÜR OIE RAOIOINOUSTRIE
Unterrichtsunternehmen für 

Radiotechnik
Ing. Heinz Richter - Güntering 3
Posl Hcchcndorf Pilsensec, Obb.

Odenwälder Kunstslofiwerk
Dr. Herbert Schneider Bln.-Neukölln. Silbersteinstr. 15

S- u. U-Bhf. Neukölln (2 Min.)

I

SCHALECO- U. PHILIPS-ELKOSBUCHEN (Odenwald)

Verkaufe gegen Gebot! 
EinigeHELATON-

Lautsprecher Ehrenmal-800-Watt-Sender Schweiler revox-Tonbandgerätelang,mit Original-Ne»zgeräte sowie 
mehrere 100-W-Sender, lang (LS 100) 
Angebote erbeten unter F T. 8039

rund und oval, bis 10 W Leistung 
Reparaturen aller Systeme

Verlangen Sic Prospekte!

Helaton-Lautsprecher, Berlin sw 68
Bergfricdstraße 17 • Anruf: 61 68 17 In Kreisstadt Schleswig-Holsteins

schuldenfreies
3 RUNDFUNKGESCHKFT~h-a-40 in bester Lage, zu verkaufen 

Umsatz ca. DM 80000, 
Erforderliches Kapital ca. 12/15000,

Angebote erbeten unter F. R. 8037
., 'Ständer-A&

LA' dichtungsbleche''
Vl fürUKW-Anlennen 
j Rohrstarken'/»"bis!1/«"

Turobert brücke l iR
/ _ LLßlechwaren Lang Göns i.H. J___

/
Tonbandgeräte (neu) ab 98,50 DM — Pro: 
spekte! Tunker-Magnettontechnik, Mül- 
heira/Ruhr

Inbegriff größter Präzision und höchster Tonqualität • Band
geschwindigkeit 19 cm/sec, einspurig • Frequenzumfang 50- 
12000 Hz ± 2 db • Spieldauer: 1 Stunde ohne Unterbrechung 
Ausgangsleistung: 3,5 Watt
Komplett mit Wiedergabeverstärker und eingebautem 
Qualitätslautsprecher.
R E V O X - Tonbandgeräte eignen sich vorzüglich für die 
Vertonung von Filmen. Die große Regelmäßigkeit im Band
ablauf erübrigt kostspielige Synchronisationsvorrichtungen

Für die Funkfernsteuerung
von Modellen von der Bundespost 
abgenommene und lizenzierte

Guteingeführtes

Rundfunkfachgeschäft
Empfänger u.Sender m. Einzelieilhandl. u. gr. Bastlerkr. 

ingr. bayr.Kreisstadt (gute Lage) geg. 
übern. Ifd. Verbindl. weg. anderw. 
Verpfl.zu verkaufen.Ausbaufähig bes. 
f. Fernsehfachm. u. Elektroniker, da 
erfahr. Fachkräfte dies. Richtung nicht 
am Ort. Ums. 1953 über 80 Mille. An
geb. m. Kapitainochw. unt. F.S. 8038

Desgleichen Steuer- u. Arbcitsrelais. 
Versietron-Vertrieb u Fabrikation
Herbert Skornia Ing.

Marktredwiiz/Ofr., Otto - Locw- Str. 12 
(vormals „Versiephon" Vertrieb und Fabrikation 

Ebnath Obpf.)
Preise ohne Zubehör:

Chassis.................... ..
+ Zollspesen netto

DM I 140.— 
DM 103.-Verkäufe 2 Sick. Telefunken 70-Watt-Verstflrker

mit EL-12- Spei.- Endröhren, in einwandfreiem 
betriebsbereitem Zustand proStck. DM 350,-
1 Sick Lorenz 100-Watt-Verstärker, 
betriebsklar .
2 Stck. Slemens-25-Watt-Gestell-Ver
stärker, pro Stck

Etzel-Ateliers, Asehaffenbg., Roßmarkt

DM 1243.-

Chiftreanzeigen. Adressierung wie folgt: 
Chiffre . . . FUNK-TECHNIK. Berlin-Borslg- 

walde, Eichborndamm 141—167.

Tischgerät in Nußbaum - Holzgehäuse DM 1225.— 
+ Zollspesen netto0M 250,- DM 119.—

DM 1344.-
DM 150,-

Koffergerät .... 
+ Zollspesen netto

DM 1300.- 
DM 118.—

Todesfallhalber ist

Radiofachgeschäft DM 1418.-

| Kaufgesuchemit Filiale in Kreisstadt Umer- 
frankens zu verkaufen. Drei- 
zimmerwohnungverhanden.Er- 
forderlichesKapital DM7500,

Eilangebofe erbeten unter F. U. 8040

Prospekte u.Bezugsquellennachwelse dureb die Generalvertretung tOr Deutschland:
Labor - Meßger. - Instrumente, Feldfernspr. 
Charlottenbg.Motoren, Berlin W 35.24 8075 Ferd. Richter, Ing. • Giessen, Liebigstraße 21
köhrenrestposten, Materialposten, Kassa
ankauf. Akertradlo.Bln SW11, Europahaus
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für UKW-Eingangsschaltungen V.

Zur weiteren Verbesserung und Verbilligung von UKW- Vor- und Mischstufen haben wir zwei 
neue Volvo Zweifach-Trioden, die ECC 85 und die UCC 85 herausgebracht, deren Kennlinien 
mit Rücksicht auf die wahlweise Verwendung der Systeme als HF-Vorverstärker oder selbst- 
schwjngende, additive Mischstufe ausgebildet sind. Nachdem sich für UKW-Mischstufen die 
steile Triode allgemein durchgesetzt hat, und dieser Röhrentyp auch für die HF-Vorstufe in 
zunehmendem Maße eingesetzt wird, lag es nahe, durch Verwendung einer Zweifach-Triode 
zu billigeren Geräten mit ähnlich günstigen Eigenschaften wie bei Verwendung von zwei 
Einzeltrioden zu kommen, Gegenüber der bisher für diesen Zweck aus dem Fernseh-Röhren- 
satz übernommenen ECC 81, die jedoch hochfrequenztechnisch noch mit einigen Nachteilen 
behaftet war, sind die neuen Röhren wesentlich verbessert. Vor aljem sind sie mit einer 
wirksamen Abschirmung zwischen den beiden Systemen ausgerüstet, die bei richtigem 
Schaltungsaufbau zu einersehr niedrigen Oszillator-Abstrahlungführt, ein Ergebnis, das bei 
der Konstruktion der ECC 81 infolge der Verkopplung durch die Kapazität zwischen den beiden 
Anoden kaum zu erreichen war. Gleichzeitig mit dieser grundsätzlichen Verbesserung wurden 
größere Mischsteilheiten und, bezogen auf vergleichbare Betriebseinstellungen, auch höhere 
Werte im Eingangswiderstand und in der Geradeaus-Steilheit erzielt, so daß man mit E/UCC 85 
Eingangsstufen je nach Schaltung auf 300- bis 500-fache Verstärkung kommt. Die E-Aus- 
führung und die U-Ausführung sind einander in der Konstruktion weitgehend angeglichen, 
jedoch ist für die E-Röhre ein etwas größerer Leerlauf-Verstärkungs-Faktor gewählt, damit 
die in E-Empfängern zur Verfügung stehenden höheren Spannungen besser ausgenutzt 
werden können. Die Schaltungstechnik der E, UCC 85 schließt sich weitgehend an die bereits 
bekannten Trioden-Schaltungen mit EC 92, ECC 81 oder ECH 81 an. Man hat mit den 
Zweifach-Trioden die Möglichkeit, eine große Zahl von Schaltungs-Variationen anzuwenden. 
Ein Beispiel mit Gitterbasis-Vorstufe und einer Mischstufe mit induktiver Symmetrierung 
und kapazitiver Abstimmung ist in der untenstehenden Schaltskizze wiedergegeben.

Sodcel: Noval Einbau: beliebig
'■

Technische Daten: 
Heizung:

indirekt durch Gleich-oder Wechselspannung: 
ECC 85 Porollelspeisung:

6,3U, V
0,435 AI f

UCC85 Serienspeisung:
Uf 26 . V
i, 0,1 A £

Betriebsdaten als HF-Verstärker: 
ECC 85 .UCC 85 

170 V 
1,5 kQ 

160 12 
8,7 mA 
6,0 mA/V 
8,4 kQ 
6 kS2 
0,5 k!2

Betriebsdaten alsseibstsdiwingendeMischstufe: 
ECC 85

. :
;ub 250

Rov ') 1,8
200Rk
10'o

6,0S
9,7R i neuen 'Cicre (A = 3 m) 6
0,5roeq

' v

UCC 85
•3170 V250Ub 51;4.7 k!2

1 M12
2.8 VeR
4.8 mA 
2,2 mA/V 

16 kl2 
15 kQ

12Rov ‘)
' $1Rg

3,0OS*

5,2'o

2,3
22Ri

re (A = 3 m) 15
1) Uberbrückler Vorwiderstond in der Anodenleilung.
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