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Rerctahilifätsfragen bei Selbstbaugeräten

Mit dem Selbstbau von Empfängern, Verstärkern, Meßeinrichtungen und 
Sondergeräten befaßt sich heute ein relativ eng begrenzter Kreis von 
Technikern. Darüber hinaus gehört der Amateur zur Gemeinschaft der 
Radiopraktiker, die aus Begeisterung zur Funktechnik ihre Freizeit mit 
Experimenten, Versuchsschaltungen und dem Aufbau von Geräten der 
verschiedensten Art verbringen. Es wird oft die Frage gestellt, ob sich 
diese Betätigung heute noch lohnt, denn eine einfache Rechnung zeigt, 
daß in vielen Fällen der Selbstbau mindestens ebenso teuer kommt wie 
das fertig gekaufte Gerät, dessen technische Leistungen darüber hinaus 
oft noch besser sind.
Diese Frage ist durchaus berechtigt und gibt zugleich eine Antwort dar­
auf, warum der typischen Bastlergilde, die In den Anfangszeiten des 
Rundfunks für dessen schnelle Ausbreitung große Verdienste erworben 
hat, nicht mehr die frühere Bedeutung zukommt. Wer sich heute einen 
Empfänger bauen möchte, um billiger zu einem leistungsfähigen Gerät 
zu kommen, wird dieses Ziel in fast allen Fällen nicht erreichen können. 
Die Preise der jetzt in Großserien hergestellten Rundfunkempfänger 
liegen so niedrig, daß der für den Selbstbau benötigte Einzelteilesatz oft 
schon teurer kommt als das fertige Industriegerät. Diese Tatsache läßt 
es nicht mehr lohnend erscheinen, komplizierte und dementsprechend 
teure Spezialbauteile, wie z. B. einen AM/FM-Spulensatz für einen 6/9- 
Super, in großen Stückzahlen für den Selbstbau herauszubringen. Es gibt 
nur wenige Firmen, die heute noch komplette AM/FM-Spulensätze listen­
mäßig liefern. Es fehlt auch der Anreiz für die Einzelteileindustrie, sich 
in größerem Umfang mit der Herstellung solcher Spulensätze zu be­
schäftigen, denn die meisten Empfängerfabrikanten fertigen ihre Spulen­
sätze selbst, um eine optimale Anpassung an die elektrischen Werte der 
Schaltung und an die konstruktiven Besonderheiten des Chassis zu er­
reichen.
Ein anderes Hindernis für den Selbstbau von Empfängern ist der verhält­
nismäßig komplizierte Bezug der benötigten Einzelteile. Früher gab es 
in allen Großstädten und vielen Kleinstädten Einzelhändler mit einem 
sorgfältig sortierten Lager von der kleinsten Schraube bis zum Einbau­
gehäuse. Heute beschränkt sich der Einzelteilebezug vorwiegend auf den 
Einkauf InVersandgeschäften, wo eine reiche Auswahl zur Verfügung steht. 
Im Ausland sind Bestrebungen im Gange, den Selbstbau von Fernseh­
empfängern durch preiswerte Baukästen zu fördern. In der Schweiz 
gelang es auf diese Weise, Selbstbau-Fernsehempfänger zu schaffen, 
deren Zusammenbau billiger kommt als das vom Handel angebotene 
Industriegerät. Wenn man den Absatzmeldungen Glauben schenken darf, 
haben solche Selbstbau-Fernsehempfänger eine gewisse Bedeutung er­
langt. Für Deutschland erscheint dagegen der Selbstbau von Fernseh­
empfängern aus verschiedenen Gründen wenig aussichtsreich. Berück­
sichtigt man den niedrigen Preis des gegenwärtigen Fernseh-Standard- 
empfängers, der durch die Fernsehgeräte mit 36-cm-Bildröhre noch 
wesentlich unterboten wird, so kann man heute schon feststellen, daß 
sich der Selbstbau in Deutschland nicht lohnt, wenn es nicht gelingt, 
billige Baukästen auf den Markt zu bringen.
Die Frage nach der Rentabilität des Selbstbaugerätes läßt sich nicht all­
gemein beantworten. Es gibt zahlreiche Fälle, in denen der Selbstbau 
rentabel sein kann. Hier sind die Industriepreise für die Interessierenden 
Geräte infolge kleiner Stückzahlen recht hoch. Verschiedene Meßgeräte 
können wesentlich billiger selbst gebaut werden, wenn man gewisse Ver­
einfachungen vornimmt und Konzessionen hinsichtlich der Meßgenauig­
keit macht. Vor allem für den üblichen Werkstattbetrieb lohnen solche 
Meßeinrichtungen durchaus, denn hier kommt es nicht immer auf höchste

Meßgenauigkeit an. Nach diesen Grundsätzen ist auch die bekannte 
..Minitest-Kleinmeßgeräteserie“ aufgebaut, die mit der Veröffentlichung 
des Wobblers „Miniwob" im letzten Heft der FUNK-TECHNIK vorläufig 
abgeschlossen Ist. Diese mit wenigen Röhren und geringem Aufwand 
entwickelten Meß- und Prüfgeräte zeigen einen Weg, durch Selbstbau 
zu einer wirklich preiswerten Meßgeräteserie zu kommen. Vor allem 
die Radiowerkstätten werden diese Möglichkeit begrüßen. Wegen der 
bekannten Amortisationsschwierigkeiten ist es vielfach in den kleineren 
Betrieben njur durch Selbstbau möglich, die Einrichtungen zu modern!- ' 
sleren und zu erweitern. In der flauen Geschäftszeit bietet der Selbstbau 
von Geräten zudem dann eine Möglichkeit, das Werkstättenpersonal 
nutzbringend zu beschäftigen.
Ähnliches gilt auch für den Selbstbau von Verstärkern. Wer hier über 
gewisse Erfahrungen verfügt, Ist durchaus in der Lage, einen oder 
mehrere Verstärker preiswert aufzubauen. Das Geschäft in Ela-Anlagen 
kann rentabel werden, wenn man über mehrere Leihverstärker verfügt 
und diese an Vereine, Sportklubs und sonstige Interessenten vermietet. 
Allerdings müssen diese Verstärker betriebssicher sein und sorgfältig 
aufgebaut werden, wenn sie ihrer Aufgabe gerecht werden sollen. 
Lohnend ist ferner der Selbstbau von Zusatzgeräten zu Ela-Anlagen. 
z. B. von kleinen Mikrofon-Vorverstärkern, Mischeinrichtungen, Signal­
anlagen oder eines elektrischen Gongs, wie er in diesem Heft beschrieben 
wird.
Die vielen Selbstbaufreunde sehen aber den Hauptgewinn ihrer Tätigkeit 
in der ideellen Seite. Unter den vielen hobby ist wohl die Radiopraxis 
eines der dankbarsten. Erfolg oder Mißerfolg sind das Fazit der eigenen 
Leistung, und nichts ist für den Praktiker beglückender als ein selbst ent­
worfenes, sauber aufgebautes und gut funktionierendes Selbstbaugerät.
So muß man auch die Begeisterung verstehen, mit der z. B. berufliche 
Außenseiter als Amateure ihre Sende- und Empfangsanlagen fast ohne 
Hilfe von Fachleuten aufbauen und zum Arbeiten bringen. Bei jeder 
Betätigung funksportlicher Art kommt noch der große Anreiz hinzu, mit 
einem kleinen Gerät von der Wohnungsecke aus Verbindung mit der 
ganzen Welt aufnehmen zu können. Die sogenannten Bastler der frühe­
ren Zeit, denen es nur darauf ankam, einen Rundfunkempfänger selbst 
zu bauen und sich mit dieser Leistung zunächst zu begnügen, trifft man 
hevte nur noch selten an. Die große Anzahl der in Deutschland tätigen 
KW-Amateure beweist aber, in welcher Richtung sich das Interesse der 
Selbstbaufreunde verschoben hat.
Schließlich darf man nicht übersehen, daß der funktechnische Nach­
wuchs auch aus beruflichen Gründen zur Radiopraxis findet. Wer als 
Radiomechanikerlehrling mit den Ausbildungsmöglichkeiten der Berufs­
schule zufrieden ist und nach Ablauf der täglichen Arbeitszeit in der 
Ausbildungswerkstatt zu Hause sich nicht in irgendeiner Form praktisch 
betätigt, wird das Ausbildungspensum vielfach nur mit Mühe bewältigen 
und später In beruflichen Sonderfragen, die mehr Können und Wissen 
voraussetzen, nichts Außergewöhnliches bieten können. Man kann Immer 
wieder feststellen, daß der Radiomechaniker mit großer Selbstbau­
erfahrung an alle funktechnischen Probleme zielsicher und mit Fein­
gefühl herangeht und es nicht nötig hat, sich mit Kompromißlösungen 
zu begnügen.
Ohne Selbstbau kommt auch der Ingenieur bei der Erprobung neuer 
Schaltungen, bei Messungen verschiedenster Art und beim Entwurf 
neuer Geräte nicht aus. Er wird zwar vielfach über ein gut eingerichtetes 
Labor verfügen, aber nicht alle praktischen Versuche seinen Radio­
mechanikern überlassen. ^
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Auf dem Gebiet des Kofferempfängerbaues ist
es heute noch schwieriger als in der Heim­
empfänger-Entwicklung, echte Fortschritte zu 
erreichen, da die meisten technischen und 
wirtschaftlichen Probleme zu sehr ineinander-

!w
Entladekurven des Deac-Stahlakkus 
„0 3" bei verschiedenen Stromstärken

V

greifen. Will man z. B. das Gewicht wesent­
lich verringern, so muß man mit starken Ein­
bußen an Empfangsleistung und Klangqualität 
rechnen. Die Kleinbauweise stellt andererseits 
hohe Anforderungen an die Bauelemente-In­
dustrie. Miniaturbauteile kommen meistens 
teurer als Einzelteile standardisierter Ab­
messungen. Bei dem heutigen Stand der Tech­
nik sind Reisesuper, wenn sie ein bestimmtes 
Volumen und Gewicht unterschreiten, noch 
keine rentablen Absatzobjekte im Sinne eines 
Verkaufsschlagers. An diese Zusammenhänge 
hat sich im Laufe der Jahre auch der Kunde 
gewöhnt. Er bevorzugt oft mittelgroße Reise­
super, von denen man günstigen Preis, ange­
messene Empfangsleistung und einen noch 
guten Klang erwarten darf.
Zu den Hauptabnehmergruppen des Reise­
supers gehören junge Leute, die an Sport und 
Spiel Freude haben, und jene Berufstätigen, 
die häufig reisen, aber in der Zwischenzeit 
die täglichen Ereignisse in Politik, Kultur und 
Wirtschaft nicht übersehen wollen. Die Forde­
rungen dieser Interessentenkreise darf man 
etwa folgendermaßen formulieren: Erwünscht 
sind Koffersuper hoher Empfangsleistung und 
gediegener Klangqualität in Bauformen, die 
man unterwegs vielseitig verwenden kann 
und deren Betriebskosten als wirtschaftlich 
gelten. Fast in jedem Jahr ist die Reisesuper- 
Industrie um einen Schritt weitergekommen. 
Leistungsfähigere Röhren kleinerer Abmessun­
gen und geringeren Stromverbrauchs, raum­
sparende Batterien höherer Wirtschaftlichkeit 
und kleinere Bauelemente sind die wichtig­
sten Träger des Fortschrittes.

/ 3 5 6 7 0 9h

läßt. Bei etwa 10 V Oszillatorspannung an g3 
ergeben sich günstigste Werte für die Misch­
steilheit.
Unter Verwendung der neuen 25-mA-Röhren 
kann man einen AM/FM-Koffersuper in den 
Anfangsstufen mit den Röhren DC 96, DF 97 
und DF 96 bestücken. Bei AM-Betrieb dient 
dann die DC 96 als selbstschwingende Misch­
röhre, während die beiden anderen Röhren 
als erster und zweiter ZF-Verstärker geschal­
tet sind. In AM-Schaltung^arbeitet die DF 97 
als multiplikative Mischröhre, die DC 96 als 
Oszillator und die DF 96 als ZF-Verstärker. 
Auch additive selbstschwingende AM-Misch- 
stufen werden wieder stärker herausgestellt 
(s. FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr. 4. S. 94).

Höhere Ausgangsleistung
Ein typisches Merkmal des hochqualifizierten 
Reisesupers ist der hohe Aufwand im NF- 
Teil. Man bevorzugt heute den Hochleistungs­
lautsprecher, findet häufig Ovalsysteme hoher 
Magnetfeldstärken und bleibt bemüht, die 
Ausgangsleistung durch vorteilhaftere End­
pentoden zu erhöhen.
In Empfängern mit Batterie-Netzbetrieb setzt 
sich der Gedanke der dem Heirasuper ähn­
lichen Wiedergabe mit Hilfe einer normalen 
Endpentode aus den Röhrenserien für Netz­
betrieb mehr und mehr durch.
Die hohe Klangqualität des UKW-Teils läßt 
den Gedanken aufkommen, nunmehr auch 
Lautsprecher zu verwenden, die der FM- 
Breitbandcharakteristik entsprechen. Sehr gut 
eignet sich hierzu z. B. der jetzt von Philips 
benutzte Duo-Lautsprecher.

bis 30 Stunden je Ladung. Der entladene 
Stahlakku wird in fast allen Fällen bei drei­
tägigem Netzbetrieb des Koffers automatisch 
aufgeladen. Die Ladekosten sind so gering, 
daß sie praktisch vernachlässigt werden 
können (z. B. 1 ... 2 Pfennig). Ist der Akku 
entladen, ohne daß er sich aus dem Netz 
sofort aufladen läßt, so genügt es, eine oder 
zwei 1,5-V-Monozellen parallel zu schalten. 
Dann kann man wieder etwa 25 Stunden 
hören.
Ein weiterer Vorzug ist der Pufferbetrieb bei 
Netzspeisung. In diesem Falle bleibt der 
Stahlakku angeschaltet und gleicht Netzspan- 
nungsschwankungen an den Heizfäden völlig 
aus. Selbst bei den stärksten Unterspannun­
gen ist die Heizspannung unverändert.
Ferner spart man durch den Stahlakku im 
Heizspannungsnetzteil kostspielige und in den 
Abmessungen unvorteilhafte Elektrolytkon­
densatoren hoher Kapazitätswerte. Ein;' kleine 
Stahlakku-Knopfzelle hat beispielsweise eine 
Kapazität von etwa 2000 ,/tF. Die meistge­
bräuchliche Stahlbatterie „D 1,7" erreicht eine 
Kapazität von rund 10 000 /<F. Dieser Kapazi­
tätswert variiert naturgemäß in Abhängigkeit 
vom Ladezustand.
Nach Untersuchungen von Teleiunken im Zu­
sammenhang mit Messungen am „Bajazzo 55" 
stellt sich der Zusatzheizbetricb mit zwei Heiz­
monozellen am günstigsten. In diesem Falle 
ist die Kapazität der Heizzellen der Kapazität 
des Stahlsammlers besonders gut angepaßt. 
Während z. B. beim Koffersuper „Bajazzo 55“ 
zwei Monozellen ohne Stahlakku eine Be­
triebsdauer von etwa 18 Stunden ergeben, er­
reicht man bei Parallelbetrieb mit dem Stahl­
akku eine Ergiebigkeit von rund 28 Stunden. 
Der Stundengewinn ist also ungefähr 50 °/o. 
Bei vollgeladenem Akku und einer Nachbe­
stückung von zwei Heizmonozellen kann man 
in diesem Falle mit einer Betriebsheizdauer 
von gut 50 Stunden redinen. Diese Stunden­
angaben erhöhen sich noch bei Sparbetrieb 
um etwa 20 ... 30 °/o.
Die Verwendung der Stahlakkus wirkt sich 
auf die Betriebskosten recht günstig aus. Für 
die Hörstunde bei einem 7-Röhren-Spitzen- 
super mit UKW muß man unter 10 Pfg. aus­
geben, wenn das Gerät völlig aus Batterien 
versorgt wird.

|

:

Erweiterte Röhrenserien
Sonderaufgaben stellt vor allem der UKW- 
Teil. Auch im Reisesuper darf man eine be­
stimmte Anzahl von ZF-Röhren nicht unter­
schreiten, wenn erstklassiger UKW-Empfang 
erzielt werden soll. Koffersuper mit sieben 
Röhren sind daher keine Seltenheit. Es ist 
sehr wichtig, bei den AM/FM-Reiseempfän- 
gern vor allem den Heizstromverbrauch ge­
ring zu halten.
Schon vor einem Jahre brachte die Röhren- 
industrie die Reihe der 25-mX-Batterieröhren 
heraus. Sie ist jetzt um Typen ergänzt wor­
den, die einen sparsameren Heizstromver­
brauch im UKW-Super zulassen. Wo die Heiz­
stromersparnis ausschlaggebend ist, kann man 
heute in der UKW-Mischstufe an Stelle der 
50-mA-Röhre DC 90 die neue 25-mA-Triode 
DC 96 verwenden. Einen weiteren Fortschritt 
bedeutet die 25-mA-Pentode DF 97. Sie ent­
spricht der bekannten DF 96, hat jedoch ein 
herausgeführtes Brerasgitter, so daß sie sich 
auch als multiplikative Mischröhre verwenden

Gasdichte Sammler

Die Erfahrungen mit den ersten Kofferserien, 
die einige Firmen mit dem gasdichten Deac- 
Nidcel-Cadmium-Akkumulator sammeln konn­
ten, ermutigten auch die anderen Hersteller, 
in dieser Saison den Stahlakku in großem 
Umfang anzuwenden. Er erwies sich als 
außerordentlich betriebssicher und in der War­
tung sehr bequem. Heute benutzen fünf 
Koffersuper-Hersteller Stahlakkus.
Es gibt viele Argumente, die für den gas­
dichten Sammler sprechen. Er erspart das Ein­
setzen besonderer Heizbatterien, ist raum­
sparend und hat eine lange Lebensdauer. 
Seine Spannungskonstanz schont ferner die 
Röhren. Während die Monozelle z. B. von 
1,6 V auf 0,9 V im Laufe des Betriebes ab­
fällt, ist die Spannungsdifferenz zwischen ge­
ladenem und entladenem Stahlakku wesentlich 
geringer (1,35—1,1 V).
Im modernen Reisesuper bevorzugt man Stahl­
akkus mit einer Betriebsdauer von z. B. 20

»
I
!

!
Zerhackerbetrieb mit Autobatterie 
Vor Jahren kam ein Koffer mit eingebautem . 
Zerhacker für Netz-, Batterie- und Autobatte­
riebetrieb auf den Markt. Damals war es 
fraglich, ob sich dieser Universaltyp durch­
setzen würde. In dieser Saison erscheinen 
überraschend viel Koffergeräte, die auch aus 
der Autobatterie versorgt werden können. 
Man geht dabei zwei verschiedene Wege. Bei 
dem einen Verfahren ist der Zerhackerteil 
schon im Koffersuper eingebaut, und es be­
darf lediglich der Uraschaltung, wenn der 
Empfänger an der Autobatterie betrieben wer­
den soll. Für Koffersuper ohne eingebauten 
Zerhacker steht ein getrennter, in einem Me-

V2
V
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Verschiedene Entiodekurven des Deac-Stahlakkus „D 1,7" für intermittierenden Betrieb
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tallgehäuse völlig gekapselter Zerhacker zur 
Verfügung. Dieser formt die 6- bzw. 12-V- 
Batterie-Gleichspannung auf 220 V Wechsel­
spannung um, die den Netzteil des Reise­
empfängers speist.

Stromnetz, aus eingebauten Batterien oder 
unter Verwendung des Zwischenschalt-Zer- 
hackers auch aus der Autobatterie versorgt 
werden. Wegen der kleinen Abmessungen 
(265X200X100 mm) eignet sich der UKW- 
Koffer .Pinguin U 55" besonders gut für die 
Montage im Kraftfahrzeug. Eine sinnreiche 
Spezialhalterung gestattet Einsetzen und Her­
ausnehmen aus dem Wagen mit einem Griff. 
Wie das Schaltbild des .Pinguin M 55" zeigt, 
sind die „Pinguin'-Koffer in ihrer Schaltung 
weitgehend standardisiert. Das Gerät ist mit 
den Röhren DK 96, DF 96, DAF 96 und DL 96 
bestückt. Die Schwundautomatik erstreckt sich 
auf Misch- und ZF-Röhre. Um über den ge­
samten MW-Bereich hohe Trennsdiärfe und 
Empfindlichkeit zu erhalten, hat man dieses 
Band in zwei Bereiche aufgeteilt. Zum Emp­
fang der MW und LW dient eine Ferrit­
antenne, für KW wurde eine Außenantennen­
buchse vorgesehen. Bemerkenswert an der 
Schaltung dos Netzteiles ist der im Heiz-

Neue Empfänger der Industrie

Zahlreiche Reisesuper in der Preisklasse um 
100,— DM lagen in Empfangsleistung, Aus­
stattung und Absatzmöglichkeiten so günstig, 
daß sie auch im neuen Reisesuper-Programm 
weitergeführt werden können. Verschiedene 
Hersteller, die solche Typen fertigen, liefern 
sie mit z. T. ganz geringfügigen Änderungen 
weiter.

Grundig „Micky-Boy", eine Neukonstruktion

Als Vertreter der Spitzenklasse erscheint der 
„UKW-Concert-Boy‘ für Batterie- oder Wech­
selstrombetrieb mit 9 Röhren (+ 2 Selen­
gleichrichter -r 2 Germaniumdioden), 10/12 
Kreisen, vierstufigem Schwundausgleich, ein­
gebautem Ferritstab und UKW-Dipol in einem 
stabilen Holzgehäuse mit Kunstlederüberzug 
(Elefantennarbe). Die Frontseite läßt sich durch

Andere Fabrikanten ergänzten ihr Programm 
durch wesentlich modernisierte Geräte, vor 
allem in der UKW-Klasse. Unsere folgende 
Zusammenstellung bietet eine Übersicht der 

Redaktionsschlußbis bekanntgewordenen
Neuerungen.
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eine Jalousie schließen. Während des Trans­
portes sind daher die Bedienungsgriffe gut 
geschützt. Dieser Spitzensuper verwendet 
einen permanent - dynamischen Ovallaut­
sprecher und erreicht bei Netzbetrieb durch 
eine besondere Endröhre (EL 42) mit 2 W Aus­
gangsleistung brillante Wiedergabe. Die Emp­
fangsleistungen in den vier Wellenbereichen 
(UKW, KW, MW, LW) können durch AM- 
und UKW-Zusatzantennen noch gesteigert 
werden. Als Batterien sind in dem 400X250 
X165 mm großen Gehäuse eine 90-V-Anoden- 
batterie, ein Deac-Stahlakku („D 3") sowie im 
Bedarfsfälle eine 1,5-V-Monozelle vorhanden. 
Neuerdings kommt der bewährte „Druck- 
tasten-Boy", ein leistungsfähiger Koffer für 
KW, MW und LW, der jetzt die Bezeichnung 
.Drucktasten-Boy 1/55" führt, auch in einer 
zweiten Bauart .Drucktasten-Boy 11/55" auf 
den Markt. Da diese Type ohne Stahlakku 
auskommt, kann sie etwa 20,— DM billiger 
geliefert werden.

Eingang Oszillator

gleichrichterkreis angeordnete Selen-Gleich­
richter, der als Stabilisator arbeitet.
Es sei noch erwähnt, daß Akkord-Radio für 
seine mit Tonabnehmeranschluß ausgerüsteten 
Koffersuper den schon bekannten Phonokoffer 
.Phonomax“ liefert. In einem eleganten Koffer 
befindet sich ein Plattenspieler für Batterie- 
und Netzbetrieb zum Abspielen von 17-cm- 
Platten.

Akkord-Radio
Aus dem Vorjahr ist der 5-Kreis-4-Röhren 
( + Selengleichrichter)-Super .Bambi“ übernom­
men worden. Er kann jetzt in drei verschie­
denen Modellen mit einer Empfindlichkeit von 
unter 10 ,«V geliefert werden. Die einzelnen 
Ausführungen unterscheiden sich hinsichtlich 
der Wellenbereiche (MW und LW; MW und 
KW; 2XKW). Für den Fahrradfreund wurde 
eine kleine, elegante Fahrradhalterung ge­
schaffen. Damit wird der Empfänger an der 
Lenkstange so befestigt, daß der Lautsprecher 
auf den Radfahrer strahlen kann. 
Weiterentwickelt wurde ferner der 6/8-Kreis- 
6-Röhren-Super .Offenbach U 55". Er hat jetzt 
drei Wellenbereiche (UKW, MW, LW), wäh­
rend der Vorjahrestyp nur mit MW und UKW 
ausgestattet war. Besonders soll die Anschluß- 
rnöglichkeit für den Zusatz-Zerhacker .AKZ 
103" erwähnt werden, der den Betrieb des 
Empfängers aus der Autobatterie gestattet. 
Die schon aus dem Vorjahr bekannten 6-Röh- 
ren-6-Kreis-Koffersuper .Pinguin“ werden 
neuerdingfe mit vier verschiedenen Wellen­
bereichen geliefert. .Pinguin U 55“ hat UKW 
sowie .KML-Bereiche, „Pinguin M 55“ KW, 
2XMW und LW, während „Pinguin K“ mit 
3XKW und MW erscheint. Sämtliche „Pin- 
guin“-Koffergeräte können aus dem Wechsel-

Grundig
Das Grundig-Reiseempfänger-Programm ist um 
zwei Neuerscheinungen erweitert worden und 
besteht heute aus sechs verschiedenen Typen. 
Die bisher schon bekannten Reisesuper „Mini- 
Boy“ und „UKW-Boy“ konnten in verschiede­
ner Hinsicht verbessert werden. So benutzt 
das Miniaturgerät „Mini-Boy" jetzt an Stelle 
der Baby-Heizzelle die wirtschaftlichere Mono­
zelle. Die Skala hat nunmehr Frequenz­
eidrung. Audi der Lautsprecher wurde mo­
dernisiert. Beim „Drucktasten-Boy“ ist die 
Ausstattung komfortabler geworden. 
Interessante Konstruktionseinzelheiten weist

Krelftder elegante, kleine „Micky-Boy“ auf, eine 
reizende Konstruktion von der Größe einer Unter den Reisesupern der letzten Jahre nahm

das Krefft-Gerät „Pascha“ wegen seiner viel­
seitigen Verwendungsmöglichkeit und der 
hohen Empfangsleistung eine Sonderstellung

üblichen Damenhandtasche in einem beige­
grauen Gehäuse, das man an einem Riemen 
über der Schulter tragen kann.
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„ID 452 AB”

' 25 ^26 Philips30 v ß J
jfj t_} E*ne besondere Überraschung bedeutet für

“ den deutschen Radiomarkt das Erscheinen des 
P/i/f/ps-UKW-Koffersupers .LD 452 AB“, denn 
er nutzt alle schaltungstechnischen Fortschritte 
aus und bevorzugt kleine und moderne Bau­
elemente.
Als 7-Röhren-8/lO-Kreissuper ist dieser für 
Batterie- und Wechselstrombetrieb bestimmte 
Reiseempfänger mit den Röhren DC 90, DF 96, 
DK 96, DF 96, DF 96, DAF 96 und DL 96 be­
stückt. Im Ratiodetektor werden die Germa­
niumdioden 2 X RL 232 b verwendet. Der ein­
gebaute Duo-Ovallautsprecher # (100 X 150 mm, 
12 000 Gauß) sorgt im Zusammenwirken mit 
dem Klangregler für hochwertige, individuell 
zu beeinflussende Wiedergabegüte. Ferner er­
gibt ein eingebauter Stahlakku geringe Be­
triebskosten.
Für AM-Empfang auf MW und LW steht eine 
Ferritantenne, für den FM-Teil ein eingebau­
ter, versenkbarer Teleskop-Dipol zur Ver­
fügung. Der AM-Kanal enthält eine HF-Vor- 
stufe, während bei UKW insgesamt drei ZF- 
Stufen wirksam sind. Man hat ferner auf ein­
fache Bedienung großen Wert gelegt (Druck­
tasten für Bereichs- und Betriebswahl, ge­
trennte AM/FM-Abstimmung und automatische 
Uraschaltung bei Übergang von Batterie- auf 
Netzbetrieb und umgekehrt).
Das gefällige Gehäuse mit den Abmessungen 
300 X 220X120 mm besteht aus Sperrholz und 
wird flaschengrün, madeirarot oder in Hah- 
nentrittrauster geliefert. Bei Batteriebetrieb 
ergeben sich 140 Stunden Lebensdauer für die 
Anodenbatterie (Emce .780") und etwa 
33 Stunden für den Stahlakku mit einer La­
dung und parallel geschalteter Monozelle.

C22

ein. Es erscheint in dieser Saison als 
.Pascha 55" mit verschiedenen Verbesse­
rungen.
Eine wichtige Neuerung ist für die Röhren­
heizung der Deac-Stahlakku 4 X .D 6,5", der 
bei Netzbetrieb dauernd gepuffert, also stets 
aufgeladen wird. Der Stromversorgungsteil 
verzichtet auf eine Anodenbatterie. Bei Stahl­
akku- und Autobatteriebetrieb liefert ein 
Wechselrichterteil die Anodengleichspannung 
unter Verwendung des Brückengleichrichters 
SSF B 155 C 75. In diesem Falle kann auch auf 
Sparbetrieb geschaltet werden.
Dieser 8/10-Kreissuper kommt gegenüber dem 
Vorläufertyp in äußerlich gleicher Form auf 
den Markt, benutzt jetzt allerdings Druck- 
tastenumschaltung für die drei Wellenbereiche 
(UKW, KW. MW). Durch Einstöpseln des 
Netzsteckers in die Zerhackerbuchsen wird der 
Koffersuper automatisch von Netz- auf Batte­
riebetrieb umgeschaltet. Die Umschaltvorrich­
tung von 110 auf 220 V Netzspannung ist 
direkt im Netzstecker untergebracht. Ferner 
leuchtet bei Netzbetrieb die Skala auf. Das 
Anzeigel&mpchen dient gleichzeitig zur Kon­
trolle des Aufladevorganges. An einem Kon- 
trollinstruraent kann man den Ladezustand des 
Akkus erkennen.
Erhebliche Entwicklungsarbeit wurde außer­
dem im HF- und ZF-Teil geleistet: Trenn­
schärfe und Empfindlichkeit sind im UKW-Be­
reich angestiegen; auch auf Mittelwellen hat 
die Empfangsleistung zugenommen.

Chassisansicht des Philips UKW-Koffersupers

Schaub-Lorenz
Gegenüber dem Vorläufertyp statten Schaub- 
Lorenz das Gerät .Polo Il/Golf II“ nunmehr 
mit drei Drucktasten aus. Beide Empfänger, 
über die wir schon berichteten, unterscheiden 
sich durch das verschiedenfarbige Gehäuse 
(Polo II: dunkelgrün; Golf II: weinrot). 
Besonders interessant im schaltungstech­
nischen Aufbau des gleichfalls weiterentwik- 
kelten Koffersupers .Camping Il/Touring II", 
dessen technische Daten bereits früher ver­
öffentlicht wurden, ist u. a. die Schaltung des 
Stromversorgungsteiles, der gleichzeitig auch 
den Wechselrichterteil für Autobatteriebetrieb 
enthält.
Darüber hinaus gestattet der Stromversor­
gungsteil den Betrieb aus den eingebauten 
Batterien oder aus dem Wechselstromnetz. Da 
verschiedene Bauelemente doppelt verwendet 
werden, konnte ein größerer Aufwand ver­
mieden werden. So »dient der Netztransforma­
tor bei Autobatteriebetrieb gleichzeitig als 
Zerhackertransformator; für die Stromzufüh­
rung wird auch in diesem Falle die Netz­
schnur benutzt.
Ebenso sinnreich wurde die Gittervorspan­
nungserzeugung gelöst. Man verzichtet auf 
Katodenwiderstände und verwendet eine 
Dauer-Gitterbatterie in Kombination mit 
einem aus der Oszillatorspannung gleichge­
richteten Anteil. Bei der Aussteuerung kann 
also der Arbeitspunkt nicht mehr ^schoben 
werden. Der größte Vorzug ist aber, daß für 
die Endstufe bei Batteriebetrieb die volle 
Anodenspannung zur Verfügung steht.
Die Empfängerröhren sind parallel geheizt. 
Dieses Verfahren gestattet, auf Entkopplungs-
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fen mit den Röhren DF 96 verstärkt. Als FM- 
Demodulator verwendet dieser Großsuper Ra­
tiodetektor mit zwei Germaniumdioden.
Auch die Schaltung des NF-Teils ist ausge­
klügelt. So wird die erste FM-ZF-Röhre als 
Phasenumkehrröhre für die Gegentaktendstufe 
mit 2 X DL 96 benutzt. Die Entkopplungs­
schwierigkeiten konnten durch Schaltung der 
DF 96 als NF-Triode vermieden werden. Es 
arbeitet dann das Schirmgitter dieser Röhre 
als Anode.
In der Gegentaktschaltung wird das AB-Prin- 
zip angewandt, das mit 5 mA Anodenstrom 
wirtschaftlicher ist als der Eintaktbetrieb mit 
der DL 94. Wer diesen vorbildlichen Univer- 
sal-Koffersuper erproben konnte, wird über 
die hervorragende Empfangsleistung und 
Klangqualität erfreut sein.
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Empfindlichkeit und Verstärkung der einzelnen 
Stufen des Philips UKW-Koffersupers „ID 452 AB"cjlieder im Heizkreis zu verzichten und einen 

kleinen Stahlakku anzuordnen („E 1“), der bei 
Netzbetrieb den Heizstrom siebt. Zur Stabili­
sierung der Heizspannung bei Netz- und Auto­
batteriebetrieb ist ferner ein Selengleichrich­
ter vorhanden. Drückt man die „Aus'-Taste 
nur zur Hälfte ein, so wird bei Batterie­
betrieb die Sparschaltung wirksam. Sie setzt 
gleichzeitig Heiz- und Anodenstrom herab, da 
je eine Heizfadenhälfte der Endröhren abge- 
schaliet wird und dementsprechend auch 
deren Anodenstrom zurückgeht. Ferner kann 
parallel zu den Heizfäden ein 1,4-V-Kleinakku 
geschaltet werden. Bei Netzbetrieb wird die^ 
ser Sammler allmählich aufgeladen. Eine 
Schnelladung mit etwa 0,3 A Ladestrom ist 
nach Betätigen des Ladeschalters möglich.
Die hohe UKW-Leistung erklärt sich aus der 
FM-Doppelüberlagerung. Als erste FM-Misch- 
röhre dient die DC 90, deren selbstschwin­
gende Mischschaltung eine Empfindlichkeit 
von etwa 2,5 «V gewährleistet. An die nun 
folgende 10,7-MHz-FM-Stufe schließt sich als

zweite Mischröhre die auch bei AM als Pen- 
tagrid-Converter arbeitende DK 96 mit einer 
Oszillatorfrequenz von 4.2 MHz an. Die ent­
stehende zweite Zwischenfrequenz 
6.5 MHz und wird noch in zwei weiteren Stu-

Telefunken
hat Ein Musterbeispiel für hohe Leistungsfähig­

keit bei weitgehender Rationalisierung bietet 
die Schaltung des verbesserten Teleiunken- 
Koffersupers „Bajazzo 55”. Die UKW-Einheit 
ist mit den Röhren DC 90 und DF 96 bestückt, 
an die sich ein dreistufiger ZF-Teil bei FM 
anschließt. In der Demodulationsstufe werden 
zwei Germaniumdioden als Ratiodetektor ver­
wendet.
Welche Vereinfachung der Stahlakku in schal­
tungstechnischer Hinsicht gestattet, zeigt der

Innenansicht des „Schaub-Camping II"
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R59 I 8* tilü Ein bewährter Koffersuper mit Tra­
dition, der Telefunken „Bajazzo 55"7 Spar
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Heizstromkreis des „Bajazzo 55” besonders 
deutlich. An Siebraitteln sind lediglich ein 
250-uF-Kondensator und ein ohmscher Wider­
stand angeordnet.
Metz
Nach Redaktionsschluß kündete Mefz noch das 
„Babyphon-S” an. Das Preßstoffgehäuse in 
modischen Farben enthält einen 9-AM-/10-FM- 
Kreis-Super für UKW und MW mit 6 Röhren,
3 Germaniumdioden, 2 Selengleichrichtern und 
einem Selenstabilisator für Batterie- und Netz­
betrieb. Ferrit-Ovalkernantenne und auszieh­
bare symmetrische Spezial-UKW-Federband- 
antenne bürgen für guten Empfang. Zusätzlich 
können eine MW- und eine UKW-Außen- 
antenne angeschlossen werden. Als Platten- • 
Spieler ist das bewährte Modell des Vor­
jahres eingebaut. —<*•
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Moderner Diversity-Empfc
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Abb. 1. Gewinn an Störab­
stand bei Divcrsity-Empfang, 
dargestellt durch die Wahr­
scheinlichkeit für das Erreichen 
eines bestimmten Störabstan­
des bei Einfach-Betrieb, Zwei­
fach- u. Dreifach-Diversity (nach 
K o to w s k i, P., u.Sobot- 
ka, H.: Drahtloser Übersee­

verkehr, Leipzig 1950)

Unter Diversity- oder Mehrfachempfang ver­
steht man Empfangsverfahren, bei denen 
mehrere Empfänger dieselbe Nachricht auf 
einen gemeinsamen Ausgang weitergeben.
Der Diversity-Empfang wird vornehmlich bei 
der Übertragung von Nachrichten im Kurz­
wellenbereich zwischen 1 und 30 MHz ange­
wendet. In diesem Frequenzbereich können 
Funk-Nachrichtenverbindungen außer von 
atmosphärischen Störungen vor allem durch 
den sogenannten Selektivschwund beeinflußt 
werden. Diese Schwunderscheinungen ent­
stehen durch das Vorhandensein mehrerer 
Empfangswege mit unterschiedlicher Länge.
Das ist z. B. der Fall, wenn dem Empfänger 
außer der Bodenwelle eines Senders auch 
eine über die Heavyside-Schicht gespiegelte 
Welle zugeführt wird. Es ist aber auch mög­
lich, daß mehrere, an den einzelnen Schichten 
der Ionosphäre reflektierte Wellenzüge am 
Empfangsort miteinander interferieren. Da nun 
die Längen über solche Reflexionswege . dieser Schwunderscheinungen einen ungestör- 
nicht konstant sind — der Grund hierfür ist ten Empfang zu erreichen, ordnet man
teilweise in dem Schwanken der Schichthöhen mehrere Empfänger so an, daß sie nicht alle
zu suchen —, sind die Phasen- und Ampli- gleichzeitig von Schwund betroffen werden,
tudenverhältnisse zwischen den einzelnen und entnimmt ihren Ausgängen das zu emp-
Wellenzügen nicht gleichbleibend, sondern fangende Signal. Solche Anlagen nennt man
ändern sich laufend. Diversity-Empfangsanlagen. Je nachdem, ob

man die Empfangs-Antennen räumlich vonein­
ander trennt, oder sie so anordnet, daß sie 
auf verschiedene Komponenten der Empfangs­
welle reagieren, spricht man von .Raum"- 
oder .Polarisations“-Diversity. Beim .Fre- 
quenz“-Diversity-Verfahren wird eine Nach­
richt auf zwei getrennten Frequenzen gesendet 
und empfangen.
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groß, so tritt beim Phasenwinkel 180J voll­
ständige Auslöschung auf. Die Folgen solcher 
Mehrwegeausbreitungen sind jedem Rund­
funkhörer bekannt, der in den Abendstunden 
im Mittelwellenbereich einen Fernsender zu 
empfangen versucht. Neben starken Schwan­
kungen der Lautstärke treten auch Verzerrun­
gen der Modulation auf, wenn der oben be­
schriebene Selektivschwund nicht das gesamte 
vom Sender ausgestrahlte Spektrum, sondern 
nur einen Teil hiervon erfaßt. Um nun trotz

überschreiten eines Augenblickswertes aufge­
tragen. Die Kurven gelten für Einfachempfang, 
Zweifach- und Dreifach-Diversity-Empfang.
Die technisch ausgeführten Diversity-Anlagen 
unterscheiden sich vor allem hinsichtlich der 
Zusammenfassung der aus den einzelnen 
Empfängern kommenden Signale.
Früher war es üblich, die Ausgänge der ein­
zelnen Empfänger parallel auf einen Ausgang 
zu schalten. Dieses Verfahren hat den Nach­
teil, daß der im Schwundminimum arbeitende 
Empfänger zur gemeinsamen Ausgangslei­
stung beiträgt und so den Störabstand der 
Sendung unnötig verschlechtert. Prinzipiell 
unterscheidet sich ein solches Verfahren nicht 
von der Verwendung zweier Antennen für 
einen Empfänger.
Eine grundsätzliche Verbesserung läßt sich 
dadurch herbeiführen, daß man die Regel­
leitungen beider Empfänger so zusammenfaßt, 
daß jeweils nur der Empfänger mit dem 
besseren Signal die Größe der Regelspannung 
bestimmt. Der Empfänger mit dem schlechte­
ren Störabstand wird dann zumindest bei gro­
ßen Unterschieden der Eingangsspannungen 
so weit zurückgeregelt, daß er nicht zur Erzeu­
gung der Ausgangsspannung beiträgt. Sind 
jedoch beide Antennenspannungen annähernd 
gleich groß, so steigt der Ausgangspegel an. 
Dies führt beim Übergang von einem Emp­
fänger auf den anderen zu einem Pegelan­
stieg. Sind die Ausgangsspannungen der Emp­
fänger nicht phasengleich, so entstehen 
zusätzlich während einer solchen Übergangs­
zeit Verzerrungen, die den Empfang beein­
flussen. Derartige Störungen sind vor allem 
bei Telegrafieempfang sehr unerwünscht, da 
sie falsche Zeichen Vortäuschen können. Um 
dieser Erscheinung zu begegnen, wendet man 
zusätzlich zur Regelspannungszusammenfas­
sung noch einen Umschalter an, der jeweils 
nur einen Empfänger, nämlich den mit dem 
besseren Signal, auf den Ausgang schaltet. 
Ein derartiges Gerät zur Diversity-Zusammen- 
fassung zweier Empfänger wurde unter dem 
Namen .Ablösegerät* Type .Abi 305/1“ in 
letzter Zeit von Telelunken entwickelt und 
soll hier kurz beschrieben werden.
Das Gerät ist als DIN-Gestelleinschub ausge­
führt, kann aber auch in einem Blechgehäuse 
geliefert werden. Als Empfänger sind alle 
Telelunken-Empfänger, wie der Kurzwellen­
empfänger .Kiel E 127/4“, der Verkehrsemp­
fänger .Kurz E 104/Kw 4“ bzw. „Kw 7“, der 
Längstwellenempfänger .Langenberg E 108 
Lw“ oder ein Spezialempfänger .E 305" ver­
wendbar. Alle diese Geräte liefern bei Al- und 
A3-Betrieb die demodulierte Niederfrequenz 
an das Ablösegerät, während bei Fl-Betrieb 
(Funkfernschreiben und Schnellmorsebetrieb 
durch Frequenzumtastung) die Zwischenfre­
quenz der Empfänger weiterverarbeitet wird. 
Das Gerät besteht aus fünf getrennten Ein-

Die Amplitude der Gesamtspannung, die ja 
für einen Funkempfängej maßgebend ist, 
wechselt aus diesem Grunde zwischen Mini­
mal- und Maximalwerten hin und her. Dies 
sei an Hand eines kleinen Beispiels näher 
erläutert. In der Empfangs-Antenne wird 
durch die Bodenwelle eines Senders eine 
Spannung U, Induziert. Gleichzeitig entsteht 
durch eine an der Ionosphäre gespiegelte 
Welle eine Spannung der Größe U2 in der 
Antenne. Bei jeder Höhenänderung der 
reflektierenden Schicht ändert sich die Phasen­
lage der beiden Spannungen. Jedesmal, wenn 
die Weglänge um eine halbe Wellenlänge 
zu- oder abnimmt, durchläuft der Phasen­
winkel einen Betrag von 180°. Die Vektor- 
sumrae der beiden Spannungen nimmt demzu­
folge alle Werte zwischen U, + U2 und 
U, — LZ, an. Sind beide Spannungen gleich

Bei allen diesen Anlagen sind die Antennen 
so angeordnet, daß die Schwunderscheinungen 
nicht gleichzeitig auftreten. Nach der Anzahl 
der verwendeten Antennen und Empfänger 
unterscheidet man Zweifach- oder Dreifach- 
Diversity-Anlagen.
Abb. 1 gibt Aufschluß über die bei Diversity- 
Betrieb zu erwartende Verbesserung des Emp­
fangs. Auf der Ordinate ist der Störabstand 
(das Verhältnis von Signal zu Rauschen), auf 
der Abszisse die Wahrscheinlichkeit für das

I
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Abb. 2. Blockschaltbild der Diversity-Zusommen- 
fossung zweier Empfänger im Ablösegerät I' V
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heiten: zwei Demodulatoren für Fl-Betrieb, 
bestehend aus je einem zweistufigen Begren­
zer und einem Diskriminator, einem elek­
tronischen Umschalter, dem sogenannten Aus­
wahlgerät, einem NF-Verstärker und dem 
Stromversorgungsgerät. Das Blockschaltbild 
(Abb. 2) gibt Aufschluß über das Zusammen­
wirken der einzelnen Baugruppen. Uber die 

'Hingangsleitungen 1 und 2 bzw. V und 2' 
werden dem Ablösegerät die ZF- bzw. NF- 
Ausgangsspannungen der Empfänger zuge­
leitet. Nach entsprechender Vorverstärkung 
wird die ZF-Spannung einem zweistufigen 
Begrenzer zugeführt. Die besondere Schalturig 
der zweiten Begrenzerstufe gewährleistet ein 
praktisch trägheitsloses Arbeiten des Begren­
zers. Es können auch Impulse von sehr kurzer 
Dauer, z. B. Zündstörungen von Kraftwagen 
u. dgl. unterdrückt werden. Die Begrenzung 
erfolgt durch eine Doppeltriode ECC81. Das 
erste System dieser Röhre arbeitet als 
Katodenverstärker, während das zweite

Hinter den Eingangsstufen wird die verstärkte 
ZF abgenomraen und einem Differenzgleich­
richter zugeführt. Die Ausgangsspannung die­
ses Gleichrichters ist positiv oder negativ, je 
nachdem, welcher der zwei Empfänger das 
stärkere ZF-Signal liefert. Uber einen Gleich­
stromverstärker wird diese Differenzspannung 
einer zweistufigen bistabilen Röhrenkippschal­
tung zugeführt. Die zwei Gleichgewichtslagen 
dieser Schaltung hängen von der Ausgangs­
spannung des Differenzgleichrichters ab. Um 
den Umschaltvorgang sehr schnell ablaufen zu 
lassen, werden die von der ersten Röhren­
kippstufe gebildeten Schaltimpulse über eine 
RC-Kombination differenziert und dem zwei­
ten Röhrenkipper zugeführt. Die Ausgangs­
spannung dieser Stufe steuert eine soge­
nannte Tor-Röhrenschaltung. Diese Schal­
tungsanordnung. bestehend aus zwei Röhren 
ECC 82, hat zwei Eingänge und einen Avis- 
gang. Die beiden Eingänge sind mit dem oben 
erwähnten Betriebsartenschalter verbunden. 
Die Röhrenkippschaltung steuert die Tor­

abstand, über ein CC/R-Filter gemessen, 
mehr als 60 dB beträgt.
Bei der Betriebsart Fl, die vor allem für das 
Funkfemschreiben in Betracht kommt, wird 
die Ausgangsspannung der Tor-Röhrenschal- 
tung unter Umgehung des NF-Teiles an die 
Auswerteeinrichtung (Fernschreiber-Tastgerät) 
weitergegeben. Durch den Empfänger-Aus­
wahlschalter S 3 erfolgt die Anpassung des 
Gerätes an den jeweiligen Betriebszustand. 
In Stellung „Getrennter Betrieb“ sind die Be­
triebsartenschalter direkt mit den entspre­
chenden Ausgängen verbunden. In dieser 
Schaltstellung können die zwei Empfänger 
einer Diversity-Anlage voneinander unab­
hängig betrieben werden.
Die verbleibenden drei Stellungen des Schal­
ters dienen zur Einleitung und Durchführung 
des Diversity-Betriebes. In der Mittenstellung 
des Schalters (E IfE II) arbeitet das Gerät in' 
Diversity-Schaltung wie vorhin beschrieben. 
Die Regelleitungen der beiden Empfänger 
sind miteinander verbunden, und der Diffe­
renzgleichrichter steuert die Tor-Röhrenschal- 
tung. In den zwei Stellungen El und EU 
bleibt zwar ausgangsseitig die Schaltung für 
den Diversity-Betrieb bestehen, jedoch wird 
durch das Anlegen einer positiven bzw. nega­
tiven Hilfsspannung an den Gleichstromver­
stärker die Tor-Röhrenschaltung fest auf einen 
Empfänger umgeschaltet. Die Verbindung der 
Regelleitungen bleibt aufgetrennt. Der für 
den Diversity-Kanal gesperrte Empfänger 
kann z. B. abgestimmt oder elngepegelr wer­
den, und anschließend erfolgt durch Betätigen 
des Betriebsartenschalters der Übergang zum 
normalen Diversity-Betrieb.
Je nach der Betriebsweise der zwei Empfän­
ger kann mit dem Gerät Raum-. Polarisations­
oder Frequenz-Diversity-Empfang durchge­
führt werden.
Abb. 3 zeigt eine komplette Doppel-Diversity- 
Empfangsanlage mit zwei Empfängern „Kiel“, 
einem Ablösegerät und einem Fernschreiber- 
Tastgerät. Diese Anlage gestattet die Abwick­
lung folgender Betriebsarten: Al und A2 
(tonlose bzw. tönende Telegrafie). A3 (Zwei­
seitenband-Telefonie), A4 (Bildfunk) sowie 
Fl (Telegrafie mit Frequenzumtastung) und 
F3 (Telefonie bei Schmalband-Frequenzmodu­
lation).
Ganz oben im Gestellschrank ist ein Abhör­
verstärker angeordnet; es folgen das Fern­
schreiber-Tastgerät, die zwei Empfänger, das 
Ablösegerät und ein Doppelstromgerät, das 
die vom Tastgerät erzeugten Einfach-Impulse 
in Doppelstromzeichen umsetzt.
Abb. 4 und 5 zeigen ein Ablösegerät ohne 
Gehäuse. Die Aufteilung des Gerätes in fünf 
Einheiten ist aus Abb. 4 gut ersichtlich, wäh­
rend Abb. 5 die Anordnung der Bedienungs­
elemente an der Frontplatte zeigt. Außer den 
bereits besprochenen Schaltern und dem An­
zeigeinstrument mit den beiden Glimmlampen 
sind an der Frontplatte ein Umschalter für 
das Meßinstrument, ein Netzschalter und ein 
Wahlschalter für die im Fernschreiber-Tast- 
gerät angeordnete Abstimmanzeigeschaltung 
untergebracht.
Mit Hilfe des Instrumentenumschalters wird 
das Instrument wahlweise als Pegelzeiger, als 
Abstimmanzeige, als Anzeigeinstrument für 
die relative Feldstärke oder zur Kontrolle des 
Differenzgleichrichters benutzt. Die Betriebs­
artenwahlschalter haben außer den im Text 
angegebenen Stellungen A1/A3/F3 und Fl 
noch eine dritte Schaltstellung Tw. Diese 
Schaltstellung ist für den Empfang von Twin- 
plex- oder Duoplex-Sendungen vorgesehen. 
Gegenüber der Demodulation von normalen 
Fernschreibsendungen ergeben sich für das 
Ablösegerät nur unbedeutende Abweichungen.

Abb. 3. Doppel-Diversity-Empfangsanlage „E Sf 127 Kw"/
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i Abb. 5. Doppel-Diversity-Ablösegerät „Abi 305/1", von vorn gesehen
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Röhren so, daß jeweils der Empfänger mit 
dem stärkeren Signal auf den Ausgang durch­
geschaltet wird, während der andere Empfän­
ger gesperrt bleibt. Die Umschaltzeit der ge­
samten Anordnung ist sehr kurz, sie beträgt 
einige /cs. Hierdurch wird gewährleistet, daß 
z. B. während eines Fernschreibzeichens 
mehrere Male zwischen den beiden Empfän­
gern umgeschaltet werden kann und tatsäch­
lich zu jedem Zeitpunkt der Empfänger mit 
dem besseren Störabstand die Ausgangsspan­
nung bestimmt. Durch starke Gegenkopplung 
und Symmetrierung der Tor-Röhren kann 
man die Umschaltstörungen auf ein nicht 
mehr wahrnehmbares Maß herabdrücken. 
Zwei Glimmlampen, Gl I und Gl 2, zeigen an, 
welcher der beiden Empfänger auf den ge­
meinsamen Ausgang durchgeschaltet ist. Ein 
Instrument 1 ermöglicht das Einpegeln des 
Gerätes und die Überwachung des Differenz­
gleichrichters.
Der Ausgang der Tor-Röhrenschaltung ist bei 
den tonfrequenten Betriebsarten mit einem 
NF-Verstärker verbunden, der die Signale 
auf einen Ausgangspegel von maximal +8 dB 
an 600 Ohm verstärkt. Der Klirrfaktor des 
Verstärkers ist 4 ft/o, während der Geräusch-

\
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System über den gemeinsamen Katodenwider­
stand in Gitterbasisstcuerung betrieben wird. 
Bei geeigneter Dimensionierung der Schalt­
elemente gelingt es, einen Begrenzer zu 
bauen, der ohne eine RC-Kombination im 
Gitterkreis auskommt, also völlig trägheits­
los arbeitet.
Auf jeden der zwei Begrenzer folgt als Fre­
quenz-Diskriminator ein temperaturkompen­
sierter Rieggerkreis mit zwei Germanium­
dioden OA 161. Der Ausgang der Diskrimi­
natoren ist mit den Betriebsartenschaltern S I 
und S 2 verbunden, die je nach ihrer Lage das 

Empfänger kommende amplitudenmodu-vom
lierte Signal oder die vom Diskriminator ab­
gegebene Spannung an einen elektronischen 
Schalter weitergeben.
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nadi unten weisen. Deshalb muß die nach­
folgende dritte Clip-Stufe — wieder ein 
Dioden-Clipper — umgekehrt gepolt sein. Am 
Ausgang dieser Stufe sind die Impulse von 
Störspitzen völlig befreit und können in die­
ser Form direkt zur Synchronisation der 
Zeilen-Ablenkstufe benutzt werden. Ein Inte­
grierglied siebt die Bildimpulse aus und 
führt sie der vierten Stufe zu, die deshalb 
zweckmäßig ist, weil Störungen, die länger 
als der Bildimpuls sind, trotz der vorher­
gehenden Beschneidung wegen der Inte­
gration vor der vierten Clip-Stufe wieder zu 
Roheren Spitzen anwachsen können. In der 
vierten Clip-Stufe, die mit einer Triode arbei­
tet, wird die Höhe dieser Spitzen auf die 
eines normalen Bildimpulses zurückgeführt.

4-C-Synchronschaltung
Nordmende verwendet neuerdings in den 
Fernsehgeräten die 4-C-Synchronschaltung, 
um eine besonders hohe Störfestiglceit in den 
Ablenkteilen zu erreichen. Diese Schaltung ist 
eine neuartige Kombination der an sich be­
kannten Clip-Schaltungen, die bei relativ 
geringem Aufwand in ihrer Wirkung an die 
komplizierterer Schaltungen heranreicht. Das 
Amplitudensieb hat in jedem FS-Empfänger 
die Aufgabe, das Impulsgemisch vom Bildin­
halt zu befreien und nur die Synchronisier- 
impulse den Kippgeräten zuzuleiten. Beim 
einstufigen Amplitudensieb (Abb. 1) wird das 
Signal an der Gitter-Katoden-Strecke der 
Röhre gleichgerichtet, wobei sich der Konden­
sator C nahezu auf die Spitzenspannung des 
Signals negativ auflädt. Aus der Kennlinie 
ersieht man, daß dann nur noch die Impulse 
des Signals in den Aussteuerbereich der Kenn­
linie fallen, und der Anodenstrom nur noch 
von diesen Impulsen gesteuert wird. Durch 
niedrige Schirmgitter- und Anodenspannung 
hält man den Aussteuerbereich der Röhre so 
klein, daß auch bei kleinen Signalamplituden 
die Abschneidewirkung erhalten bleibt.
Das Amplitudensieb muß schaltungsmäßig so 
ausgebildet werden, daß seine Arbeitsweise 
durch zusätzliche Störimpulse nicht beein­
trächtigt wird. Neben der indirekten Syn­
chronisierung mit Schwungradkreis für die 
Zeile sind weitere Methoden bekanntgewor­
den, die ein Austasten der Störung erreichen. 
Die neue 4-C-Synchronschaltung enthält im 
Prinzip zusätzliche Clip-Stufen, die teils vor, 
teils hinter dem eigentlichen Amplitudensieb 
liegen. Der Vorteil einer solchen Schaltung 
Hegt in der Hauptsache in der Einfachheit 
und hohen Betriebssicherheit, die auch durch 
Röhrenalteiung kaum beeinträchtigt wird. 
Weiterhin beeinflußt die Amplitude des 
Signals die Wirksamkeit der Schaltung kaum, 
da sich die Clip-Stufen so dimensionieren 
lassen, daß sich der Abschneidepunkt auto-

tives Potential auflädt und sich über R 
langsam entlädt. Während dieser Zeit wäre 
die Röhre vollständig gesperrt. Obwohl diese 
Gefahr durch die erste Clip-Stufe bereits weit­
gehend verringert wird, ist zusätzlich noch 
ein zweites Glied C'/R' mit kurzer Zeitkon­
stante zwischengeschaltet, das dem Zustopfen 
dadurch entgegenwirkt, daß bei kurzen, star­
ken Störimpulsen der kleine Kondensator C 
den Hauptanteil der negativen Spannung auf­
nimmt und sich über den kleinen Widerstand 
R' schnell entlädt.

nur

Abb. 2. Prinzipschaltbild der 
4-C-Synchronschaltung
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Dadurch hat praktisch nach Beendigung des 
Störirapulses das Gitter wieder seinen richti­
gen Arbeitspunkt erreicht.
An der Anode des Amplitudensiebs erhält 
man dann die vom Bildinhalt befreiten Syn­
chronisierimpulse, auf denen aber noch rest­
liche Störspitzen zu beobachten sind, die 
infolge der Phasendrehung in der Röhre jetzt

Da die Triode mit niedriger Anodenspannung 
arbeitet, ist der Aussteuerbereich so klein, 
daß der normale integrierte Bildimpuls die 
Röhre vollständig durchsteuert und damit an 
den Anoden den größtmöglichen Impuls er­
zeugt. Treten trotzdem am Gitter höhere Im­
pulse auf, dann können diese anodenseitig 
keine größeren Impulse mehr hervorbringen.

—h.
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werden. Dadurch sind diese Typen außer für Hör­
geräte auch lür weitere Anwendungsgebiete in 
der Ubertragungs- und Regeltechnik von aktuellem 
Interesse geworden.

Breitband-Fensterantenne „Tefa 1000"
Unter dieser Bezeichnung bringt Te/o eine neue 
Breitband-Fensterantenne für Fernsehempfang in 
den Kanälen 5 ... II heraus. In Sendernähe kann 
diese Empfangsantenne durchaus zweckmäßig sein, 
weil die Kombination von Schleifendipol mit Re­
flektor innerhalb gewisser Grenzen die Ausbien-" 
düng unerwünschter Reflexionen ermöglicht. Der 
Spannungsgewinn betrogt 3.5 dB, das Vor-/Rück- 
verhältnis ist 3:1, der Fußpunktwiderstand 
240 Ohm. Die Antenne wird mit dem erforder­
lichen Zubehör (Bandkabel, Bananenstecker, Ab­
standsisolatoren und Befestigungsschrauben) ge­
liefert.

*20V

Schwingquarze
Drei neue Prospekte über Schwingquarze legt die 
Firma Dr. Steeg & Reuter vor. Die erste Liste 
enthält Schwingquarze für Amaleurfunkanlagen 
und Modellfernsteuerungen, die zweite Schwing­
quarze für Prüffeldwerkstatt und Labor und die 
dritte technische Unterlagen über den 1000-kHz- 
Eichquarz für den weitverbreiteten amerikanischen 
Frequenzmesser .BC 221* («SCR 211") und andere 
Meßgeräte Die Prospekte können beim Alleinver­
trieb Hermann Reuter, Bad Homburg v. d. H.. an­
gefordert werden.

Neue Ela-Verstärker
Die Deutsche Philips GmbH hat zur Verwendung 
in kleinen Ruf- oder Abhöranlagen den neuen 
Verstärker .VE 1306* mit 12 W Ausgangsleistung 
herausgebracht. Er hat einen regelbaren Eingang 
für Tauchspulen- oder Kristallmikrofon (5 mV an 
1 MOhm), . einen 100-V-Lautsprecherausgang an 
830 Ohm und einen 3-V-Steuerausgang zur Aus­
steuerung von Endstufen oder weiteren Mischpult- 
Verstärkern über längere nichtabgeschirmte Modu- 
"lations- oder Fernsprcchleitungen. Der Klirrfaktor 
bei 1000 Hz ist <1*1% für 12 W Ausgangsleistung; 
der Störpegel —55 dB.
Der 120-W-Mischpultverslärker .EL 6431* hat zwei 
getrennt regelbare Mikrofoneingänge und einen 
umschalt- und regelbaren Eingang für Platten­
spieler, Tonband- und Rundfunkgerät. Die für alle 
Kanäle wirkende getrennte Höhen- und Tiefen­
regelung gestattet in weiten Grenzen eine An­
passung der Wiedergabe an die jeweiligen Uber­
tragungs- und Raumverhältnisse. Die Ausgangs­
spannung ist in 6 Stufen von 10 ... 100 V umschalt- 
bar: außerdem verfügt der Verstärker über einen 
4-V-Steuerausgong. Die Gegentaktendstufe mit 
4X EC 34 arbeitet in B-Schaltung. Zur Gleichrich­
tung der Gittervorspannung dient eine Germa­
niumdiode.

I S/w n%l -U9
I4 Service-Anleitung

Telelunken kündigt die in Kürze erscheinende 
Service-Anleitung 
.FE 10* an. die alle für die Wartung und Fehler- 
beseiligung notwendigen Hinweise neben einer 
genauen Schaltungsanalyse enthält.

Abb. 1. Wirkungs­
weise des einstufigen 

Amplitudensiebes

den Fernsehempfängerfür
i

matisch der Amplitude des zugeführten 
Signals anpaßt. An die automatische Regelung 
werden deshalb keine übertriebenen Anforde­
rungen gestellt, und die Schaltung arbeitet 
auch bei Weitempfang dann noch sicher, wenn 
das Signal zu schwach ist, um die automati­
sche Regelung wirksam zu beeinflussen.
Aus der Prinzipschaltung ersieht man (Abb. 2), 
daß das mit Störungen behaftete Signal zu­
nächst der ersten Clip-Stufe, einem Dioden- 
Clipper, zugeführt wird. Schwache Störungen 
und Rauschspitzen werden hier weitgehend 
abgeschnitten. Die geringen Reste stärkerer 
Störungen beseitigen die folgenden Stufen. 
Dem Dioden-Clipper folgt ein normales 
Amplitudensieb mit Pentode. Der im Gitter­
kreis liegende Ladekondensator C und der 
Ableitwiderstand R haben eine große Zeit­
konstante, so daß bei starken Störsignalen 
der sogenannte 
ten kann, wenn C sich auf ein hohes nega-

Breitband-Pentode E 180 F
Va/vo hat kürzlich die Serienfertigung der neuen 
Breitbandverstärker-Pentode E 180 F aufgenommen. 
Die Röhre hat ein S/C-Verhältnis von 1,7 und ist 
deshalb für die Verwendung ln Koaxialkabelver­
stärkern und in ZF-Verstärkern von Richtfunk­
systemen besonders geeignet. Der Phasenwinkel 
der Steilheit, der bei gegengekoppelten Breitband­
verstärkern eine große Rolle spielt, konnte durch 
geeignete Elektrodenanordnung auf 9° bei einer 
Frequenz von 50 MHz reduziert werden. Zur Ver­
meidung von Kontaktschwierigkeiten sind die Röh­
renstifte vergoldet. Es empfiehlt sich, die Fassung 
5908/46 bzw. 5908/45 (mit Abschirmkragen) zu ver­
wenden. bei denen die Kontaktfedern ebenfalls 
voll vergoldet sind.

Transistoren
mit erhöhter Kollektor-Verlustleistung
Nach einer Mitteilung von Va/vo konnte die Kol­
lektor-Verlustleistung für die PNP-Flächentransisto- 
ren .OC 70" und .OC71" auf 25 mW erhöht

«Zustopf - Effekt" auftre-
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Ein Beitrag zur Zeitdehnung von Oszillogrammen

Die Zeitdehnung von Oszillogrammen hat 
• bei der Untersuchung von periodischen Vor­

gängen, die kurz gegenüber der Periode selbst 
sind, in letzter Zeit besondere Bedeutung er­
langt. Die wichtigsten Verfahren wurden be­
reits eingehend im Schrifttum beschrieben [1, 
2. 3, 4, 5. 6]. Im wesentlichen wird ln diesen 
Veröffentlichungen zwischen zwei Hauptgrup­
pen unterschieden. Bei der ersten handelt es 
sich um eine Vergrößerung der Zeitspannungs- 
Amplitude, die sägezahn- oder sinusförmig 
sein kann. Die Meßspannung wird hierbei mit 
der Ablenkspannung synchronisiert. Die 
zweite Verfahrensgruppe arbeitet nach dem 
Prinzip der Triggerung. Alles Nähere hierüber 
kann den schon erwähnten Veröffentlichun­
gen, insbesondere den grundlegenden Arbei­
ten von C z e c h, entnommen werden. 
Nachstehend seien ergänzend zwei weitere 
Zeitdehnungsverfahren besprochen, deren An­
wendung in gewissen Fällen vorteilhaft sein 
kann. Damit soll jedoch nicht gesagt sein, 
daß die zu besprechenden Methoden den bis­
her bekannten Verfahren in irgendeiner 
Form überlegen sind.
Abb. 1 zeigt eine Schaltung zur Zeitdehnung, 
deren Prinzip grundsätzlich auf das der ersten 
der obenerwähnten Hauptgruppen hinaus­
läuft. Während man jedoch bei der Zeitdeh­
nung durch Amplitudenvergrößerung der Ab­
lenkspannung sehr große Spannungswerte 
benötigt, die den Katodenstrahl weit über den 
Schirm hinaus ablenken müssen, wird in der 
Schaltung nach Abb. 1 der 
nicht benötigte Teil der Ab­
lenkspannung elektrisch kom­
pensiert. Die Wirkungsweise 
ist an sich sehr einfach. Par­
allel zu einem beliebigen, von 
der Meßspannung normal syn­
chronisierten Kippgenerator 
(Spannung Ux) liegt die Rei­
henschaltung einer Diode D. 
eines Potentiometers P, und 
eines Potentiometers P, das 
mit der Kapazität C über­
brückt wird. Mit P kann der 
Diode eine negative Vor­
spannung —L/j erteilt wer­
den, die sich zwischen 0 und 
der Kippspannungsamplitude bewegt. Er­
reicht der Augenblickswert der Kippspan­
nung in einem bestimmten Zeitpunkt den 
Wert der durch P eingestellten Vorspan­
nung, so wird die Diode leitend, und es bil­
det sich an P, ein sägezahnförmiger Span­
nungsanstieg l/j, aus, der einen Ausschnitt 
aus der gesamten Kippspannungskurve dar- 
stellt. Selbstverständlich ist die Amplitude 
dieser Kippspannung kleiner als die Aus­
gangsspannung des Kippgenerators. Um sie 
zur Zeitablenkung heranzuziehen, muß sie da­
her in einem Verstärker vergrößert werden. 
Sie kann dann als Spannung U4 den Zeit­
platten des Oszillografen zugeführt werden. 
In Abb. 2 sind die sich hierbei ergebenden 
Verhältnisse veranschaulicht, a) zeigt den 
Verlauf der Spannung U, des Kippgenerators. 
In b) ist die Spannung U3 am Potentiometer 
Pi dargestellt. Die obere Kurve gilt für 
einen relativ kleinen Wert der Vorspannung 
(Ut (,)). Es wird ein relativ großer Teil der 
Kippamplitude ausgenutzt, und die Zeitdeh­
nung ist verhältnismäßig gering. Die unten

gezeichnete Kurve gilt für die wesentlich 
größere Vorspannung — Ui („j. Am Potentio­
meter P, kommt jetzt ein entsprechend klei­
nerer Teil der Gesamtspannung zur Auswir­
kung, und die Kippamplitude ist demgemäß 
kleiner. Dafür ergibt sich eine wesentlich 
größere Zeitdehnung. In Abb. 2c ist die Form 
der verstärkten Spannung U4 dargestellt.
Wie man sieht, läßt sich mit diesem Ver­
fahren eine in weiten Grenzen regelbare 
Zeitdehnung herstellen. Je größer diese ist, 
um so mehr muß die Spannung l/, verstärkt 
werden. Der wegen der Anwesenheit der 
Diode nicht ausgenützte Bereich der vom 
Kippgenerator gelieferten Spannung entspricht 
demjenigen Spannungsbcroich beim Verfahren 
der ersten, obenerwähnten Hauptgruppe, der 
den Katodenstrahl über den Schirm hinaus 
ablenkt. Das ist bei dem vorliegenden Ver­
fahren nicht der Fall, denn die Verstärkung 
wird gerade so groß gewählt, daß der Leucht­
schirm voll ausgesteuert ist.
Selbstverständlich gelangen alle Einzelheiten 
des Meßspannungsverlaufs,‘ die außerhalb des 
benützten Ausschnittes der Kippkurve liegen, 
bei diesem Verfahren nicht zur Wiedergabe. 
Man muß daher durch ein Verzögerungsglied 
zwischen der Meßspannung und den Syn­
chronisierklemmen des Kippgenerators dafür 
sorgen, daß die interessierenden Oszillo- 
grammteile in den ausgenützten Bereich ge­
schoben werden. Hierfür kann man die aus 
dem Schrifttum 12, 3, 5, 6, 7] bekannten Ver-
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Abb. 2.
Verlauf der Spannungen a) U,, b) U3 und c) U4

sie beim Triggern auftritt (gestrichelte Kurve 
in Abb. 4b), ist im allgemeinen belanglos, 
wenn es sich nicht gerade um die original­
getreue Darstellung einer Impulsflanke mit 
sehr kurzer Anstiegzeit handelt (Beispiel: 
Horizontal - Synchronisierimpuls beim Fern­
sehen).
Der Katodenstrahl der Oszillografenröhre läßt 
sich während der Ablenkzeit leicht mit irgend­
einem, aus der Impulstechnik bekannten Ver­
fahren helltasten. Eine Maßnahme ist bei­
spielsweise in Abb. 1 angedeutet. Die Ab­
lenkspannung U4 wird über den Kondensator 
Cj auf den Widerstand R geleitet. Bei pas­
sender Wahl der Werte fließt durch C, wäh­
rend des Hinlaufs von l/4 ein konstanter 
Strom, der an R eine konstante positive Snan-

AA
1/ K/pp- 

generator Zellpl.Venldrker t/4
U1 T

~-u2 0.1»Cf
1M Wehnelt-

zylinder

Abb. 1. Prinzipschaltung zurZeitdehnung von Oszillogrammen

szögerungs - Multivibratoren verwenden.
Abb. 3 ist in Form einer Blockschaltung die 
Wirkungsweise angedeutet, während Abb. 4 
zeigt, wie sich das Einführen der Verzöge­
rung elektrisch auswirkt. Löst man mit dem 
in Abb. 4a dargestellten ersten Impuls zur 
Zeit t, durch einfache Synchronisation den 
Rücklauf der Kippspannung aus, so wird bei 
unverzögerter Auslösung der darzustellende 
Impuls in den Rücklauf der Kippspannung 
fallen, also überhaupt nicht wiedergegeben. 
Wird dagegen die Kippspannung um die Zeit t 
verzögert ausgelöst, tritt also das Umkippen 
im Zeitpunkt f, ein, so wird der nächste Im­
puls der Irapulsreihe ohne weiteres zeit­
gedehnt auf dem Leuchtschirm erscheinen 
können. Die nach dem Triggerprinzip arbei­
tenden Verfahren sind in dieser Hinsicht 
zweifellos im Vorteil, denn hier beginnt die 
Zeitablenkung praktisch gleichzeitig mit dem 
Auftreten der ersten, in der Meßgröße ent­
haltenen Spannungsänderung zu arbeiten. Die 
in der Größenordnung von einigen zehntel 
Mikrosekunden liegende Verzögerung f', wie

In a o—y— Vrrzögm/ngs 
mukhlbrat“

Kippgerbt 
mit 46- ■2— Verstärketc

ITT *(*) 3
^ Me/Iplatten

Abb. 3. Schema des Verzögerungs-Multivibrators
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Abb. 4. Verzögerung des Spannungsverlaufes
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nung hervorruft. Diese Spannung wird der 
negativen, an Pt eingestellten Wehnelt-Vor- 
spannung überlagert und zur Hellsteuerung 
der Röhre herangezogen.
Beim praktischen Aufbau einer Schaltung 
nach Abb. 1 wird man die Potentiometer P 
und P, zweckmäBigerweise mechanisch kup­
peln, so daß sie mit einem Griff bedient wer­
den können. Bei richtiger Ausgestaltung der 
Widerstandskurven laßt sich erreichen, daß 
die Spannung Us und damit auch U4 unab­
hängig von der Zeitdehnung gleich groß 
bleiben.
Ein zweiter Vorschlag zur Zeitdehnung ist in 
Abb. 5 dargestellt. Die Schaltung sei als „Im- 
puls-Suchraikroskop“ bezeichnet, weil sie ge- ic 
stattet, einen diskreten, frei wählbaren Aus­
schnitt aus der gesamten Hinlaufkurve der n 
Kippspannung zeitlich zu dehnen. Das-ist er­
wünscht, wenn man zwar eine bestimmte ^
Einzelheit der gesamten Meßspannungs- 
Periode zeitgedehnt betrachten, gleichzeitig 
aber den Überblick über die ganze Periode 
nicht verlieren möchte.
Die Schaltung nach Abb. 5 arbeitet folgen­
dermaßen: Die gasgefüllte Entladeröhre Rö 
bildet zusammen mit der linearisierend wir­
kenden Hochvakuum-Laderöhre Rö» eine nor­
male Schaltung zur Erzeugung zeitlinearer 
Kippspannungen. Mit P, wird in bekannter 
Weise die Kippamplitude eingestellt (Varia­
tion der Zündspannung von Rö,), das Poten­
tiometer P2 dient zur Einstellung des Lade­
stromes und damit zur Feinregelung der 
Kippfrequenz. Der Kippkondensator C wird 
von Rö2 mit konstantem Strom aufgeladen 
und über Röt entladen. Das Kippgerät kann 
am Gitter von Po, wie üblich von der Meß­
spannung synchronisiert werden.
Parallel zu C liegt nun die Reihenschaltung 
einer Diode D. eines Widerstandes R und 
eines Potentiometers P4. das mit der Batte­
rie B verbunden ist. Uberwindet die an C 
auftretende Kippspannung den gerade einge­
stellten Wert der Gegenspannung am Poten­
tiometer P4, so wird D leitend, und es ent­
steht an R ein negativer Impuls, der über 
Cg auf das Steuergitter der Röhre Rö4 über­
tragen wird. Diese Röhre bildet zusammen 
mit Röa eine Flip-Flop-Schaltung mit einer 
stabilen Gleichgewichtslage. Wird der vorhin 
erwähnte negative Impuls am Gitter von Rö4 
wirksam, so verringert sich der Anodenstrom 
dieser Röhre und damit der Spannungsabfall 
an Rj, so daß Rö3 stromführend wird. In­
folgedessen stellt sich an Rs ein negativer 
und an R4 ein positiver Rechteckimpuls ein. 
dessen Dauer im wesentlidien durch den 
Wert der Zeitkonstante C3R1 gegeben ist.
Man verwendet nun entweder den positiven 
oder den negativen Impuls, um den Auf­
ladestrom des Kippkondensators C durch Be­
einflussung des Steuergitters der Auflade­
röhre Röt zu verändern. Zu diesem Zweck 
wird der Impuls über C, auf das Steuer­
gitter von Röt geschaltet, wobei C\R5 ge­
nügend groß sein muß, damit der Impuls 
nicht differenziert wird. Mit Hilfe des Schal­
ters S kann dem Steuergitter wahlweise ein 
negativer oder ein positiver Impuls zuge- 
führt werden. Der Arbeitspunkt von Röt läßt 
sich mit Pt einstellen.
Bei positivem Steuerimpuls wird der Lade­
strom von Rö, während der Dauer des Im­
pulses um einen bestimmten konstanten Be­
trag erhöht. Während dieser Zeit wird daher 
die Steilheit des Hinlaufs der Kippkurve ver- Die Kapazitätswerte sind also durchaus her-
größert. Beim Anlegen eines negativen Im- stellbar. Es sei bei dieser Gelegenheit darauf
pulses ergibt sich das Gegenteil, d. h., die hingewiesen, daß eine solche Bemessung nur
Anstiegsteilheit verringert sich. Bei positiven dann die Stabilität des Verstärkers sichert,
Steuerimpulsen erhält man also eine Zeit- wenn nicht andere RC-Glieder zusätzlich
dehnung, bei negativen Impulsen dagegen Phasendrehungen ergeben. In Frage kommen
eine .Zeitkompression", die in bestimmten hier vorwiegend Siebglieder der Stromver-

Fällen erwünscht sein kann. Wichtig ist je­
doch vor allem die mit dieser Schaltung 
reichbare Zeitdehnung, die sich nur auf ein 
bestimmtes, mit P4 wählbares Stück des Hin­
laufes erstreckt. Die zeitliche Dauer der Deh­
nung läßt sich, wie verständlich sein dürfte, 
durch Rx beeinflussen. Die Vorrichtung wirkt
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Abb. 6. Verlauf des 
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Abb. 5.
Schaltung dos „Impuls- 
Suchmikroskops"
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■
— wenn ein Vergleich aus der Optik ge­
stattet ist — wie eine Lupe, die längs der 
Zeitachse verschoben wird.
In Abb. 6 ist der Vorgang ergänzend grafisch 
erläutert, a) zeigt den Verlauf des Ladestro­
mes unter dem Einfluß des Impulses am 
Steuergitter von Rö». Mit /, ist die normal«' 
Größe des konstanten Ladestromes bezeich­
net. Während des Impulses steigt der Strom 
auf den Wert /2. Die Auswirkung kann 
Abb. 6 b entnommen werden. Die Steilheit 
des Kippspannungsanstieges wird während 
des Impulses sprungartig vergrößert, um nach

Aufhören des Impulses wieder auf den alten 
Wert zu fallen. Selbstverständlich wird die
Dauer der Kipp-Periode verkleinert; sie er­
reicht nur den Wert 72, während sich bei 
nichtvorhnndenem Steuerimpuls der größere 
Wert 7, einstellen würde. Der Dehnungs­
impuls führt also zu einer Vergrößerung der 
Kippfrequenz, so daß zur Synchronisierung 
mit der Meßspannung ein Nachregeln des 
Potentiometers P2 in Abb. 5 erforderlich ist. 
Bei Steuerung mit negativen Impulsen gilt 
sinngemäß das Umgekehrte.
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sorgungsleitungen, deren Zeitkoristante man 
zweckmäßiger weise mindestens fünfmal größer 
als 7,
zitiv überbrückte Katodenwiderstände und 
RC-Glieder in der Gleichstromversorgung der 
Steuergitter.
An der oberen Grenze des Ubertragungsbe­
reiches zeigt ein gegengekoppelter Verstärker 
ein ganz ähnliches Verhalten, wie es im 
l.Teil beschrieben wurde. Dennoch muß man 
bei der Dimensionierung einen anderen Weg 
einschlagen. Jetzt sind nämlich die Blind­
widerstände — Schaltkapaziläten parallel zu 
den Anodenwiderständen und Streuinduktivi­
täten des Ausgangstrafos —«■ unbekannt und 
praktisch auch unveränderbar. Das schließt 
eine Berechnung als sinnlos aus,- trotzdem ist 
eine nähere Betrachtung empfehlenswert, um 
zielloses und zeitraubendes Probieren zu ver­
meiden.
In Abb. 7 ist das Ersatzbild der Stufe nach 
Abb. 1 für hohe Frequenzein dargestellt, in 
Abb. 8 das gleiche für die Ausgangsstufe nach 
Abb. 2. Die Gleichungen (6) und (6a) gelten 
auch hier; für Abb. 7 ergibt sich b zu

. eJy

Ein Beispiel möge die Hinweise im ersten 
Teil noch weiter erläutern.
Gegeben sei ein dreistufiger Verstärker mit 
Gegenkopplung von der Sekundärseite des 
Ausgangstrafos auf die Katode der ersten 
Röhre, « • gm =» 15, /u => 30 Hz. Der Sicher­
heitsfaktor sei zu a = 0,5 gewählt.

wählt. Hierzu gehören auch kapa-uax

i

I0.5s
I ------ ---- 0,033A-------

15Ct ■ 9 m
T«*x

IKurve 4a liefert hierzu = 18. Mit
^mln

1 1
Tmlu * ------ = 0,0053

I2rc • 30

wird
- 18 • 0,0053 - 0,095 

Setzt man für Rg die gebräuchlichen Werte 
von 1 MOhm ein, dann liefert Gleichung (7a) 

0,0053

7max

^k min = 5,3 nF « 5 nF
10«

0,095
^ 95 nF ~ 0,1 jxF'^k max 10«

b =

]/l + W2C.2R2
1

• elv = cos <p • eJ v (15)
]/ 1 + T3

T - C8 • Rmit (15a)
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Zur Vereinfachung wird die Anordnung nach 
Abb. 8 wie zwei getrennte Glieder behandelt, 
obgleich sich durch die gegenseitige Beein­
flussung ein etwas anderes Verhalten ergibt. 
Das Glied aus Gj und Cs ist schon durch (15) 
beschrieben. Die Serienschaltung aus Lb und 
Ra’ liefert

b -

durch g' dargestellten Verstärkungsspitze 
läßt sich hier nicht durch einen vorgeschalte­
ten Tiefpaß analog zum Hochpaß der Bässe 
ausschalten. Verirren sich nämlich zwei be­
nachbarte Oberwellen in die Gegend dieser 
Spitze, dann werden sie besonders hoch 
stärkt. Sind sie auch selbst nicht hörbar, so 
kann doch ihr Mischprodukt im Hörbereich 
liegen. Auch der Mischvorgang erfolgt bevor­
zugt, da die in eine Mitkopplung umgeschla­
gene Gegenkopplung die Nichtlinearitäten 
vergrößert. Das wirkt sich als Vergrößerung 
der Intermodulationsstörungen für ganz be­
stimmte Frequenzen aus.
Steht eine entsprechende Meßeinrichtung nicht 
zur Verfügung, dann kann man die Ausgangs­
spannung oszillografisch auf HF kontrollieren. 
Dabei ist der Verstärker mit einer niedrigen 
Frequenz (50 Hz) voll durchzusteuern, weil 
auch Geräte, die ohne Signal keine HF er­
zeugen, bei der Durchsteuerung in Gebiete

Frequenz /0 wirksam wird. Man erhält dann 
eine Schaltung nach Abb. 9 [6J.
Die Einstellung erfolgt so, daß man Rp zu­
nächst direkt parallel schaltet und so lange

g'9 to*x

max

verkleinert, bis das Verhältnis den ge-ver-
9'm

forderten Wert bildet, oder — falls man dies 
nicht messen kann — bis der Widerstand den 
0.5... 0,8fachen Wert des gerade zur Unter­
drückung der Selbsterregung notwendigen er­
reicht. Die Wirkung von Rp wird dadurch er­
höht, daß in Gleichung (12) für hohe Fre­
quenzen nicht mehr gm — die Verstärkung in 
Bandmitte —, sondern ein verkleinerter Wert

1
• elv

V oj~ L*
1 +

1
(16)• el<p - cos (p • elv

]/ 1 + r»
Gi*. (17)(16a) 9p “ 9 inmit G + Gp

einzusetzen ist, so daß der Wert A (14) jetzigDamit ergeben (15) und (16) den gleichen 
Ausdruck wie (9), liefern nach Einsetzen in 
(1) also wieder (10). Die Selbsterregungsbe­
dingung — ausgedrückt durch (11) und (12) 
— ist ebenfalls die gleiche, führt also zu 
den gleichen Folgerungen, nämlich den Kur­
ven der Abb. 3 und 4 Damit wäre nachge­
wiesen, daß es auch bei den hohen Frequen­
zen darauf ankommt, zwei Zeitkonstanten 
möglichst unterschiedlich zu machen, während 
die dritte — zweckmäßigerweise wieder die 
aus Ls und Ra gebildete — unberücksichtigt 
bleibt.
Durch die obige Vereinfachung bei der Be­
trachtung der Endstufe erhält diese zwei 
phasendrehende Glieder zugeordnet. Damit ist 
bei jedem Verstärker die Zahl der Glieder 
bei den hohen Frequenzen um eins größer 
als bei den Bässen, die größere Gefahr der 
Selbsterregung liegt also bei Frequenzen 
über dem Durchlaßbereich. Die für dieses Ge- . 
biet angestellten Überlegungen für drei Glie­
der gelten demnach für einen Verstärker mit 
zwei Stufen. Das auf S. 152 angeführte Bei­
spiel eines dreistufigen Verstärkers liefert 
dann schon vier Glieder, für die die Kurven 
nach Abb. 4 nur noch sinngemäß gelten (d. h.,

in
s

A - (17a)
a • 9P

übergeht, also größer werden darf. Das macht 
wiederum ein kleineres Zeitkonstantenver-I ts-u,

u2& TI- maxI hältnis - zulässig.6/ 6° I Gg T* m.Q

Man könnte nun auf den Gedanken kommen, 
grundsätzlich Äp so klein zu wählen, daß 
« • g0 <8 wird, wodurch die Selbsterregung 
bei hohen Frequenzen ausgeschaltet wäre. 
Leider ist dies kein sicherer Weg, denn je 
kleiner Äp gegen R wird, um so mehr wirkt

i=0=G,- + Ga+ Gg

Abb. 7. Widerstandsverstärkerstufe, 
Ersotzbild für hohe Frequenzen

1—r>r>r\

I“ t in dem Bereich -------> R die Kapazität
ojCp

Cp als Parallelkapazität zu CM, vergrößert 
also die eigentlich zu verringernde Zeitkon­
stante Tmjn und damit die Selbsterregungs­
gefahr.
Aber auch für die erstgenannte Dimensionie­
rung von Rq ist es bereits schwierig, Vor­
schriften für die Wahl von Cp zu geben. 
Als Richtwert möge dienen, daß die durch Tp 
charakterisierte Frequenz

[S • U]

u2l !<V0/

Abb. 8. Endverstärkerstufe, 
Ersatzbild für hohe Frequenzen

iTrT S-Ujniiix
ein größeres Verhältnis bringt auch 1 1

Tmln

hier kleinere Werte für A). doch liegen die 
Kurven für vier Glieder über denen für drei; 
zur Erreichung eines bestimmten A-Wertes ist 
also bei vier Gliedern ein größeres Verhältnis

CÜn = -----
Tp vcp

etwa in der Mitte zwischen 0)t) (obere Band­
grenze) und ü>s (Selbsterregungs- oder „Re­
sonanzfrequenz) liegen soll.
Wenn auch bei den Stabilitätsbetrachtungen 
der hohen Frequenzen das Ziel nicht durch 
eine verhältnismäßig einfache Rechnung wie 
bei den Bässen zu erreichen ist, so sind doch 
die angegebenen Meßverfahren in den meisten 
Fällen weniger zeitraubend als reines Probie­
ren, zumal wenn man dabei — in der irrigen 
Meinung, den Frequenzgang durch HF-Sperren 
begrenzen zu wollen — nur noch mehr Pha­
senschieber einbaut. Voraussetzung für die 
Wirksamkeit der Abhilferaaßnahmen ist aller-

I<5/ Ga

7ff»
G/+ Ga+ Gg

TM* erforderlich. Abb. 9. Wlderstandsverstärkerstufe, Ersatzbild 
für Anbringung eines RC-Gliedäs zur Ver­
kleinerung der Zeitkonstante aus R und C 
Die Parallelschaltung von Rp zu R wird durch
C erst wirksam oberhalb der Frequenz f , p o
daher keine Änderung der Nutzverstärkung

Tmin
Damit nun dieses Verhältnis noch einiger­
maßen darstellbare Werte behält, verkleinert 
man in Gleichung (12) nicht nur das cos-Pro- 
dukt A, sondern auch die Verstärkung gm, 
allerdings erst außerhalb des Durchlaßbe­
reiches.
Dabei geht man etwa folgendermaßen vor: 
Man ordnet der Stufe mit dem größten 
Außenwiderstand auch die größere Zeitkon- 
stahte T|nax zu und macht diese durch Par­
allelschalten einer Zusatzkapazität Cz zu

s*

größerer Steilheit Anschwingvorgänge zeigen. 
Dies äußert sich im Oszillografenbild durch 
unscharfe, bauchige Stellen in Scheitelnähe 
der sonst scharfen NF-Sinuskurve oder auch 
nur durch eine Helligkeitsmodülation, wenn 
die HF eine kleinere Frequenz und größere 
Amplitude (Strahl nicht mehr sichtbar) hat. 
Treten solche Effekte trotz der obenerwähn­
ten Vergrößerung von T,nax noch auf, oder 

9 n»x

dings auch hier wieder, daß die Selbst­
erregung wirklich über die Gegenkopplungs­
leitung vor sich geht. Geräte, die durch wilde 
Kopplung zwischen Ein- und Ausgang schwin­
gen, sind damit nicht zu kurieren.1

T|nax = ..
Wo Schrifttum

(11 £ V o o r h o e v e, N. A. S.: Niederfrequenz­
verstärkertechnik.
Philips’ Technische Bibliothek 

[2| % Rothe u. Kleen : Elektronenröhren als 
Anfangsstufenverstärker (S. 57 ff).
Akademische Verlagsgesellschaft Geest u. Por- - 
tig KG, Leipzig

(3) Pichlmayer. A.: Entzerrung durch Gegen­
kopplung.
FUNK-TECHNIK. Bd. 8 (1953), Nr. 7, S. 212 u. 
Nr. 8. S. 246

[4J Langelüttich: Kennlinienzeichnung für 
gegengekoppelte Verstärker.
FUNK-TECHNIK, Bd. 8 (1953), Nr. 22, S. 720 
u. Nr. 23. S. 751

(51 Graphical Solution for Feedback Amplifiers.
Electronics. Nov. 1950, S. 204 

(6) # Bartels, H.: Grundlagen der Verstärker­
technik (S. 226 ff). S. Hirzel. Leipzig

Das Kennzeichen hierfür ist das Absinken der 
Stufenverstärkung ohne Gegenkopplung bei 
der oberen Bandgrenze f0 auf den 0,7fachen 
Wert; eine Bedingung, die sich leicht meß- 
technisch erfassen läßt.
Genügt diese Maßnahme, um die Selbst­
erregung zu unterbinden, dann empfiehlt sich 
eine Messung des Frequenzganges, um das 

9 m»x

noch zu groß, dannist das Verhältnis
9m

ist nun auch noch Tmin (dem Ausgang einer 
anderen Vorstufe oder der Priraärseite des 
Ausgangstrafos zugeordnet) zu verkleinern, 

Tjn»x
--------weiter zu steigern.
Tmin

Da die Schaltkapazität nicht zu verringern ist, 
muß also nach (15a) der Widerstand R ver­
kleinert werden. Dies würde jedoch auch die 
Stufenverstärkung senken. Deshalb erreicht 
man diese Verkleinerung durch die Parallel­
schaltung eines zweiten Widerstandes, der 
aber mit einer so gewählten Kapazität in 
Serie liegt, daß die Widerstandsverkleinerung 
erst oberhalb der höchsten zu übertragenden

um das Verhältnis

und damit die SicherheitVerhältnis
g'm

gegen Anschwingen zu bestimmen. Diese 
Messung ist weit über die höchste zu über­
tragende Frequenz hinaus auszudehnen, um 
die obere „Resonanzstelle“ wirklich zu er­
fassen. Es sind Fälle bekannt, bei denen diese 
erst im MW-Bereich lag. Die Wirkung der
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Steuersender mit durchschwingendem Oszillator 

für Zwischenrufverkehr (BK) in den Tastpausen

Es sei hier eine Methode beschrieben, 
die hundertprozentigen Kristallton bei 
BK-Möglichkeit bietet und zudem — das 
stellt den größten Vorteil der Schaltung 
dar — geringsten Aufwand an Röhren 
und Bauteilen erfordert. Ebenso kann 
jeder Sender sofort auf diese Tastungs­
art umgebaut werden. Sie bietet ferner 
noch folgende Vorteile:
1. Klarer Zeicheneinsatz ohne Einschwing­

vorgänge und Klicks,
2. Entbehrlichkeit einer Temperaturkom­

pensation,
3. keine Laständerungen des Steuersen­

ders, daher Fortfall des Stabilisators 
für diesen Zweck.

Folgende Überlegung zeigt, daß nach 
dem Auftrennen des Ruhekontaktes, also 
dem Abschalten des Verstimmkonden­
sators, noch kein hundertprozentig sta­
biler Zustand des Kreises besteht. Die 
Schaltkapazität c des Relais liegt nämlich 
in Serie mit der Verstiramkapazität C. 
c hat aber den Wert 00 beim Aufliegen 
auf dem Ruhekontakt. Das Gesamt-C ist 
dann

gend liefern. Zudem tritt bei dieser Fl- 
Tastung im Steuersender keine Gleich­
stromunterbrechung im Anodenkreis, 
d. h. auch kein Gibbssches Phänomen 
auf (Abb. 3), das sonst zur Oberwellen­
bildung im frequenzbestimraenden Kreis 
beiträgt und sich in Form von Klicks 
äußert. Beim Loslassen der Taste werden 
die folgenden Verstärkerstufen sofort 
wieder abgeschaltet (Arbeitskontakt auf- 
getrennt); der Sender kann deshalb beim 
Zurückfedern der Relaiszunge nicht mehr 
strahlen und von seiner Frequenz co0 als 
„Chirp" abweichen.
Man erhält also saubere, eckige Zeichen, 
ohne BCI befürchten zu müssen. Zwei 
weitere, nicht zu unterschätzende Vor­
teile sind nebenbei erreicht: Der Steuer­
sender schwingt dauernd durch; es ent­
stehen keine Laständerungen im Schwing­
kreis oder in der Röhre, so daß keine 
Temperatur-Driften nach Erreichen der 
Betriebstemperatur auftreten können 
(tg <5 = f [co]; C fällt nicht ins Gewicht, 
da Jco zu klein). Ferner wird die Anoden­
spannungsquelle gleichmäßig belastet, 
der Stabilisator für den Steuersehder 
gegen Laständerungen beim Tasten fällt 
weg.
Das Relais S & H 64a oder 54a ist zweck­
mäßigerweise mit 3 ... 4 mA in der hoch­
ohmigen Wicklung zu steuern. Der Weg 
der Relaiszunge soll nicht zu lang sein, 
da sonst ein Prellen der Relaiskontakte 
auftreten kann. Dagegen ist die nieder- 
ohmigste Wicklung des Relais mit einem 
niederohmigen Widerstand abzuschlie­
ßen; es ergibt sich dann ähnlich wie 
beim Ballistischen Galvanometer eine 
Dämpfung durch Selbstinduktion. Der 
Wert des Widerstandes muß durch Ver­
such ermittelt werden. Audi andere 
Relais lassen sich verwenden. Es hat sich 
aber gezeigt, daß die Relais 64a und 54a 
wegen'ihrer geringen Trägheit am besten 
geeignet sind und leicht bis zu 180 Buch­
staben/min arbeiten. Außerdem haben 
die Relais Keramikkontakthalterung, so 
daß keine HF-Verluste zu befürchten sind. 
Wichtig ist es, das Relais so zu mon­
tieren, daß die kleinen Schalt-Erschütte-’ 
rungen den Kreis des Steuersenders nicht 
beeinflussen können. Auf vollständige 
Sauberkeit und Fettfreiheit der Relais­
kontakte (HF-Schaltseite) ist in erster 
Linie zu achten. Sonstige Schwierigkeiten 
sind nicht zu befürchten.

C • c C
ce = Cg lim = cs c—>co 0+1

Beim Verlassen des Ruhekontaktes bis 
zum Auftreffen auf den Arbeitskontakt 
durchläuft c in der Schaltzeit lu nach 
einer Hyperbel alle Werte von 00 bis zu 
einem kleinen Wert a, der eigentlichen 
Schaltkapazität des Relais im Ruhezu­
stand, so daß nach der Formel

C - c 
C + c

auch die Kurve der Gesamtverstimm­
kapazität von Cg = C bis Cfl < a hyper­
belförmig ist (Abb. 2).
Da aber die Hyperbel asymptotisch gegen 
den Wert 0 ~ a geht, ist die Verstim­
mung des Kreises in den letzten drei 
Vierteln von t0 für die Erzeugung von 
Einschwingvorgängen vollständig zu ver­
nachlässigen.
Man kann also sagen, es herrscht von 
f0/4 ab bereits ein Zustand im Kreis, der 
keinen Anlaß zu Einschwingvorgängen 
mehr gibt, d. h., der Einschwingvorgang, 
der von der Zeit vor f0/4 herrührt, kann 
in den nachfolgenden V* t0 vollständig 
abklingen. Nach AU t0 werden dann erst 
die nachfolgenden Stufen angeschaltet. 
Nebenbei sei erwähnt, daß der Ein­
schwingvorgang beim Umtasten von 
co0 + Jco auf co0 um so kürzer ist und um 
so weniger Oberwellen enthält, je klei­
ner Jco ist.
Bei den gebräuchlichen Tastungen wird 
aber der ganze Steuersender abgeschal­
tet (d. h. Jco = co0, denn es wird von 
co = 0 auf c0 = co0 geschaltet). Das be­
deutet einen großen Oberwellenreichtum 
des Einschwingvorganges. Hier zeigt sich 
jetzt die große Überlegenheit der be­
schriebenen Tastungsart. Der Beweis läßt 
sich mit einer Fourieranalyse üjaerzeu-

C 4- c

i\—\

m- iMi CS =
*BU BU(FD)IH |

+ VFOVFO *
De.

Abb. 1. Prinzipschaltung dos Steuersenders 
für Zwischenrufverkehr in den Tastpausen

Ein polarisiertes Relais Rel 1 (S & H 64a 
oder 54a) schließt nach Abb. 1 mit dem 
Ruhekontakt l1 eine kleine Verstimm­
kapazität an den Kreis des Steuersen­
ders, so daß dieser auf der Frequenz 
co0 + Jeo schwingt. Mit dem Drücken der 
Taste schließt man den Speisestromkreis 
von Rel 1; die Relaiszunge wird vom 
Ruhekontakt J1 auf den Arbeitskontakt 
1* umgesteuert und trennt dadurch die 
Verstimmkapazität ab. Der Steuersender 
schwingt nunmehr auf co0 der Sollfre­
quenz. Die Relaiszunge liegt aber an der 
Anodenspannungsquelle der nächsten 
Stufe und schließt deshalb bei Auftreffen 
auf den Arbeitskontakt über diesen den 
Anodenstromkreis der folgenden Röhre. 
Die anschließenden Stufen können jetzt 
vom Steuersender mit co0 angesteuert 
werden.
J oj wird zweckmäßiger weise <, 50 kHz 
gewählt. Joj < 50 kHz ist dadurch be­
grenzt, daß die Umgebung von oj0 im 
Empfänger für BK frei sein muß, und 
Jco > 50 kHz ist- aus später angeführ­
ten Gründen zu vermeiden.
Man hat jetzt folgendes erreicht: In der 
Zeit tg, die das Relais braucht, um vom 
Ruhe- auf den Arbeitskontakt zu schal­
ten, ist der Einschwingvorgang, der not­
gedrungen stattfindet, wenn ein Kreis 
von einer Frequenz co, auf eine Frequenz 
co, umgestimmt wird, längst beendet, und 
die nachfolgende Stufe bekommt beim 
Anlaufen bereits eine saubere Frequenz 
zur Aussteuerung.

i
I

itc*
Abb. 2. Verlauf von Cfl in Abhängigkeit vom Weg der Relaiszunge bzw. 
von der Zeit t. Abb. 3. Gibbssches Phänomen (Einsdiwingvorgang) beim Tasten
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HANNOVER
der größte Markt 
der deutschen

ELEKTRO-INDUSTRIE
• umfassendes Angebot aller elektrc- 

technischen Produktionszweige
• günstigste Einkaufsgelegenheitfür 

Elektroanlagen und -Konsumartikel
• beste Orientierungsmöglichkeit über 

den elektrotechnischen Fortschritt

nur auf der Deutschen Industrie Messe 
Hannover • 24. April — 3. Mai 1955!©

Auskünfte und Prospekte durch:
Deutsche Messe- und Ausstellungs-AG., Hannover und Zentralverband 
der Elektrotechnischen Industrie, Frankfurt/M., Am Hauptbahnhof 12 m
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WERNER W. DIEFENBACH

Elektrischer Gong mit

In Obertragungsanlagen leistet ein Gong für die verschiedensten Zwecke gute Dienste. 
Im allgemeinen scheitert der Selbstbau einer Gonganlage aber an der Materialfrage 
für das Gong-Auslösegerät. Die nachstehend beschriebene Anlage wurde deshalb mit 
handelsüblichen Teilen aufgebaut und stellt keine allzu großen Anforderungen in 
konstruktiver Hinsicht. Die Anlage ist mit einem elektrischen Gong ausgerüstet, der 
durch einen Druckknopf ausgelöst werden kann, und verwendet einen 4-W-Verstärker. 
In der aufgebauten Musteranlage waren zehn Lautsprecher angeschlossen, die 
Bestandteil einer kleinen, vielseitig verwendbaren Betriebslautsprecheranlage sind.

Das Gong-Auslösegerät 
Das Auslösegerät besteht grundsätzlich 
aus einem Relais, das aus einem kleinen 
Netzteil gespeist wird und dessen Anker 
die Gongspirale anschlägt. Der Netzteil 
kann einfach ausgeführt werden, da eine 
niedrige Gleichspannung genügt. Als Re­
lais wurde die Siemens-Type „Trlsl51b9" 
verwendet. Dem Netzteil des nachge­
schalteten Verstärkers wird eine Wech­
selspannung von 6,3 V entnommen. Sie 
wird durch die Diode OA 50 gleichgerich­
tet. Das Relais spricht bei dieser Span­
nung noch nicht an. Parallel zur Relais­
wicklung wurde nun ein 50-^F-Konden- 
sator geschaltet, der sich bei offener 
Taste bis auf den Scheitelwert der an­
liegenden Spannung auflädt. Wird jetzt 
die Druckknopftaste gedrückt, dann ent­
lädt sich dieser Kondensator über die Er­
regerspule des Relais. Der Anker des 
Relais wird nun während der Dauer der 
Entladung des Kondensators angezogen. 
Audi bei längerem Drücken der Taste 
stößt der Anker nur kurzzeitig die Gong­
spirale an.

* I DrvcMIcalt

{Pnrtz.
Schaltung des Gong-Auslösegerätes und Gesamtansicht von 

Gong und Gong-Verstärker, Haube abgenommenab c

An der Verbindungsstelle der ersten Spi­
ralenwindung mit dem Schwingeisen ist 
das magnetische Mikrofon angebradit. 
Der Abstand zwischen der ersten Win­
dung und dem Mikrofon ist nur 0,5 mm. 
Als Mikrofon dient ein Kopfhörersystem, 
das einem alten, aber hochwertigen Kopf­
hörer entnommen wurde. Die Spirale mit 
Schwingeisen entstammt einer ausgedien­
ten Buffetuhr und kann meistens beim 
Uhrmacher billig erworben werden.
Das im Mustergerät verwendete Siemens- 
Relais ist ohne Kontaktfedersätze einzu­
bauen, da diese hier nicht benötigt wer­
den. Der Anker des Relais ist mit einem 
Pertinaxplättchen verbunden, das an die 
Spirale anschlägt. Bei der Befestigung des 
Relais ist darauf zu achten, daß das Ende

Zum Aufbau des Gong-Auslösegerätes 
dient eine 180X180X5 mm große Hart­
papierplatte, auf der sämtliche Einzelteile 
montiert werden. Die mit einem Schwing­
eisen verbundene Spirale befindet sich 
freitragend ungefähr in der Mitte der 
Montageplatte. Das Schwingeisen läßt 
sich mit Hilfe des Winkels Ws befestigen. 
Der freie Raum innerhalb der Spirale 
wurde für den Einbau der Bauelemente 
und des Relais verwendet. Elektrolytkon­
densator (S/emens-Kleinelko), Wider­
stand und Gleichrichter sind dort auf 
einer kleinen Hartpapierleiste (40X70X 
1,5 mm) montiert, die neun Nietlötösen 
für die Verdrahtung enthält. Links da­
neben erkennt man das Miniaturrelais 
mit dem zugehörigen Befestigungswinkel 
W, für dieses Relais.

H-------- 56-------- T-27-«l
* i .1 h-Tfür Smkkapftefraubtn M3

Bieg* kante
58

■

jT

4
U -/5 «J

Montagewinkel W 1
T

!
3

3.1* ~*15J§
lmm s--©■*

I» !! 4^± U------- 35
■190-180—

Montagewinket W 2

Das Gong-Auslösegerät. Obent Konstruktions- und Verdrahtungsskizze; 
rechts daneben: Maßskizze für die Gong-Montageplatte. Unten: Kon­
struktionsskizzen für das Gong-Gehäuse (Rahmen und Abdeckplatten)
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xo Maßskizze für das 
Verstärkerchassis

falle läßt sich jedoch ein 4-jwF-Kondensa- 
tor anordnen.
Der Lautstärkeregler P, befindet sich 
dem Steuergitter der Endpentode EL 84. 
Er ist nicht mit dem Netzschalter gekop­
pelt, da der Lautstärkeregler nicht durch 
die Bedienungsplatte hindurchgeführt ist 
und einmal auf den günstigsten Wert ein­
geregelt wird. Das Katodenaggregat 
C4, R0 erzeugt die Gittervorspannung. Von 
der Anode der EL 84 verläuft zum Gitter 1

TT T T
42-15 &1 vor§

T
a

*5
»

Netztransformator 
Engel N3.S ■56-----------*1

r f—40----H 3008 60Lea§ s
ri»

Tt I J
IN Ausgangsübertrager Engel A420 —

—200-------- /^JL84 .EF804©f B-e ~zT »_TW
- 36-----4 54---------* ----40----- 25 •

200---------------

dieser Röhre ein Gegenkopplungskanal, 
dessen Glieder für eine Frequenz­
anhebung im Bereich unter 100 Hz be­
messen sind. Als Ausgangsubertrager 
dient der Engei-Transformator „A 4", an 
dessen Sekundärseite die auf die einzel­
nen Räume verteilten Lautspredier ange­
schlossen sind.
Auch die Schaltung des Netzteiles ist dem 
Sonderzweck angepaßt worden, Die Kon­
densatoren der Anodenstromsiebkette 
haben 2X50 nF. Bei voll aufgedrehtem 
Lautstärkeregler tritt daher kein stören­
des Netzbrummen auf. Parallel zur Röh-

Oben: Einzelteileanordnung 
auf der Montageplatte des 

Verstärkers für den Gongs

TW s H3- Links: Maßskizze für die 
Bodenplatte des Verstärkers

1

m.s

Zweistufiger Verstärker mit EL 84 
Die Ausgangsspannung des elektrischen 
Gongs kann jedem Verstärker zugeführt 
werden, der über ausreichende Vorver­
stärkung verfügt. Allerdings muß der 
Verstärker in dem interessierenden Wie­
dergabebereich mit geringem Klirrgrad 
arbeiten. Ferner soll die Gegenkopplung 
so ausgelegt sein, daß eine hervorragende 
Wiedergabequalität erreicht wird und der 
typische Gong-Charakter erhalten bleibt. 
Diesen Bedingungen entspricht ein Spe­
zialverstärker mit den Röhren EF 804 
und EL 84.
Im Vorverstärker arbeitet die klingarme 
Pentode EF 804, deren Gitterkreis über 
10 nF an das magnetische Mikrofon an­
gekoppelt ist. Die notwendige Gittervor­
spannungserzeugung erfolgt durch den 
Anlaufstrom. Der Gitterableitwiderstand 
wurde mit 10 MOhm ausgelegt. Der An­
odenstrom wird im Netzteil sehr gut ge­
siebt, so daß auf einen Siebkondensator 
in der Anodenstromsiebkette der EF 804 
verzichtet werden könnte. Im Bedarfs-

der Gongspirale genau der Kante des 
Fertinaxplättchens gegenüberliegt.- Der 
entstehende Luftspalt soll etwa 0,3 bis 
0,5 mm groß sein (die günstigste Entfer­
nung ergibt sich durch Versuch); man 
kann aber auch das Spiralenende etwas 
abbiegen, um den besten Anschlagpunkt 
herauszufinden. Nach dem Justieren wer­
den die Befestigungsschrauben des Win­
kels W, festgezogen, damit sich die Ein­
stellung nicht mehr ändern kann.
Auf der großen Montageplatte befinden 
sich noch drei Lötösen für 6,3 V~ und 
für den Drudetastenanschluß. Die Ver­
drahtung ist unkritisch. Lediglich die Ver­
bindung vom magnetischen Mikrofon zum 
Gong-Verstärker muß abgeschirrat sein. 
Um die ganze Anordnung vor Staub usw. 
zu schützen und den Einbau in be­
stehende Ela-Anlagen zu erleichtern, 
wurde die Montageeinheit in ein Metall­
gehäuse aus verzinktem Eisenblech ein­
gebaut. Der Rahmen dieses Gehäuses 
läßt sich aus einem Blechstreifen mit den 
Abmessungen 720X45 mm hersteilen.

Liste der Spezialteile 
Netztransformator „N 3,5“ 
Ausgangstransformator „A 4' 
Relais .Trls 151 b/9 TBv 6522/106* 
Selengleichrichler 300 B 60 L 
Doppelelektrolytkondensator 
50 + 50 mF, 350/385 V 
Kleinelektrolytkondensator 
50 ,««F, 12/15 V 
Potentiometer, 1 Mü log.
2 Noval-Röhrenfassungen 
Kippschalter 
Sicherungshalter 
Lötösenleisten
Verstärkergehäuse mit Haube 
Diode OA 50 
Röhren: EF 804 

EL 84
Widerstände 
Kondensatoren

(Engel) 
(Engel) 
(S Ä H) 

(AEG)

(NSF)

(Siemens & Halske) 
(Preh) 
(Preh) 

(Lumberg) 
(Zimmermann) 
(Zimmermann) 

(Lelslner) 
(Volvo)

(Telelunken), 
(Teleiunken, Valvo) 

(Dralowid) 
(Wima)

i

rEL84
200V/34mA

EF804
50V/0,25mA

*1
—*1 cOOV/OOtmA

i
:

5/

100 ■L 2x50fJ aL 
Ta Cj b3 :7/0 ':

Ep- S5/054
EE3

a b c

Schaltung des Gong-Verstärkers mit den Röhren EF 804 und EL 84
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häuse zweckmäßig, damit die geschilderte 
Brummbeeinflussung unter allen Umstän­
den vermieden wird.
Der Kasten für das Gong-Auslösegerät 
wurde in etwa 1,50 m Höhe über dem 
Fußboden in das Mauerwerk eingelassen. 
Eine abnehmbare Platte, die zahlreiche 
Entlüftungslöcher enthält, vereinfacht den 
gegebenenfalls nötigen Service. Etwa 
50 cm darunter ist das Wandgehäuse für 
den Verstärker eingemauert worden. Die 
Blechkappe dieses Wandgehäuses wurde 
durch eine stabile Hartpapierplatte er-

renheizung ist noch der Stromversor­
gungskreis für das Relais geschaltet.
Eine Besonderheit bildet die parallel zum 
Sdiutzwiderstand /?„ geschaltete Glimm­
lampe („DGL 220"). Sie leuchtet auf, so­
bald der Widerstand R„ bei irgendwel­
chen Schäden durchbrennt. Diese Kon­
trolle ergänzt die Betriebsanzeige durch 
das Skalenlämpchen.
Der Aufbau des Verstärkers erfolgt auf 
einem Kleinchassis mit den Abmessun­
gen 40x75x200 mm. Zum Chassis gehört 
noch eine Abdeckhaube (90X75 mm) mit 
Entlüftungslöchern an der Vorder- und 
Rückseite sowie an der Deckwand. Zeich­
nungen und Fotos lassen erkennen, daß 
der Netzteil mit Netztransformator, Se­
lengleichrichter und Doppelelektrolyt­
kondensator im linken Teil des Chassis 
untergebracht ist, während rechts die 
beiden Röhren und der Ausgangstrans­
formator Platz gefunden haben. 
Beachtenswert im Aufbau unterhalb der 
Montageplatte sind die beiden Lötösen­
leisten und die nach innen versetzte 
Montage des Lautstärkereglers P,. Dieses 
Potentiometer wurde zwischen der gro­
ßen Lötösenleiste und der einen Längs- 
Chassiswand an einem Winkel befestigt. 
Die Achse ist geschlitzt und kann von 
außen mit Hilfe eines Schraubenziehers 
nachgestellt werden. Die Verdrahtung 
wurde im Mustergerät übersichtlich aus­
geführt und vielfach gebündelt.

setzt. Auf dieser Platte befindet sich in 
der Mitte ein kleiner Kontrollautsprecher 
von 90 mm Durchmesser, während von 
oben nach unten die beiden Kontroll- 
lämpchen, der Netzschalter und der 
Druckknopf für die Gong-Betätigung an­
geordnet sind.
Soll der Gong nur von ganz bestimmten 
Personen bedient werden, so kann man 
an Stelle des Netz-Kippschalters einen 
Netzschalter mit abziehbarem Schalt­
schlüssel verwenden, wie er z. B, im Fern­
sehempfänger vielfach üblich ist.

Kleine Probleme

Innerer Widerstand von Spannungsteilerschaltungen

Bei der Verwendung von Spannungsteilern 
zur Regelung von Verstärkern wird oftmals 
die Tatsache übersehen, daß hierdurch der 
innere Widerstand des Generators verändert 
wird. Dies wirkt sich bei ungeeigneter Be­
messung nachteilig auf den Frequenzgang 
aus. Unter Berücksichtigung bestimmter Be­
dingungen läßt sich diese unerwünschte Er­
scheinung vermeiden.
Zunächst seien die Verhältnisse an einem 
Generator mit dem inneren Widerstand Rj 
(Abb. 1) betrachtet.
Nach Messung der Leerlaufspannung an a 
und b belastet man mit einem äußeren Wider­
stand Ra, der diese Spannung auf die Hälfte 
reduziert. Dann ist Rfl = R{.
Die gleidie Untersuchung läßt sich an der 
Sdialtung nach Abb. 2 durchführen, wobei an­
genommen sei, daß Rj gegen R, + R* ver- 
nachlässigbar klein ist.
a und b sind somit die Generatorklemmen. 
Bei beliebiger Reglerstellung wird jetzt eine 
Belastungsprobe vorgenomraen, indem zuerst 
die Spannung im unbelasteten Zustand ge­
messen und dann mit einem äußeren Wider­
stand Rfl belastet wird. Die Spannung bricht 
dann auf die Hälfte zusammen, wenn wie­
der Ra = Rj', d. h., der innere Widerstand 
der Schaltung Rj' gleich dem Belastungswider­
stand R„ ist. Führt man das gleiche Ex­
periment bei anderen Reglerstellungen durch, 
dann ergibt sich für jedes Verhältnis von 
Rj : R2 ein anderer Wert von R.'. Man kann 
mathematisch nachweisen, daß 

Rj • ^2
Ri -f-

Untersucht man diese Gleichung genauer, so 
findet man für Rj' ein Maximum bei R, =* R*.

Damit wird Rj'
* R

R, + R2 = R setzt, wird R;'inax - j.
Der maximale Widerstand der Spannungs­
teilerschaltung liegt in der Mitte des Regel­
bereichs und Ist V4 des Gesamtwiderstandes. 
Bei hohen Frequenzen stellt sich eine unange­
nehme Spannungsteilung zwischen dem inne­
ren Widerstand des Spannungsteilers Rj' und 
der Eingangskapazität C8 des Verstärkers 
ein; das hat eine andere Regelkurve gegen­
über tiefen und mittleren Frequenzen zur 
Folge (Abb. 3). Bleibt dagegen der kapazi­
tive Widerstand an der oberen Frequenz­
grenze groß gegen Rj', dann erhält man 
keine Abweichungen.
C8 setzt sich aus der Eingangskapazität der 
Röhre plus den dazugehörigen Schaltkapazi­
täten zusammen.

gangskapazität der Röhre plus Schaltkapazi­
täten sei Ca = 40 pF.
Der innere Widerstand der Schaltung ist

R
- = 250 k-Q.maximal Rj'

Die obere Frequenzgrenze sei erreicht, wenn
max 4

Rl max 1 l 1
= - ist; XCl = 

2X* cüCh 2tc - / - C, 
Daraus ergibt sich die obere Grenzfrequenz zu

1/ =
R\ nutz • C« • 4:r

Mit den Werten unseres Beispiels ist dann
1/ = Hz « 8000 Hz

250000.40 . 10—12 • 4;r

C=J*/

o

©

fhffEinbaubeispiel für den Verstärker mit Kontroll- 
lautspredier und den Bedienungsorganen in der 
Zimmerwand einer Küche. Das Gong*Auslöse- 
geräl befindet sich 50 cm darüber. Die untere 
Mehrfachbuchse gehört zu einer Gegensprech­
anlage, die an das Leitungsnetz angeschlossen ist

Kombinationsvorschläge 
Werden Gong-Auslösegerät und Verstär­
ker zusammengebaut, dann muß mai\. dar­
auf achten, daß durch den Netztrans­
formator keine Brummbeeinflussung des 
magnetischen Mikrofons auftritt. Es emp­
fiehlt sich daher, vor dem endgültigen 
Einbau die Geräte in der geplanten An­
ordnung versuchsweise zusammenzuschal­
ten. Ferner ist bei der Planung zu be­
rücksichtigen, ob die Gong-Auslösung 
ferngesteuert werden soll oder Gong und 
Verstärker im. selben Raum unterzu­
bringen sind, in dem die Anlage betätigt 
wird. Ferner erweist sich am Aufstel­
lungsort ein Kontrollautsprecher als 
praktisch.

Einbaubeispiel
In einem typischen Fall sollte die Gong- 
Anlage in einer Küche aufgestellt und 
hier bedient werden. Beide Geräte, wur­
den in eine Wand unter Verwendung 
handelsüblicher Einbaukästen eingebaut.
Für das Gong-Auslösegerät und für den Das Eingangspotentiometer nach Abb. 4 habe 
Verstärker waren getrennte Wandge- einen Widerstand von 1 MOhm, die Ein-

*i' = ist. . ©
HHi

— . Wenn man nun IM\max 2

O
Ist der innere Widerstand des Generators 
nicht mehr vernachlässigbar klein gegen 
Rx + Rj, so setzt man

(Ri-f RQ • Ra
R»' =

Rj+Ri+Ra

Rj' hat seinen Maximalwert, wenn R, + Rj 
= Rj ist.

R' —nt tuax — ~ Rge> = Rj 4* Rl +
4

Die Berücksichtigung des Generatorwiderstan­
des wird fast immer in Frage, kommen, wenn 
der Spannungsteiler zwischen zwei Röhren­
stufen liegt, weil aus Gründen der Anpas- 

beide Widerstandswerte nie extrem weit
W. F.

Beispiel
sung 
auseinanderliegen.
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Mitteilung aus dem Fernsehlabor der Telefunken GmbH, Hannover

Impuls-Trennstufe und Ablenkteil in einemE. DIRKS

kers auftretende Videosignal dem Eingang 
der Impuls-Trennstufe und von dort aus den 
Vertikal- und Horizontal-Synchronisier- und 
-Ablenkstufen zugeführt wird.

Impuls-Trennstufe
Bei der Helligkeitssteuerung der Bildröhre 
stören die im Videosignal enthaltenen Syn­
chronisierimpulse nicht, da sie lediglich eine 
zusätzliche Dunkelsteuerung in den Rücklauf­
zeiten des Elektronenstrahls bewirken. Für 
die Syndironisierung der Horizontal- und 
Vertikalablenkung ist es dagegen erforder­
lich, das zur Helligkeitssteuerung dienende 
Signal völlig zu unterdrücken und nur die 
reinen Synchronisierimpulse aus dem Video­
signal zur Synchronisierung zu verwenden. 
Diese Abtrennung der Synchronisiersignale 
vom Bildinhalt erfolgt in der Irapuls-Trenn- 
stufe, die mit der ECC 82 bestückt ist.
Das zur Helligkeitssteuerung der Bildröhre 
dienende Signal wird auch dem Eingang der 
Impuls-Trennstufe zugeführt. Die im Zuge 
dieser Verbindung liegende Anordnung von 
Widerständen und Kondensatoren verringert 
den Einfluß von Störungen auf das von der 
Trennstufe abgegebene Signal. Nur die im 
Videosignal enthaltenen Synchronisierimpulse

steuern das 1. System der ECC 82 auf, wäh­
rend der zur Helligkeitssteuerung dienende 
Anteil die Röhre sperrt und dadurch abge- 
schnitten wird. Die Anode des 1. Systems ist 
mit dem Gitter des 2. Systems galvanisch ver­
bunden. An dieser Stelle sind also bereits 
nur noch die vom Bildinhalt befreiten Syn­
chronisierimpulse vorhanden. Durch die wei­
tere Verstärkung im 2. System der Röhre 
wird die Polarität nochmals umgedreht, und 
dabei wird gleichzeitig das vorherige Dach 
der Synchronisierimpulse abgeschnitten, so 
daß auch die hier noch möglichen, durch Stö­
rungen oder Rauschen verursachten Unter­
schiede der Impulse beseitigt werden. An der 
Anode des 2. Systems der Trennstufe stehen 
also die reinen Synchronisierimpulse, vom 
Bildinhalt getrennt und auf beiden Seiten ge­
glättet, zur Verfügung.
Die Zeitkonstante der Widerstand-Konden­
satorkombination im Katodenkreis des 
2. Systems der ECC 82 ist so gewählt, daß 
diese Anordnung als Integrationsglied für die 
Synchronisierimpulse wirkt. Während der 
Zeitdauer der kurzen Horizontal-Synchroni- 
sierirapulse kann sich die Spannung an der 
Katode dieses Systems nur um einen ge­
ringen Betrag ändern, dagegen wird durch

In jedem Fernsehempfänger hängt die Stabili­
tät des Bildes wesentlich von der im Ab­
lenkteil benutzten Technik ab. Es ist deshalb 
verständlich, daß die Entwickiungslabors der 
Industrie in den letzten Jahren gerade die­
sem Teil des Fernsehempfängers ihre be­
sondere Aufmerksamkeit gewidmet haben. 
Die Anfälligkeit gegen von außen einfallende 
Störungen muß auf ein Minimum reduziert 
werden. Eine Forderung, die gerade auch für 
den Export besonders wichtig ist, damit 
deutsche Geräte gegenüber ausländischen 
Konstruktionen mit teilweise sehr erheb­
lichem Aufwand in diesen Stufen bestehen 
können. Am Beispiel des Telelunken-Fernseh­
empfängers .FE 10“ soll nachstehend die Ar­
beitsweise dieser Stufen ausführlich darge­
stellt werden.
Der Empfänger .FE 10“ ist als Tisch- und 
Standgerät (.FE 10 T“ bzw. .FE 10 St“) mit 
insgesamt 18 Röhren (einschließlich 43-cm- 
Bildröhre), 4 Germaniumdioden und 1 Selen­
gleichrichter bestückt und für drei Kanäle im 
Band I und 7 Kanäle im Band III + zwei 
Reservekanäle eingerichtet. Den grundsätz­
lichen Aufbau zeigt das Blockschaltbild, aus 
dem zu entnehmen ist, daß das am Ausgang 
des mit der PL 83 bestückten Videoverstär-

1
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Kanalschalter Feinabstimmung Kontrastdie Reihe der aufeinanderfolgenden fünf 
langen Vertikal-Synchronisierimpulse an die­
ser Stelle eine wesentlich größere Impuls­
spannung aufgebaut. Die Impuls-Trennstufe 
setzt also auch die Zeituntersdiiede zwischen 
Horizontal- und Vertikal-Synchronisierimpul- 
sen in Amplitudenunterschiede um und er­
möglicht dadurch die Abtrennung des Verti- 
kal-Synciuonisiersignals aus dem Impuls­
gemisch.

Vertikai-Synchronislening
Von der Katode des 2. Systems der Impuls 
Trennstufe gelangt der Vertikal-Synchroni 
sterimpuls über den Widerstand W 112 an die 
Katode des 1. Systems einer ECC81. Der 
Widerstand W 112 bildet mit dem Konden­
sator C 126 das zweite Glied der Integra­
tionskette für das Impulsgemisch. Der nach 
dem ersten Glied verbleibende Anteil der 
Horizontal - Synchronisierimpulse wird hier 
noch weiter verringert, während die Grund­
form des durch die Integration herausgehobe­
nen Vertikal-Synchronisierimpulses praktisch 
erhalten bleibt. Durch den Impuls wird die 
Röhre bis zum Gitterstrom-Einsatz ausge­
steuert, und durch den Gitterstrom wird der 
Kondensator C 127 so weit negativ gegen die 
Katode aufgeladen, daß die Röhre in der Zeit 
zwischen zwei Synchronisierimpulsen voll­
ständig gesperrt wird und dadurch auch alle 
Störungen unterdrückt, die während dieser 
Zeit noch bis zum Ausgang der Irapuls- 
Trennstufe gelangen. Die Veitikal-Synchroni- 
sierung wird dadurch weitgehend unempfind­
lich gegen Störungen und ergibt einen tadel­
losen Zeilensprung.
Von der Anode des 1. Systems der ECC 81 
wird der verstärkte negative Impuls über 
den Kondensator C 128 auf die Anodenwick­
lung des Sperrschwingertrafos Tr 3 gegeben 
und gelangt als positiver Impuls an das Gitter 
des 2. Systems derselben ECC 81, das als 
Sperrschwinger arbeitet und in seinem 
Anodenkreis am Kondensator C 131 die säge­
zahnförmige Steuerspannung für die Vertikal- 
Ablenkung erzeugt. Die Eigenfrequenz dieses 
Sperrschwingersystems wird bestimmt durch 
die Zeitkonstante des RC-Gliedes in seinem 
Gitterkreis (W 6, W 7/8, C 729). Durch Ver­
änderung der Einstellung des Potentiometers 
W 6 („senkrechter Bildfang") kann die Eigen­
frequenz des Sperrschwingers auf einen für 
die Synchronisierung durch die Senderimpulse 
günstigen Wert eingestellt werden. Der Span­
nungshub der Sägezahnspannung am Konden­
sator C 131 bestimmt die Amplitude der 
Vertikal-Ablenkung. Dieser Spannungshub ist 
abhängig von dem Widerstandswert, über 
den die Aufladung des Kondensators erfolgt 
(W 8, W 777). Das Potentiometer W8 dient 
demnach zur Einstellung der „Bildhöhe".

Ablenkspule

Ton -ZF- Ton - Demodul.
Verstärker u.NF-Vorst. NF-Endstufe

horiz. S/nchr.-Kreis horiz Ablenkung

0AI61

L EF90 —PABC90 PL 82 EC92 - PL 81 PY83Lmpuls-
Trennstufe 04161

Tonblende Lautstärke —Fernbedienung
waager Bildfang

vert. Synchr.-Kreis vert. Ablenkung
ECC62

Netzteil

PL82— ECC 81------

senkr. bildfang
E220 C350

Netzschalter Schlüsselschalter

trotz der Induktivitäten im Anodenkreis durch 
die Ablenkspule ein linear mit der Zeit an­
steigender Strom fließt. Zur Entzerrung des 
Tangential-Fehlers der Ablenkung, der da­
durch zustande kommt, daß die Abbildung mit 
konstanter Winkelgeschwindigkeit auf einem 
nahezu ebenen Schirm erfolgt, muß dem 
linearen Stromverlauf zusätzlich noch eine 
sinusförmige Komponente überlagert werden; 
außerdem muß der Röhrenstrom in der Zeit 
des Rücklaufs gesperrt werden.
Um die am Gitter der PL 82 erforderliche 
Spannungsform zu erreichen, wird der vom 
Sperrschwinger abgegebenen Sägezahnspan­
nung eine Korrekturspannung zugefügt, die 
als Gegenkopplung von der Spannung an der 
Anode der PL 82 abgeleitet wird. Die Zeit­
konstanten im Gegenkopplungszweig bestim­
men die Form dieser Korrekturspannung und 
damit die Linearität der Vertikal-Ablenkung, 
zu der auch die parabelförmige Spannung an 
der Katode der PL 82 beiträgt. Durch Ver­
änderung des im Gegenkopplungszweig lie­
genden Potentiometers W 9 kann die Lineari­
tät der Vertikalablenkung auf den optimalen 
Wert eingestellt werden. Es ist ein besonde­
rer Vorzug dieser Schaltung, daß sich bei Ein­
stellung der Linearität die Bildhöhe praktisch 
nicht verändert, so daß diese beiden Ein­
stellungen unabhängig voneinander vorge­
nommen werden können. Beim Rücklauf des 
Ablenkstroms tritt an der Anode der PL 82 
eine hohe positive Spannungsspitze auf, die 
auf der Sekundärseite des Transformators als 
negative Impulsspannung erscheint. Uber den 
Kondensator C 7 77 gelangt diese Rücklauf­
spannung an den Wehneltzylinder der Bild­
röhre und unterdrückt den Strahlstrom wäh­
rend der Zeit des vertikalen Rücklaufs.

dieser von Hand einstellbaren Spannung 
addiert oder subtrahiert sich die Spannung, 
die beim Phasenvergleich an den Gerraaniüm- 
dioden entsteht. Uber die Serienschaltung 
W 70. W 706 wird der Gitterstrom des Sperr­
schwingers kompensiert, der sonst eine der 
beiden Dioden Vorspannen und damit die 
Schaltung unsymmetrisch machen würde..
Die Einstellung der Potentiometer W 70 und 
W 77 gehört zusammen mit dem Abgleich des 
später beschriebenen Schwungrad-Synchroni­
sierkreises zur Einstellung des richtigen Ar­
beitspunktes der automatischen Frequenz- und 
Phasenregelung. Dieser Arbeitspunkt ist dann 
erreicht, wenn bei Mittelstellung des Reglers 
„waagerechter Bildfang" Frequenz und Phase 
der Horizontal-Ablcnkung mit dem Sender- 
Synchronisiersignal übereinstimraen, wobei 
gleichzeitig die vom Phasendiskriminator ab­
gegebene Regelspannung, gemessen an den 
mit M bezeichneten Punkten, Null sein muß. 
Die Bezeichnungen „Nullabgleich" und „Pha- 
senabgleich" geben die Merkmale an, wonach 
bei dieser Grundeinstellung vorzugehen ist: 
Der Regler „Nullabgleich" ist so einzustellen, 
daß die von dem Meßinstrument angezeigte 
Spannung nach Null geht, und mit dem Regler 
„Phasenabgleich“ wird die richtige Phase der 
Ablenkung eingestellt.
Das Ausgangssignal der Impuls-Trennstufe 
wird über den Impulstrafo Tr 2 im Gegentakt 
auf die beiden Dioden gegeben. Da beide 
Dioden dasselbe Signal mit gleicher Ampli­
tude, jedoch mit entgegengesetztem Vor­
zeichen erhalten, heben sich die von beiden 
Dioden gleichgerichteten Spannungen auf, und 
es kann daher auch keine Regelspannung ent­
stehen, solange nicht der Sekundärseite des 
Impulstrafos eine zusätzliche Spannung zuge­
führt wird. Da nur während der Zeitdauer 
des horizontalen Rücklaufs eine Impulsspan­
nung auf die Sekundärseite des Impulstrafos 
gegeben wird, können auch alle Störungen, 
die in der Zeit zwischen den Rückläufen auf- 
treten und noch über die Impuls-Trennstufe 
hinweg in die Phasenvergleichsstufe ge­
langen, die horizontale Synchronisierung 
nicht beeinträchtigen. Die Horizontalab­
lenkung ist daher außerordentlich unempfind­
lich gegen Störungen.
Aus der Spannung, die beim horizontalen 
Rücklauf an den Klemmen 2—3 des Zeilen­
trafos auftritt, wird eine Impulsform abge­
leitet, die angenähert einen zur Null-Linie 
symmetrischen schrägen Verlauf hat. Dieser 
Impuls dient zum Vergleich mit der Phase 
der Senderimpulse, und er wird auf die Mitte 
der Sekundärwicklung des Impulstrafos ge­
geben. An die Dioden gelangt dieser Impuls 
mit den dazu addierten Impulsen aus der 
Trennstufe. Die Polarität des Vergleichsim­
pulses ist für jede Diodenstrecke dieselbe, 
der Senderimpuls wird jedoch für die eine 
Diode in positiver Richtung, für die zweite 
Diode in negativer Richtung dazuaddiert. Bei 
zeitlicher Übereinstimmung der beiden Ira-

Horizontal-Synchronlslerung 
Um die Horizontal-Ablenkung von Empfangs­
störungen und von Verformungen der Sender­
impulse durdi Rauschen oder andere Ein­
flüsse unabhängig zu machen, werden die 
Impulse für diese Ablenkung im Empfänger 
selbst erzeugt. Durch eine automatische Rege­
lung, die auf einem Phasenvergleich zwischen 
der Impulsreihe des Senders und der im 
Empfänger erzeugten Impulsreihe beruht, 
wird die Horizontalablenkung in Frequenz 
und Phase mit der Sender-Impulsfolge in 
Übereinstimmung gehalten. Der Phasenver­
gleich wird in einer symmetrischen Diskrimi­
natorschaltung mit zwei Germaniuradioden 
OA161 durchgeführt. Als Signalgenerator 
für die Horizontalablenkung findet ein mit 
der EC 92 bestückter Sperrschwinger Ver­
wendung.
Die Grundfrequenz des Horizontal-Sperr- 
schwingers ist abhängig von der Zeitkon­
stante W 77, W 84, C 106 in seinem Gitter­
kreis und außerdem von der Spannung am 
Fußpunkt des Gitterableitwiderstandes W 11. 
Diese Spannung ist durch das Potentiometer 
W 5 („waagerechter Bildfang") einstellbar. Zu

Vertikal-Ablenkung
Als Generator für den Vertikal-Ablenkstrom 
wird eine Röhre PL 82 verwendet. Die An­
passung dieses hochohmigen Generators an 
den niederohmigen Verbraucher — die Ab­
lenkspule — erfolgt durch den Transforma­
tor Tr 4. Infolge der im Anodenkreis liegen­
den Induktivitäten 
Ablenkspule und der primären Selbstinduk­
tion des Transformators — entspricht jedoch 
der Strom in der Ablenkspule nicht mehr 
genau der Form des primären Röhren- 
Anodenstroms. Die Aussteuerung der PL 82 
kann daher nicht mit einer linear ansteigen­
den Sägezahnspannung erfolgen; es ist viel­
mehr erforderlich, die steuernde Spannung 
am Gitter dieser Röhre so zu verformen, daß

der Induktivität der
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pulsreihen ist die Amplitude des positiven 
Signals ebenso groß wie die des negativen 
Signals. Die von den Dioden gleichgerichte­
ten Spannungen sind dann entgegengesetzt 
gleich groß und heben einander auf, es wird 
keine Regelspannung erzeugt. Bei zu hoch 
liegender Eigenfrequenz des Sperrschwingers 
ist die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgen­
den Rückläufen der Ablenkung kleiner als 
der zeitliche Abstand zwischen zwei Sender­
impulsen. Der Senderimpuls addiert sich in­
folgedessen in einer solchen Weise zum Ver­
gleichsimpuls. daß die positive Spannungs­
spitze an der einen Diode kleiner, die nega­
tive Spannungsspitze an der anderen Diode 
größer wird. Die gleichgerichtete negative 
Spannung überwiegt dann die positive Span­
nung, und die Differenz erscheint als negative 
Regelspannung am Gitterableitwiderstand des 
Sperrschwingers und setzt dessen Eigenfre­
quenz herab. Uberwiegt umgekehrt bei zu 
niedriger Eigenfrequenz des Sperrschwingers 
im addierten Signal die positive Spitze, dann 
entsteht eine positive Regelspannung, die den 
Sperrschwinger im richtigen Sinne nachregelt. 
Auf diese Weise wird die Frequenz des 
Sperrschwingers stets in Übereinstimmung 
mit der Grundfrequenz der Senderimpulse 
gehalten, auch wenn die Eigenfrequenz des 
nicht geregelten Sperrschwingers von der 
Senderimpulsfrequenz abweichen würde. Es 
entsteht in diesem Falle nur eine geringe 
Phasendifferenz, die gerade so groß ist. daß 
mit der dadurch erzeugten Regelspannung die 
Sperrschwingerfrequenz wieder den richtigen 
Wert erreicht.
Infolge der Zeitkonstante der Regelspan­
nungserzeugung, die durch die Kondensatoren 
C 123 und C 124 bestimmt wird, haben Stö­
rungen einzelner Impulse keinen Einfluß auf 
die Regelspannung, es wird vielmehr aus 
einer größeren Zahl von Impulsen ein Mittel­
wert gebildet. Durch den Widerstand W 110 
werden Einschwingvorgänge unterdrückt und 
die Regelspannungserzeugung aperiodisch ge­
macht.
In der Katodenleitung des Sperrschwingers 
liegt ein Resonanzkreis, der auf die Grund­
frequenz der Horizontal-Ablenkung abge­
stimmt ist. Durch diesen Schwungrad-Synchro­
nisierkreis wird eine Verbesserung der zeit­
lichen Konstanz in der Reihe der vom Sperr­
schwinger erzeugten Impulse und eine er­
höhte Betriebssicherheit der automatischen 
Frequenz- und Phasenregelung erreicht. An 
dem im Anodenkreis des Sperrschwingers lie­
genden Kondensator C 104 wird eine säge- 

. zahnförmige Spannung mit exponentiell ver­
laufendem Anstieg erzeugt, die zur Aus­
steuerung der Zeilenablenk-Endstufe dient.

Zeit fließenden Strom aufgebaule magnetische 
Feld der Induktivität bewirkt jetzt einen 
Stromfluß in die Parallelkapazität, die da­
durch aufgeladen wird. Die Spannung an die­
sem C erreicht ihren Maximalwert in dem 
Zeitpunkt, in dem der Spulenstrom Null ge­
worden, das magnetische Feld also abgebaut 
ist. Die Spannung am Kondensator hat jetzt 
einen Stromfluß durch die Induktivität in 
umgekehrter Richtung zur Folge, wobei die 
Kondensator-Spannung abgebaut wird und 
den Wert Null erreicht, wenn der Spulen­
strom seinen Maximalwert erreicht. Würde 
der Schalter weiter geöffnet bleiben, so würde 
der aus der Induktivität mit der parallel 
liegenden Kapazität gebildete Resonanzkreis 
.in seiner Eigenfrequenz weiterschwingen. Tat­
sächlich wird aber in dem zuletzt beschrie-

lauf wird dadurch eingeleitet, daß die Röhre 
PL 81 durch eine stark negative Spannung an 
ihrem Gitter gesperrt wird. Durch die Strom­
unterbrechung wird auch die Diode stromlos, 
der Schalter geöffnet, und die Schaltung be­
ginnt die freie Rücklaufschwingung.
Als Induktivität wirkt die transformierte In­
duktivität der Ablenkspule. Der Zeilentrans­
formator ermöglicht außer der Hochspan­
nungserzeugung eine optimale Dimensionie­
rung der Ablcnkspule und günstigste An­
passung der verwendeten Röhren. Durch die 
den bekannten L-Reglern entsprechende An­
ordnung der gegensinnig veränderbaren In­
duktivitäten Sp 75, Sp 76 ist das Stroratrans- 
formationsverhältnis für den Anodenstrom 
der PL 81 und damit die Zeilenamplitude 
regelbar („Bildbreite*). Um kurze Rücklauf­
zeiten zu erreichen, wird auf einen besonde­
ren Parallelkondensator verzichtet; die Schal­
tung arbeitet also lediglich mit den Eigen­
kapazitäten der Schaltelemente und des 
Schaltungsaufbaues.

benen Zeitpunkt 
Null, Spulenstrom maximaler Wert in nega­
tiver Richtung — der Schalter wieder ge­
schlossen, und der Induktivität liegt jetzt 
wieder die konstante Spannung parallel. Das 
zu diesem Zeitpunkt vorhandene magnetische 
Feld der Induktivität verursacht nunmehr 
einen Stromfluß durch die Induktivität gegen 
die EMK der angeschalteten Spannung, wobei 
dieser Strom wegen der an der Induktivität 
liegenden konstanten Spannung wieder linear 
mit der Zeit verläuft. Wenn das magnetische 
Feld abgebaut ist, der Strom also den Wert 
Null erreicht hat, schließt sich bei weiter 
geschlossenem Schalter dann wieder ein linea­
rer Stromanstieg in positiver Richtung bis zu 
dem Zeitpunkt an, zu dem zur Einleitung der 
nächsten Ablenkperiode der Schalter wieder 
geöffnet wird.
Solange der Schalter geschlossen ist, verläuft 
der Strom in der Induktivität von einem 
negativen Maximalwert linear mit der Zeit 
über den Wert Null bis zu einem positiven 
Maximalwert; er bewirkt den Hinlauf der 
Zeile. Bei geöffnetem Schalter entsteht eine 
halbe Sinusschwingung des aus der Induktivi­
tät und der parallel liegenden Kapazität be­
stehenden Resonanzkreises; das ist die Rück­
laufzeit der Zeilenablenkung. Während der 
zweiten Hälfte des Hinlaufs wird der Span­
nungsquelle eine bestimmte Leistung ent­
nommen und zum Aufbau eines Magnetfeldes 
verwendet. Nach öffnen des Schalters wird 
die in diesem

Kondensatorspannung

In Serie mit der Ablenkspule liegt der Kon­
densator C 113, der ebenfalls von dem säge­
zahnförmigen Spulenstrom durchflossen wird. 
An diesem Kondensator entsteht dadurch eine 
parabelförmige Spannung, die sich der prak­
tisch konstanten Spannung an C 109 über­
lagert und eine sinusförmige Stromkompo­
nente im Ablenkstrom bewirkt. Dadurch wird 
— wie bei der Vertikal-Ablenkung — der 
Tangentialfehler der Ablenkung auch in der 
horizontalen Richtung kompensiert. Der An­
schluß 5 des Zeilentrafos ist ein Punkt mit 
praktisch konstantem Potential, und zwar mit 
der Gleichspannung, die sich aus der Serien­
schaltung der vom Netzgleichrichter geliefer­
ten Gleichspannung mit der am Kondensator 
C 109 von der Zeilenablenkschaltung erzeug­
ten Spannung ergibt (etwa +540 V). Diese 
Spannung liegt über W 92 am 2. Gitter der 
Bildröhre. Am Anschlußpunkt 4 des Zeilen- 
transforraators Wird eine Impulsspannung ent­
nommen, die — gegenphasig zur Spannung 
an der Ablenkspule — während des Zeilen­
rücklaufs negativ ist. Uber W 90 und C 110 
gelangt dieser negative Impuls ebenfalls auf 
das 2. Gitter der Bildröhre, wodurch während 
des Rücklaufs der Zeilenablenkung der Strahl- 

Magnetfeld gespeicherte ström ausgetastet wird. Die Impulsspannung 
Energie zunächst in elektrostatische Energie 
des Kondensators und dann wieder in magne- dient außerdem dazu, einen gedämpften Se- 
tische Energie umgewandelt. Die zu Beginn rien-Resonanzkreis anzustoßen (Sp 78, W 97, 
des Hinlaufs im Magnetfeld gespeicherte 
Energie liefert dann in die Spannungsquelle 
die gleiche Leistung zurück, die vorher ent­
nommen wurde. Abgesehen von den Ver­
lusten, die der Schaltung Leistung entziehen, 
die wieder zugeführt werden muß, arbeitet 
die Schaltung also • mit reinen Blindströmen 
und hat dadurch einen sehr hohen Wir-

am Anschlußpunkt 4 des Zeilentransformators

C 114), der einen weiteren Beitrag zu der an 
der Ablenkspule wirksamen Spannung liefert. 
Diese Korrekturspannung kompensiert im Ab­
lenkstrom die Abweichung von dem linearen 
Verlauf, die durch die unvermeidbaren Ver­
lustwiderstände und die dadurch verursachte 
Herabsetzung der Zeitkonstante entsteht. 
Durch Änderung des Induktivitätswertes von 
Sp 78 ist es möglich, genaue Linearität der 
horizontalen Ablenkung zu erzielen.

Horizontal-Ablenkung
Das Verfahren, an das Gitter einer Röhre 
eine sägezahnförmige Spannung zu legen und 
den ebenfalls sägezahnförraigen Anodenstrom 
zur Strahlablenkung zu verwenden, läßt sich 
bei der Horizontal-Ablenkung wegen der 
hohen Grundfrequenz und der erforderlichen 
großen Amperewindungszahl nicht mehr an­
wenden, da hierbei hur außerordentlich kleine 
Induktivitäten im Anodenkreis zulässig 
wären, so daß der Stromaufwand untragbar 
hohe Werte annehmen würde. Die Horizon­
talablenkung arbeitet deshalb auf einer ganz 
anderen Grundlage, auf der Anwendung von 
Einschalt- und Einschwingvorgängen.
Das Prinzip der Arbeitsweise dieser Schaltung 
besteht darin, daß über einen Schalter eine 
konstante Spannung an eine Induktivität ge­
legt wird und daß infolgedessen — genügend 
große Zeitkonstante dieser Induktivität vor­
ausgesetzt — durch die Induktivität ein Strom 
fließt, der linear mit der Zeit ansteigt. Der 
Induktivität liegt eine Kapazität parallel. 
Nach Ablauf einer Ablenkperiode wird der 
Schalter geöffnet. Das von dem zu dieser

kungsgrad.
Der Kondensator C 109 hat die Funktion der
konstanten Spannungsquelle. In diesen Kon­
densator fließt zu Beginn des Hinlaufs die 
aus dem Magnetfeld zurückgewonnene Ener­
gie hinein, und in der zweiten Hälfte des 
Hinlaufs wird diesem Kondensator Energie frequenter Störschwingungen (Barkhausen­
entzogen. Als elektronischer Schalter wirkt Kurz-Schwingungen) zu verhindern, 
die Diode PY 83. Zu Beginn des Hinlaufs 
wird diese Diode dadurch leitend, daß nach

Die Drosseln Sp 74, Sp 77 an den Anoden der 
beiden Röhren der Zeilenablenkschaltung 
haben den Zweck, die Entstehung ultra-hoch-

Die PY 83 ist strahlungsgeheizt, d. h. die 
Wärmeübertragung vom Heizfaden zur Katode 
erfolgt nicht, wie sonst bei Röhren üblich, 
durch Wärmeleitung; es ist vielmehr aus Iso­
lationsgründen ein größerer Zwischenraum 
zwischen Faden und Katode vorhanden, und 
die Wärmeübertragung erfolgt durch Strah­
lung. Dadurch ist es möglich, trotz der hohen 
Impulsspännung an der Katode dieser Röhre 
den Heizfaden in die normale Heizfadenketle 
des Empfängers zu legen. Die strahlungsge­
heizte 'Katode hat eine größere Wärmeträg­
heit; der Empfänger braucht deshalb etwa 
2 min Anheizzeit, bis die Zeilenablenkung 
zu arbeiten beginnt.

Beendigung des Rücklaufs die Spannung an 
ihrer Katode negativ gegen die auf festem 
Potential liegende Anode wird. In der zwei­
ten Hälfte des Hinlaufs ist die Stromrichtung 
im Ablenkkreis der Durchlaßrichtung der 
Diode entgegengesetzt, daher wird während 
dieser Zeit über eine weitere Röhre — die 
Endröhre PL 81 — ein Strom entnommen, der 
etwas größer als der Ablenkstrom ist. Die 
Differenz zwischen dem Anodenstrom der 
PL 81 und dem Ablenkstrom fließt über die 
PY 83, so daß die Diode auch im zweiten 
Teil des Hinlaufs ständig stromführend ist 
und ihre Schalterfunktion beibehält. Der Rück-
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:
Magnetrons für sehr kurze Wellen

;
: Schluß aus FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr. 5. S. 134 

Der Energieaustausch
zwischen Elektronen und Hochfrequenzfeld 
Wie ausgeführt wurde, unterscheiden sich die 
Eigenschwingungen des Systems der mitein­
ander gekoppelten Hohlraumresonatoren durch 
die relativen Phasenunterschiede, wobei die 
Phasendifferenz zwischen zwei aufeinander­
folgenden Resonatoren immer konstant ist. 
Diesen Vorgang kann man als einen Wellen­
vorgang deuten. Es handelt sich dabei gewis­
sermaßen um ein hochfrequentes elektrisches 
Wellenfeld, das vom Anoden-Resonatorsystem 
im Kreise geführt wird. Dieses Wellenfeld hat 
für die verschiedenen Schwingzustände ver­
schiedene Phasengeschwindigkeiten. Betrachtet 
man z. B. den Modus n =» 1, so ist die Phasen­
verschiebung des Feldes zwischen aufeinander­
folgenden Resonatoren 2 .7/8, d. h., man findet 
V» Periode später am benachbarten Resonator 
wieder das gleiche Feld vor. Während einer 
vollen Periode läuft dieses Feld also einmal 
im Kreise herum; für n => 2 ist die Phasen­
verschiebung 2 .7/4, und während einer vollen 
Periode durchläuft das Feld nur die halbe 
Kreisbahn. Die Umlaufzeit des hochfrequenten 
Wellenfeldes ist also proportional n ■ N.
Zur Klarstellung des Mechanismus, der zur 
Verstärkung des hochfrequenten Wellenfeldes 
durch die Elektronenströmung führt, betrach­
tet man das Modell eines ebenen Magnetrons

(Abb. 14). Es soll zunächst nur ein Gleichfeld 
zwischen Anode und Katode bestehen, d. h„ 
von der Anwesenheit einer HF-Spannung zwi- 
sehen den Segmenten wird zunächst abge­
sehen. Unter Einwirken dieses Gleichfeldes E 
und des senkrecht hierzu gerichteten Magnet­
feldes B bewegen sich die Elektronen auf 
einer Zykloidenbahn. Diese Bahn ist für alle 
Elektronen dieselbe, und die Energie, die sie 
bei Annäherung an die Anode dem Gleichfeld

Abb. 15. Bahn zweier Elektronen in einem oszil­
lierenden Magnetron; a) Bahn eines Energie an 
das HF-Feld liefernden Elektrons, b) Bahn eines 
Energie aus dem HF-Feld absorbierenden Elektrons

Spannung führen. Dann wird eine Feldver­
teilung erhalten, wie sie für einen bestimmten 
Augenblick Abb. 15 veranschaulicht. Das hoch­
frequente Wellenfeld hat eine transversale 
und eine longitfdinale Komponente. Die Trans­
versalkomponente addiert sich zum statischen 
elektrischen Querfeld. An einigen Orten ist 
daher die elektrische Feldstärke E und damit 
die translatorische Fortschreitgeschwindigkeit 
v =» £/ß (Leitbahngeschwindigkeit) der Elek- 
tronen größer und an anderen Orten kleiner, 
als dem durch das statische Feld allein ge­
gebenen Wert von E entspricht. Die Elektro­
nen bewegen sich also am Ort größerer trans­
versaler elektrischer Feldstärke schneller, an 
Orten kleinerer Feldstärke langsamer, so daß 
sie sich in gewissen Raumgebieten gruppieren.

K
Abb. 14. Bahn eines Elektrons in einem ebenen 
Magnetron unter statischen Arbeitsbedingungen

entziehen, geben sie bei Rückkehr zur Katode 
wieder an das Feld ab. Die Geschwindigkeit, 
mit der die Elektroden auf der Katode landen, 
ist praktisch gleich Null.
Das Bild ändert sich wesentlich, wenn eine 
HF-Spannung an den Resonatoren liegt, so 
daß benachbarte Anodensegmente abwech­
selnd eine mehr oder weniger hohe positive
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Der Radius r und die Winkelgeschwindigkeit 
<o dieser Kreisbewegung sind gegeben durch

m E
'“TI* “nd <« = —

wobei E und B die elektrische und magnetische 
Feldstärke, e und m Ladung und Masse des 
Elektrons sind. Die mittlere translatorische 
(Leitbahn-)Geschwindigkeit der Elektronen, 
die für den Energieaustausch mit dem Wellen­
feld maßgebend ist. entspricht der Fortpflan­
zungsgeschwindigkeit des Kreismittelpunktes 
und ist

Die longitudinale Komponente des HF-Feldes 
bewirkt, daß die Elektronen je nach Phasen­
lage des Feldes entweder zur Katode oder 
zur Anode hingelenkt werden. In Abb. 15 
zeigt Kurve a die Bahn eines Elektrons, das

die maximale Feldstärke, die das Magnetfeld 
liefern kann. Häufig arbeiten 
mit permanentem Magnetfeld, 
nur Punkte im Arbeitsdiagramm erreichen 
kann, die auf der Kurve dieser konstanten 
Magnetfeldstärke liegen.

Katoden
An die Katoden von Magnetrons werden be­
sonders hohe Anforderungen gestellt. Bei Be­
trieb mit Pulsspannungen können Katoden­
belastungen von mehr als 30 A/cmJ 
kommen. Bei diesen hohen Stromdichten und 
hohen Anodenspannungen von über 30 kV 
darf die Katode weder funken noch durch 
Aufprall energiereicher Elektronen zerstäuben. 
In Abb. 18 ist der grundsätzliche Aufbau 
einer typischen Magnetron-Katode wieder­
gegeben. Diese besteht aus einem Nickelröhr­
chen, das mit einem aktiven Material (einer 
Mischung von Barium- und Strontiumoxyden) 
überzogen ist, sowie einer inneren Heiz­
spirale, die gewöhnlich aus Wolfram oder 
Molybdän besteht, und isoliert in einem 
keramischen Träger lagert. Seitlich ist die 
Katode durch Endplatten abgeschirmt, die oft 
aus Nickel bestehen und die Aufgabe haben. 
Streuelektronen abzuhalten, die seitlich aus-

Magnetrons 
so daß maneB

A

vor-
E

v — corAbb. 16. Zykloidenbewegung des Elektrons in 
einem gekreuzten elektrischen Gleichfeld und 
Mognetfeld. Dos elektrische Gleidifeld ist zwi­
schen den Elektroden A und K vorhanden, dos 
Magnetfeld steht senkrecht auf der Zeichenebene

"7
Die Phasengeschwindigkeit vp des Wellen­
feldes berechnet sich in Näherung zu 
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wobei r der mittlere Radius zwischen Anode 
und Katode und Tn die Schwingungsdauer des 
Modus n sind. Aus den beiden letzten Glei­
chungen ergibt sich als Bedingung für Gleich­
heit zwischen Elektronen-Leitbahngeschwin- 
digkeit und Phasengeschwindigkeit des Wel­
lenfeldes der Ausdruck

2n rc E
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vp ~vom longitudinalen HF-Feld gebremst wird, 

während die Kurve b die Bahn eines vom 
longitudinalen HF-Feld beschleunigten Elek­
trons darslellt. Die Bremsung bzw. Beschleu­
nigung des Elektrons durch die Longitudinal­
komponente des HF-Feldes beruht wegen der 
Lorentz-Kraft aber in keiner Änderung der 
kinetischen Energie des Elektrons, sondern 
lediglich in einer .Richtungsänderung seiner 
Bahn. Das Elektron a. das infolge Bremsung 
durch das Longitudiualfeld zur Anode ge­
lenkt wird, gibt dabei seine dem Gleichfeld 
entstammende potentielle Energie stufenweise 
an das HF-Feld ab. Dieses Elektron landet 
nach mehreren Zykloidenschleifen schließlich 
auf der Anode mit einer Energie, die an­
nähernd gleich der kinetischen Energie der
Leitbahnbewegung W=>^- (E/B)2 und wesent­
lich kleiner als die Gteichfeldenergie e • U ist. 
Die Differenz der Energien Jw =• eU — ~ (E/B)2

wird dem HF-Feld zugeführt. Der Wirkungs­
grad des Magnetrons ist damit

Endplatten aus Nickel
/

Heizer. r
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Arbeitsdiagramm
Das Betriebsverhalten eines Magnetrons läßt 
sich an Hand seines Arbeitsdiagrammes („per- 
formance chart“) diskutieren. In Abb. 17 ist 
ein solches Diagramm für das Magnetron 
.725 A“ (siehe Abb. 4) wiedergegeben. Auf 
der Abszisse ist der Anodenstrom aufgetragen 
und auf der Ordinate die Anodenspannung. 
Durch Änderung von Spannung und Magnet­
feldstärke lassen sich die verschiedensten 
Punkte des Diagrammes erreichen. Man mißt 
Leistung und Wirkungsgrad und bestimmt die 
Kurven konstanter Leistung, konstanten Wir­
kungsgrades und konstanter Magnetfeldstärke. 
Wie ersichtlich, ist die Anodenspannung un­
gefähr proportional der Magnetfeldstärke. Der 
Wirkungsgrad nimmt mit stärker werdendem 
Magnetfeld zu, wie zuvor schon dargelegt

i-

Nxi-
vO.O.QQOQOQ;

Nickelnetz mit aktivem Material

Abb. 18. Aufbou einer Magnetron-Katode
m
Y • <*/*)■

Ie - U
Für E/B <C (2 eU/m)^ nähert sich der Wir­
kungsgrad dem Wert rj =» 1; das ist auch 
experimentell bestätigt. Ein Energieaustausch 
zwischen Elektronenströmung und Wellen­
feld ist nur möglich, wenn die Geschwin­
digkeit beider Partner annähernd gleich groß 
ist. Die Gleichheit beider Geschwindigkeiten 
läßt sich durch geeignete Wahl der Anoden­
spannung und des Magnetfeldes erreichen. In 
Abb. 16 Ist die Zykloidenbahn eines Elektrons 
im ebenen Magnetron gezeichnet. Diese Bahn 
kann man sich durch die Bewegung eines 
Punktes auf dem Umfang eines Kreises, der 
auf der Katode abrollt, entstanden denken.
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:I” Abb. 19. Fingerförmige Resonatorleitung mit 
Grundebene. D Fingersegmente, P Grundebene

^ 10

VrcrnScn/fcm And treten. Bei Hochleistungsraagnetrons ist eine 
Endplatte meistens mit dem Katodenröhrchen 
verbunden, damit eine gute thermische Leit­
fähigkeit zustandekommt und dadurch die 
Katode auf einer genügend niederen Tem­
peratur gehalten werden kann. Auch Oxyd- 
katöden werden sehr häufig verwendet; für 
große Leistungen (Radar-Magnetrons) benutzt 
man oftmals Katoden, in deren Oxydschicht 
ein Metallnetz angeordnet ist. Dieses hat die 
Aufgabe, die Oxydschicht mehr oder weniger 

. kurzzuschließen, um Spannungsdifferenzen, 
die bei hohen Strömen infolge des Oxyd­
widerstandes entstehen, herabzusetzen.

Empfang deutscher Fernsehsendungen 
in der Schweiz und in Österreich 
Noch eingegangenen Empfangsberichten können 
die Sendungen des Fernsehsenders Roichberg des 
Südwestfunks auf Konal 4 in verschiedenen Ge­
bieten der Schweiz und auch im Fürstentum Liech­
tenstein gut aufgenommen werden.
In Oberösterreich und in Solzburg gelingt ande­
rerseits der Empfang des Wendelstein-Senders 
auf Kanal 10.

Farnsehpläne in Schweden
Nodi einem Pion der schwedischen Femseh-Stu- 
dienkommission wird empfohlen, mit dem Femseh- 
Versuchsdienst ab Mitte 1955 zu beginnen und 
den regulären Programmdienst genau ein Jahr 
später folgen zu lassen. Die ersten Fernsehsender 
werden für Stockholm und Upsala vorgeschlagen; 
gleichzeitig sollen provisorische Sender in Göte­
borg und Malmö errichtet werden. Man beob- 
sichtigt, zunächst mit 15 Wochenstunden zu be­
ginnen und die Sendezeit später auf 25 und 35 
Wochenstunden zu erweitern.

2 4 6 8 10 \2_ 14 16 16
Anodengleichstrom IAJ

Abb. 17. Arbeitsdiagramm (performance 
«hart) des amerikanischen Magnetrons «725 A"

wurde. Bei großem Anodenstrom nimmt der 
Wirkungsgrad ab, weil wegen der starken 
Raumladung das Gruppieren der günstig- 
phasigen Elektronen behindert wird. In Rich­
tung nach zunehmender Spannung und Strom­
stärke wird die Leistungsabgabe des 
Magnetrons durch die begrenzte Emissions­
fähigkeit der Katode beschränkt, ferner durch 
die Spannungsfestigkeit der Röhre und durch

Andere Baufonnen »
Außer den beschriebenen üblichen Ausfüh­
rungsformen von Magnetrons gibt es noch 
verschiedene spezielle Arten. So wurden u. a. 
Magnetrons mit außenliegender Katode und 
innenliegender Anode gebaut. Solche Röhren 
arbeiten mit verhältnismäßig kleinen Anoden-
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Spannungen, aber starken Elektronenströmen. 
Mit einem derartigen „Inverted Magnetron“ 
(16) wurde bei Pulsspannungen von etwa 3 kV 
die beachtliche Hochfrequenzleistung von 

Katode

Ein Beitrag zur Zeitdehnung 
von Oszillogrammen
Schluß von Seite 1S2
Oie besprochenen Schaltungen lassen sich mit 
einfachen handelsüblichen Teilen aufbauen 
und eignen sich in manchen Fällen zur nach­
träglichen Ergänzung von selbsthergestell- 
ten Oszillografen. Ihre Anwendbarkeit ist 
natürlich beschränkt, aber die Schaltungen 
bieten weitere, interessante technische Varian­
ten für die Zeitdehnung von Oszillogrammen.

so weit auseinander liegen, daß sich der 
rr-Modus ohne Störung durch andere Resonanz­
frequenzen erregen kann. Französische Ent­
wickler (17) beschreiben z. B. ein System, das 
aus einzelnen Metallfingern besteht, die über 
einer gemeinsamen Metallfläche angeordnet 
sind (Abb. 19). Eine solche Fillerleitung findet 
in ähnlicher Form auch bei einigen neueren 
Laufzeitgeneratoren (Carcinotrons) Verwen­
dung und hat eine Serie von Eigenfre­
quenzen, deren spektrale Verteilung ähnlich 
derjenigen eines „strapped" Magnetrons ist. 
Mit Magnetrons, die mit solchen Filterketten 
ausgestattet sind, wurden bei ). — 10 cm HF- 
Leistungen von etwa 400 kW bei 50 % Wir­
kungsgrad erreicht.
Schließlich kann das Magnetron auch zur Ver­
stärkung elektromagnetische! Wellen ver­
wendet werden. Für diese Zwecke ersetzt man 
das Resonatorsystem der Anode durch eine 
Flachwendel, die zur Verzögerung der auf ihr 
fortschreitenden und zu verstärkenden Welle 
dient (18). Mit solchen Magnetron-Verstärkern 
(Abb. 20) wurden im Gebiet um 1200 MHz 
bei einer Bandbreite von etwa 150 MHz eine 
HF-Leistung von etwa 500 W (Wirkungsgrad 
etwa 45 %) und eine Verstärkung von 15 dB 
erreicht (17).

EingangAusgang

' Flachwendel 
\ zur Verzögerung 
\ des Wellenfeldes

'Auffänger/
; fKat. Pot.
I

I Schrifttum\ Magnetfeld, Elektronen - 
' Strömung (1) Czech, J.: Mikroskop-Zeitbasis-Gerät zur 

Oszillografie netzfrequenter Vorgänge und 
netzverkoppelter Fernsehimpulse. FUNK-TECH­
NIK Bd. 8 (1953) Nr. 3. S. 79 und Nr. 4, S. 11t

(2) Czech, J.: Besondere Zeitdehnungsverfahren 
bei Elektronenstrahl-Oszillografen. FTZ Bd. 6 
(1954) Nr. 8. S. 425

(3) Gebrauchsanweisung zum Mikroskop-Zeitbasis­
gerät .GM 4584*. (Elcktro-Spezial GmbH, Ham­
burg)

|4| Mangold, H.: Moderne Breitbandoszlllo- 
grafen. Rohde & Schwarz-Mitt. (1952) Nr. 2. 
S. 98

[5| Impulsmessungen mit dem Oszillografen. In­
dustrie-Elektronik (1953) Nr. 2, S. 10

\
N.

Auffänger
Ausgang

/
X Kat. Pot/ Katode/

I \
.

I\ (6) v. F e r r o n i : Neuerungen auf dem Gebiete 
der Elektronenstrahl-Oszillografen. Siemens-Z. 
Bd. 25 (1951) Nr. 5, S. 233 

[7| # D i 1 1 e n b u r g e r. W.: Einführg. i. d. 
Femsehtechn..

/Magnetfeld\ / Weiteres Schrifttum
(16) Hüll, J. F.: Inverted Magnetron. Proc.

I. R. E., Bd. 40 (1952), S. 1038 
(17| W a r n e c k e, R.: Sur quelques rösultals 

röcemment obtenus dans le domaine des tubes 
ölcctroniques pour hyperfrequences. Ann. Ra- 
dioelectr. Bd. IX (1954), S. 107 

(18) W a r n e c k e, R., Kl e e n, W., L e r b s, A., 
D 6 h 1 e r, O., u. Huber. H.: The Mngne- 
tron-Type Traveling-Wave Amplifier Tube. 
Proc. I. R. E., Bd. 38 (1950), S. 486

\
i

deutsche Fachverlag1953,
Schiele & Schön. Berlin. S. 220Abb. 20. Magnetron-Verstärker für Mikrowellen

(8) R o d r i a n, G.: Ein Zeilablenkgerät für ein­
malige Vorgänge.
(1955) Nr. 1, S. 12 u. Nr. 2, S. 41

(9) Richter. H.: Ein Oszillograf für einfache 
Impuls- und Kurzzeituntersuchungen. FUNK­
TECHNIK Bd. 10 (1955). Nr. 3. S. 66 u. Nr. 4. 
S. 105

1.5 MW und ein Wirkungsgrad von 50% 
bei einer Wellenlänge von etwa ?. = 10 cm 
erreicht.
Andere Bauformen sehen spezielle Resonator- 
sysleme vor, bei denen die Eigenfrequenzen

FUNK-TECHNIK Bd. 10

2 BLAUPUNKT-NEUSCHÖPFUNGEN
Mit diesen beiden besonders formschönen und geschmackvollen Fernsehtruhen 
krönen wir unser diesjähriges Fernseh-Programm. Die Kombi-Truhe „Corona" 
enthält neben dem Fernsehgerät mit 43 cm Bildröhre den beliebten 3D-Super 
„Nizza" und einen 3Touren-Plattensoieler.
Der Fernsehschirm kann mit der versenkba­
ren Abdeckplatte verschlossen werden.
Die Fernsehtruhe „Borneo" ist das reprä­
sentative Fernsehgerät mit der großen 
53 cm Bildröhre für anspruchvollste Fern- 
seh-Freunde. Beide Geräte sind mit dem 
Blaupunkt-3D-Ton-Raumklangsy stem 
ausgerüstet.

KOMBITRUHE

RUNDFUNK- 
FE RNSEHEN- 
PHONO

DM 1525,-

BLAUPUNKT-WERKE GMBH HILDESHEIM
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AUS ZEITSCHRIFTEN UND BÜCHERN

Übertragung von Steuersignalen durch Lichtmodulation
Wenn es sich um die Überbrückung verhältnismäßig kurzer Entfernungen 
handelt, kann es zweckmäßig sein, für die Übertragung von Signalen und 
von Nachrichten statt der sonst üblichen längerwelligen elektromagnefisdien 
Strahlung Lichtwellen als Träger für die Signale zu verwenden, weil sowohl 
die Erzeugung als auch die Steuerung des Lidites in gewissen Fällen einen 
recht besdieidenen Aufwand erfordert. Die Modulationsfrequenzen dürfen 
allerdings nicht allzu hoch sein. Eine sehr geeignete Gelegenheit für die 
Anwendung modulierter Lichtstrahlen zur Übermittlung von Signalen ergab 
sich im Livermore Research Laboratory der U. S. Atomic Energy Commission. 
als die Aufgabe gelöst werden mußte, eine Signal- und Steuereinrichtung 
von einer etwa 1 Meter entfernten Zentrale aus zu überwachen 
In der Abb. 1 ist das Prinzipschaltbild der gesamten Überwachungsanlage, 
also sowohl des Senders als auch des Empfängers für die modulierten Licht­
strahlen, wiedergegeben. Die zu übermittelnden Signale traten als Impulse 
mit einer zwischen 1 und 20 Impulsen je Sekunde liegenden Frequenz, mit 
einer zwischen 5 und 10 Millisekunden schwankenden Impulslänge und mit 
Amplituden von maximal 10 V auf. Die Modulation eines Lichtstrahles 
ließ sidi durchführen, indem man mit diesen Impulsen nach entsprechender 
Verstärkung eine gasgefülltc Glimmlampe steuerte. Der obere Teil der 
Abb. 1 läßt erkennen, daß die Schaltung dieses Senders mit Verstärker und 
Glimmlampe verhältnismäßig einfach ist.

=

Sender Lichtquelle Fotozelle mit Vervielfacher
(Glimmlampe) |~ 1_c

t$ä
±rC=H5661 931A5751 !6L612AX7w an 9* 250V

Poiitive Impulse 
Amplitude 0 10V

fDie Güte einer photographischen 
Aufnahme hängt weitgehend vom 
Objektiv ab; die Güte akustischer 
Aufnahmen bestimmt in größtem 
Maße das Mikrophon. - Deshalb 
sollten Sie für Ihre Aufnahmen 
und für Ihre Geräte nur wirklich 
guteMikrophone verwenden; z. B. 
das Tauchspulen-Mikrophon:

500
|<N LJ'»- 740* &20n

R1130B ©1BS9

t
I
iyfi Lichtitrahl '

b

M
Empfänger

20>JT,0kT-20,J m
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« + 250V
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NE 51 Abb. 1. Signalüber­
mittlung durch einen 
modulierten Licht­
strahl. Als Sender 
dient eine strom- 
gesteuerte Glimm­
lampe, als Emp­
fänger eine Ver­
vielfacher-Fotozelle

NE 51
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klangobjektiv I Gleichste

£lID Bl SO T ■° Ausgang
Klangobjektiv, weil es den Klang 
mit allen Feinheiten - so wie er 
tatsächlich ist - überträgt. Sein 
weiter Frequenzbereich von 50- 
15000 Hz + 3dB garantiert dies.
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Da es sich um Gleichstromimpulse ziemlidier Länge handelte, deren Gleidi- 
Stromkomponente noch mitübertragen werden mußte, kam nur eine Gleich­
stromkopplung zwischen den einzelnen Stufen in Betradit. Die zu über­
wachenden Impulse wurden in positiver Richtung dem Steuergitter des ersten 
Triodensystems der 12 AX 7 zugeführt. Der 500-pF-Kondensator dient zur 
Anhebung der Höhen und zum Ausgleich des durch die Eigenkapazität des 
1-MOhm-Potentiometers hervorgerufenen Höhenverlustes, sorgt also dafür, 
daß die steilen Flanken der Impulse erhalten bleiben. Die beiden Trioden­
systeme der 12 AX 7 sind über einen gemeinsamen Katodenwiderstand mit-

LABOR-W-FEINGERÄTEBAU
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einander gekoppelt. Der 100-/iF-Kondensator jm Gitterkreis der nachgeschaltc- 
ten 6 L 6 bewirkt ' eine Bevorzugung der Tiefen und hat den Zweck, daß 
auch die längsten Impulse mit der kleinsten Folgefrequenz einwandfrei wei­
tergegeben werden.
Im Anodenkreis der als Triode geschalteten 6L6 liegt die Glimmlampe 
R 1130 B, die den Anodenwiderstand der 6L6 bildet; das Maximum des von 
der Glimmlampe emittierten Lichtes lag bei 5200 AE (grün), und die 
emittierte LidUstärke war eine praktisch lineare Funktion des durch die 
Glimmlampe fließenden Stromes innerhalb eines Bereiches von 5 bis 35 mA. 
Durch die Glimmlampe fließt der Anodenslrom der 6 L 6, die als A-Ver- 
slärker geschaltet ist, so daß also die Glimmlampe mit einer dem Anoden­
ruhestrom der 6L6 entsprechenden Lichtstärke brennt, wenn keine Impulse 
am Sendereingang auftrelen, während positive Eingangsimpulse impuls­
artige Lichtstöße in der Glimmlampe hervorrufen.
Als Empfänger diente ein elektrostatisch abgeschirmter und mit einem Licht­
schutz umgebener Fotokatoden-Sekundäreleklronen-Vervielfncher Zur Ver­
besserung des Rausdiabstandes wurde als Anfangsslufe im Empfangsverstär­
ker eine gleidislrombehelzte und klingfreie 12 AY 7 verwendet, während als 
Kopplungselementc zwischen den einzelnen Stufen Gasglimmlampen NE 51 
dienen, die einerseits auch die Gleichstromkomponente weilergeben, anderer­
seits aber durch ihren Spannungsabfall gestatten, die Vorspannungen für 
die nachgeschalteten Röhren niedrig zu hallen. Jeder NE 51 ist ein 50-/iF- 
Kondensator parallelgeschaltet, um die tiefen Frequenzen in der notwendi­
gen Weise zu berücksichtigen.
Der Ausgang des Empfängers ist über einen — wahlweise kurzschließbaren 
— Kondensator an die als Katodenverstärker arbeitende Endstufe ange­
koppelt, um auf dem als Beobaditungsgerät dienenden Katodenstrahloszillo­
grafen die Nullinie als Grundlinie zu erhalten.
Die Anlage gestattet die Übertragung und naturgetreue Reproduktion von 
Rechteckimpulsen mit Frequenzen von 1 bis 190 Hz, wobei man mit einer 
Genauigkeit von ± 10 •/« in der Wiedergabe rechnen kann und eine gute 
Konstanz der Schaltungen auch über lange Zeiträume zu erwarten hat. F. 
(Strickland, H. J.: Light-Beam Telemetering. Electronics Bd. 27 (1954) Nr. 12, 
S. 135.)

:
j

Gegenkopplung In Transistor-Verstärkern
Transistoren haben in den normalen Schaltungen (Basis oder Emitter geerdet) 
einen niedrigen Emgangswiderstand. Der Transistor ist daher in erster Linie 
ein Leistungsverstarker. Andeierseits werden häufig Spannungsverstärker 
gebraucht, die einen hohen Eingangs- und einen niedrigen Ausgangswider­
stand aufweisen sollen. Man kann zwar einen Transistor in Kollektorgrund­
schaltung betreiben und erhält dann auch einen hohen Eingangswiderstand, 
aber der Transistor verstärkt dann nicht mehr
Durch Gegenkopplung lassen sich die Widerstandsverhältnisse am Eingang 
wesentlich ändern. Je nach Einführung der Gegenkopplungsspannung parallel 
oder in Serie zur Signalspannung wird entweder der Eingangswiderstand 
erniedrigt oder erhöht. In beiden Schaltungen ergibt sich höhere Stabilität.

X ■Schauinsland T 504X
’b

X DM 728.© ©
Abb. 1. Prinzipschaltung eines einstufigen gegengekoppelten Verstärkers mit 
Transistor. Abb. 2 (rechts). Gegengekoppelter zweistufiger Transistorverstärker

Um einen hohen Eingangswiderstand zu erzielen, muß man also Serien­
schaltung der Gegenkopplung anwenden.
Das Prinzip der Schaltung zeigt Abb. 1 Besonderes Interesse verdient der 
Fall, daß der Außenwiderstand unendlich bzw. sehr groß ist. Dann wird, 
wenn a die Stromverstärkung ist,

Ä2
Eingangswiderstand R^ ^

1 —«
Ausgangswiderstand R. = —=—

Mit diesem Fernseh - Empfänger bringt 
SABA ein zukunftssicheres Standardgerät 
mit 43 cm-Bildrohr auf den Markt, das 
für weite Kreise erschwinglich ist. Bei 
überaus günstigem Preis sind die letzten 
Errungenschaften berücksichtigt. 10 Fern­
sehkanäle und 2 Reserve- oder Ausweich­
kanäle. Vollendete Stabilisierung durch 
getastete Verstärkungsregelung mit neu­
artiger SABA-Arbeitspunkt-Automatic.

«ta
t •

V =Verstärkung

In der zweistufigen Anordnung (Abb. 2) sind für den Fall R^ =
Stärkung und Ausgangswiderstand etwa gleich groß wie ln der einstufigen 
Schaltung. Der Eingangswiderstand ist jedoch wesentlich größer als bei 
dieser. Es wird

ec Ver-

)ai°a
l+I “°9

Einstufige .Verstärker kann man mit Transformatoreingang bauen,- die richtige 
Phasenlage wird durch Einspeisung der Gegenkopplung in die Primärseite 
des Transformators hergestelll. SABA Villingen/Schwarzwald

|I|H\30VOrossti
\IM \22k IM \22k1h Neue Preise auch bei allen anderen Mo­

dellen:20k10kHl Hl 25212521
Tischgeräte:
SABA-Schauinsland T 44

25212521 \IOk 10k \10k,
DM 748.—II 1600 p* SABA-Schauinsland T 45 DM 1048.—

HihHUF
OV 50V

Luxustruhen:
© DM 1068.—© SABA-Schauinsland S 44

SABA-Schauinsland S505 DM 1268.—Abb. 3. Zweistufiger Transistorverslärker mit 10 kOhm Außenwiderstand. 
Abb. 4. Zweistufiger. Verstärker mit sehr großem Außehwiderstand (Drossel)
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Abb. 3 und 4 zeigen zwei praktisch ausgeführte zweistufige Anordnungen 
npn-Transistoren, einmal mit einem Außenwidersland

mit r=
von 10 kOhm und 

das andere Mal mit einem sehr hohen Außenwiderstand in Form einer Drossel 
(Abb. 4). Die Eingangswiderstände sind 400 bzw. 450 kOhm und die 
gangswiderstände 400 bzw. 550 Ohm. Die Basis des ersten Transistors ist 
über 1 MOhm mit der Batterie verbunden, wodurch höhere Eingangsspan­
nungen zulässig werden. Der 22-kOhm-Wlderstand dient als 
widerstand für den ersten und als Basiswiderstand für den 
Transistor. Der Arbeitspunkt des zweiten Transistors wird mit Hilfe des 
10-kOhm-Widerstandes in der Emitterleitung stabilisiert. Abb. 4 unterscheidet 
sich von Abb. 3 in der Hauptsache dadurch, daß in Abb. 4 als Außenwider­
stand eine Drossel vorgesehen ist, über die der Kollektorstrom zugeführt 
wird.

♦

Aus-* |
WM Kollektor­

zweiten

Ein Vergleich mit einem Röhrenverstärker ähnlicher Daten zeigt die Über­
legenheit der Transistoranordnung. Bei Benutzung von Subminiaturröhren 
der Type 6112 ergibt sich ein Leistungsbedarf von etwa 2.5 W gegenüber 
nur 150 mW der Transistorausführung.
(Schenkermon. S.: Feedback Simplifies Transistor Amplifiers. Electronics 
Bd. 27 (1954) Nr. 11, S. 129—131, 4 Abb.)

hie

1 KONDENSATOREN
Dämpfungs- und Bandbreiten-Begrenzung 
bei Entzerrungs- und Anpassungs-Netzwerken
Unter Entzerrer (equalizer) ist hier ein passiver linearer Vierpol zu ver­
stehen, der zwischen eine Stromquelle mit vorgegebenem Widerstand und 
einem Verbraucher mit vorgegebenem frequenzabhängigen Widerstand ge­
schaltet, Strom, Spannung oder Leistung im Verbraucher über ein bestimm­
tes Frequenzband konstant hält. Dabei soll die Dämpfung im Durchlaßbercich 
möglichst klein sein. Im allgemeinen wird man sich bemühen, den Quotienten 
Bandbreite/Dämpfung möglichst groß zu machen. Zusätzlich wird meistens 
eine bestimmte Anpassungstoleranz auf der Generatorseite einzuhalten sein 
Sie kann nur bei verlustbehafteten Netzwerken unabhängig von den übrigen 
Bedingungen erfüllt werden.
Jeden Verbraucher kann man sich aus einem Reaktanzvierpol und einem 
abschließenden Wirkwiderstand zusammengesetzt denken. Entzerrer und 
Reaktanzvierpol zusammen seien als .Gesamtnetzwerk* bezeichnet. Damit 
das Gesamtnetzwerk und der Entzerrungsvierpol physikalisch ausführbar 
sind, muß eine Reihe von Bedingungen erfüllt werden. Diese werden für 
Leistungs- und Spannungsübertragung abgeleitet, wobei die Fälle des ver­
lustlosen und des angepaßten Vierpols einander gegenübergestelll werden 
Der Fall einer reinen Reaktanz als Abschlußwiderstand wird gesondert 
behandelt.
Als Beispiel für verlustbehafteten Abschluß wird die Entzerrung für einen 
aus L und R in Reihe bestehenden Bclastungswidersland berechnet. Als Bei­
spiel für Abschluß mit einer reinen Reaktanz dient ein Abschlußwiderstand, 
der aus einem Reihenresonan'zkreis besteht, zu dem eine Kapazität parallel

Roe
(Carlin, H. J.: Gain-Bandwidth Limitations on Equalizers and Matching 
Networks. Proc. I. R. E. Bd. 42 (1954) Nr. 11. S. 1676—1685)

sind fortschrittliche Bauelemente 
für Radio-und Fernsehgeräte.Sie 

sind beständig gegenüber Feuch- 
i-s* tigkeit, Hitze und Kälte und

allen Klimaverhältnissen einsetzbar. 
WIM A -Tropydur - Kondensatoren 

erhöhen die Betriebssicherheit von 
Radio- und Fernsehgeräten.

unter
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WILHELM WESTERMANN
SPEZIALFABRIK FÜR KONDENSATOREN

UNNA IN WESTFALEN
liegt.

1 Schallplatte und Tonband. Von H. Sutaner. Leipzig 1954, Fachbuchverlag. 
292 S. m. 193 Abb. u. 14 Tafeln. DIN B 6. Preis ln Kunstleder gebunden 
7,50 DM.
Eine leichtverständliche, aber trotzdem gründliche Einführung in die Technik 
der Schallplatte und des Tonbandes ist das vorliegende, gut ausgestattele 
kleine Werk. Nach einem kurzen geschichtlichen Rückblick werden die wich­
tigsten Grundtatsachen aus Physik und Technik der Schallplatte behandelt, 
um dann auf den Gang einer Schallplattenaufnahme, das überspielen auf die 
Wachsplatte und das Pressen einzugehen. Größerer Raum ist der Schall­
plattenwiedergabe gewidmet, wobei erfreulicherweise auch die Probleme 
(Plattenteller und Laufwerk, Entzerrer, Plattenspieler, Plattenwechsler) aus­
reichende Berücksichtigung finden, auf die sonst gern etwas stiefmütterlich 
cingegangen wird. Bei den Tonbändern sind die Kenndaten der Magnetbänder 
und die magnetischen Vorgänge beim Aufsprechen und Abhören ausführlich 
behandelt worden. Viele praktische Hinweise sind für den Tonband-Lieb­
haber ebenso interessant wie für den Techniker im Studio. Ausführliche 
technische Angaben findet man u. a. über die Geräte .BG 19-2*, .KL 15* und 
.EL 3530*. Den Abschluß bilden Ausführungen über die Drahltontechnlk, die 
vor allem für Diktiergeräte von- Bedeutung ist, sowie eine Reihe von prak­
tischen Tabellen.
Alles in allem ist das Buch eine gut gelungene Arbeit, wenn man auch 
an manchen Stellen noch gern etwas über andere, heute weitverbreitete 
Geräte gelesen hätte.

:
:
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-BRIEFKASTEN
DIMENSIONALER

/VOLLKLANG G. St., A.
Ich möchte mir ein Metallsuchgerät bauen, wie es etwa in der FUNK­
TECHNIK Bd. 5 (1950), Nr. 9, S. 285, beschrieben wurde. Können Sie mir noch 
weitere Angaben dazu machen?
Wie in der FUNK-TECHNIK angegeben, entspricht die Schaltung einem Vor­
schlag nach dem Septemberheft 1948 der amerikanischen Zeitschrift Radio- 
Craft, Die uns bisher zugeleiteten Erfahrungen mit dieser Schaltung ergaben, 
daß mit dem Suchgerät nur metallische Gegenstände in Tiefen bis zu höch­
stens 50 cm aufgespürt werden konnten. Bei sehr kleinen Gegenständen 
durfte die Tiefe noch nicht einmal so groß sein. Wir haben bei verschieden­
sten Versuchen selbst erfahren müssen, daß es nicht leicht ist, ein genügend 
empfindliches Gerät selbst herzustellen. In den letzten Jahren verweisen wir 
deshalb immer auf industrielle Geräte. So stellt z. B. die Firma Institut 
Dr. Förster, Reutlingen (Württemberg), ein sehr erprobtes Suchgerät, bekannt 
als .Förster-Sonde*, her. Dieses Gerät wird auch u. a. von Berufsfeuerwer­
kern zum Aufspüren von Blindgängern usw. benutzt.

»
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Hochkonstant-Netzgeräte
mit Elektronischer Regelung

Magnetische Spannungs-Gleichhalter mit unterslttigtem Eisenkern:

EINBAU - REGELTYPEN
mit mehreren Spannungen für Sender, Empfänger, Verstärker und 
Meßgeräte a. Art. Vernachlässigbar kleine Streuung, sehr geringe 
Eigentemperatur, kein störender Netzbrumm • Lange Lebensdauer

Normale Typen für Netzregelung werden von 10 
bis 2000 Watt geliefert. Komplett anschlußfertig.

oüa?cf-f2

UKWMil

STEINLEIN, DÜSSELDORF
Regler + Verstärker
Erkratherstraße 120 ✓ Telefon: 7 38 11 FÖRDERER SÖHNEJOHS.

SptilallobriV für Rundfunktechnik
N I E D E RE SC HACH iSchwouwoidi

0. M. B. H.

HF-INGENIEUR Koaxial- und Band-UKW-Kabei
preiswert für jeden Verwendungs­

zweck am Lager I 
HANS W. STIER, Großhandel

Berlin SW29, Hosenheide 119

Gut eingeführte schwedische Firma sucht 
zum Alleinverkauf für ganz Schweden

im Ruhrgebiet sucht existenzfähige 
Vertretung mit Service-Übernohme

Angebote erbeten unter F. L. 8106. Radio- und elektr. Geräte
Angebote seriöser Firmen umgehend erbeten unter F. S. 8113

METALLGEHÄUSE

HAMBURG-ALTONA-CLAUSSTR.4-6

Kaufgesuche PcUsscUUdu
Chiffreanzeigen. Adressierung wie folgt:
Chiffre . . . FUNK-TECHNIK. Berlin-Borsig- 

walde, Eichborndamm 141-167.
für Rundfunk-, Fernseh- und Phono- 
geröte, komplett beschriftet, 3farbig, 

Stückpreis DM 0,40

VERLAG ROLF DÖRING
(21 a) Mennighüffen 425

gestanzt.
Wir suchen Röhren und Stahls: 75/15, 
STV 150/15. 280/40, 280/40 Z, 280/80.
280/80 Z, 280/150, 600/200, Röhren. AS 1010.
AX 50. AZ 50, DG 7/1. DG 7/2, DG 9/3,
DG 9/4, LB 1. LB 8, LD 1. LD 2. LG 12,
LS 50. LV 30. LK 199, HR 1/60/05,
RG 12 D 300, RS 207. RS 337. RV 210. C 
SdlA Röhrenfassungen LS 50, P 35, T 15. 
Radio - Fett, Berlin - Charlottenburg 5, 
Wundstraßc 15

Radioröhren, Meßgeräte (Markenfabri­
kate), Meßinstrumente, Selengleichrichter 
und Platten sowie größere Posten Einzel­
teile kauft barzahlend Arlt Radio Versand, 
Düsseldorf, Friedrichstraße 61a; Berlin- 
Neukölln, Karl-Marx-Straße 27; Berlin- 
Charlottenburg, Kalser-Frledrlch-Straße 18

Doch-
^stönder-AbA^L 
Miicktungsblacha^! 
fürUICW-Antennen ' 
Rohrsfärken'/Tbtt lli*****

U ROBERT BRUCKEI
Jlechworen • Lang Göns l Hfüt

Jo Röhrenrestposten,Meßinstrumente, Kassa­
ankauf. Abertradio.BlniSWll, Europahauss*

io*
Labor-Meßinstrumente- u. Geräte. Char- 
lottenbg. Motoren, Berlin W 35, 24 80 75 Gut «IngafOhrtas

*mlt extra schwerer massiv. 14 Kar. Goldfeder RundfunkgeschäftRadioröhren, Speztalröhren zu kaufen 
gesucht. Krüger, München 2. Enhuberstr. 4 (Laden-Werkstatt-Wohnung) in 

Nordseebad zu verkaufen. Er­
forderlich ca. 10000 DM für Ware 
und Werkstatt.

Anfrogen erbeten unter F. U. 8115.

Infrarot - Sichtgerät oder Infrarot - Bild­
wandlerröhre zu kaufen gesucht. Ange­
bote untoi F T 8114

Röhren-Angebole stets erwünscht. Gioß- 
vertrieb Hacker, Berlin-Neukölln, Silber- 

_ steinstraße 15. Telefon: 62 12 12
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Zwei Neuerscheinungen !

DER ELEKTRONENSTRAHL-OSZILLOGRAF -SS■■mmAUFBAU • ARBEITSWEISE • MESSTECHNIKvon J. CZECH

Eine umfassende Darstellung des Elektronenstrahl-Osziliografen und der modernen Meßtechnik mit 
mehr als 600 Original-Oszillogrammen und ausführlichen Baubeschreibungen. Eine wertvolle Hilfe für 
den Praktiker mit wichtigen Hinweisen auf neue Meßmethoden, ein, aufschlußreiches Lehrbuch für 
Dozenten und Studierende. .

AUS DEM INHALT:

Bauelemente - Elektronenstrahlröhren - Netzgerät - Zeitablenkgerät - Meßverstärker - Inbetrieb­
nahme und Einstellung - Amplitudenmessung - Nullanzeige in Wechselstrom-Brückenschaltung - 
Hystereseschleifen - Anwendungsmöglichkeiten der Helligkeitssteuerung - Phasenmessungen - Fre­
quenzmessungen - Aufnahme von Lichtstrom-, Strom- und Spannungsverlauf bei Leuchtstofflampen - 
Einschaltvorgänge bei Beleuchtungslämpchen - Untersuchungen an Fernsehempfängern - Messung 
der Arbeitsweise von Zentralverschlüssen fotografischer Kameras - Aufnahme des Lichtstrom- und 
Zündstromverlaufs von Blitzlampen - Untersuchungen von Synchron-Kontakten.
Baubeschreibungen: Klein-Oszillograf - „FTO 2" Oszillograf für hohe Ansprüche - Einfaches Mikro­
skop-Zeitbasisgerät.
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35ö Seiten • 385 Abbildungen • Ganzleinen • 22,50 DM

ft/i
PRÜFEN • MESSEN • ABGLEICHEN .

MODERNE AM/FM- REPARATUR PRAXISvon WINFRIED KNOBLOCH
/

Neue rationelle Wege der Reparaturtechnik, Fehlersuche mit geringem Aufwand an Prüfgeräten und 
Arbeitszeit, die wichtigsten meßtechnischen Vorgänge und die gebräuchlichsten Abgleichmethoden. 
Hervorragend geeignet für die Reparaturwerkstatt, für den KW-Amateur und den Praktiker, für 
Studierende und Lehrlinge.

AUS DEM INHALT:

Rationelle Fehlersuche - Hörbare Fehler - Meßinstrumente und Meßmethoden - Praktische Messungen 
an Rundfunkempfängern - Oszillografische Messungen - Besondere Messungen - Die Abgleichmittel 
— Der Abgleichvorgang - Oberprüfen der abgeglichenen Kreise - Das reparierte Gerät.

67 Seiten • 50 Abbildungen 4,50 DM

Zu beziehen durch jede Buchhandlung Im In- und Ausland oder durch den Verl ag
f ‘
V.

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KI NOTECHNIK GMBH
Berlin - Borsigwalde 109


