
BERLIN



AUS DEM INHALT

1. FEBRUARH EFT 1955

as vollautomatische Fahrgestell des

Mit dittem Gerät kämen alle Normrd-

und Mikrorillenplnlten (jj, 4f, 78 Ulmin)

Stand der Antennentechnik......... .................................... 59
Zur Technik der Zeilenumsetzer..................................... 60
Neuzeitliche Antennenverstärker für die Rundfunk- 

und Fernsehbereiche.................................................. 62
Neue Empfänger und Bauelemente............................... 65
Ein Oszillograf für einfache Impuls- und Kurzzell­

untersuchungen .........................................................  66
Über die Multibandkreise: 10...80m In einem Bereich 69
50-Watt-Mlschpultverstärker »Diwefon 50«................  71
Forschung und Entwicklung Im Dienst 

der Nachrichtentechnik............................................  73
Von Sendern und Frequenzen ........................................  73
Ein Tonfrequenz-Spektrometer für die Analyse 

mechanischer und elektrischer Schwingungen..... 74
Messung komplexer Widerstände Im Gebiet 

hoher Frequenzen....•................................................  76
Schaltungs- und Werkstattwinke 

Blockierungsschaltungen In Amateursendern....... 79
Verzerrung bei UKW-Empfang................................... 79
Verwendung von Universal-Werkzeugmaschinen... 80
Anschlußplatten für Heiz- und Anodenspannungs­
kontakte......................................................................... 80
Kollektorstörungen beim Universalmotor 
In Tonbandgeräten......................................................... 80

Zum Start In den Frühling................................................ 80
FT-Zeltschrlftendlenst . 

„Optar“ — ein optisches Bllndenleltgerät............... 82

fühlt durch Druck 

auf aina Taata
da PlattangrMa ab, einzeln avtonaliidi gerpielt werden.

wird aingazogan Außerdem ermöglicht die

und gibt arst dann 
die gewühlte 

Sephirnedel frei.

dnzMgehörige Abv>nrfräide ein Wechseln 

von loMiknriilenpiatun mit

großem Mittelloch.

Beilagen:
Bauelemente
Mikrowellenelemente (Hohlrohrtechnik) (3)
Antennenverstärker
Prüf- und Meßgeräte (3a)
Drehelsen-Meßlnstrumente
Prüfen und Messen (3b) .
Messungen mit Drehspul-Meßlnstrumenten

M.50 eimehl. Abwurfaüule

GEBRÜDER STEIDINGER
ST. REORBEN SCHWARZWALD

Unser Titelbild: tm Sendeberelch des Süddeutschen Rund­
funks entsteht auf dem Hohen Bosper einer der größten 
deutschen Sendetürme für den 1Ö0-kW-Fernsehsender. 
Der Sendeturm verdient wegen seiner eigenwilligen 
lind technisch neuartigen Konstruktion besondere Be­
achtung. Ein Blick auf das Fundament rechts neben 
dem Modell des Sendeturmes gibt eine eindrucksvolle 
Vorstellung von den erforderlichen Bauarbeiten. Der 
Sender wird In diesem Jahr seinen Betrieb aufnehmen.

I
Zeichnungen vom FT-Labor nach Angaben der Verfasser: Beumat- 
bürg (13), Kortu* (23), Ullrich (16). Seilen 77, 81, 83 und 84 ahne 

redaktionellen Teil

Vertag: VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. 
Berlin-Borslgwalde, Elchborndamm 141—167. Telefon: Sammelnum­
mer 49 23 31. Telegrammanschrift: Funktechnik Berlin. Chefredak­
teur: Wilhelm Roth, Berlin-Frohnau; Stellvertreter: Albert Jänicke, 
Berlin-Spandau, Chefkorrespondent: W. Diefenbach, Berlin und 
Kftmptan/Allgäu, Telefon 2025, Postfach 229, Anzelgarileltung: 
Walter Bartsch, Berlin. Nach dem Pressegesetz In Österreich 
verantwortlich: Dr. W. Rob, Innsbruck, SchöpfslraBe 2. Postscheck­
konten FUNK-TECHNIK: Berlin, PSchA Berlin West Nr. 2493; 
Frankfurt/Main, PSchA Frankfurt/Main Nr, 254 74. Bestellungen 
beim Verlag, bei der Post und beim Buch- und Zeltschrlflenhandel. 
FUNK-TECHNIK erscheint zweimal monatlich mit Genehmigung der 
französischen Militärregierung unter Lizenz Nr. 47/4d, Der Nachdruck 
von Beiträgen Ist nicht gestaltet. Die FUNK-TECHNIK darf nicht In 
Lesezirkel aufgenommen werden. Druck: Druckhaus Tempelhof, Berlin.



1. FEBRUARHEFT 1955 ■ BERLIN • 10. JAHRGANG ■ NR. 3

Stand der A n t e n n e n t e c h n i k

JKW und Fernsehen gelten als bedeutende Schrittmacher der Jüngsten 
Entwicklung auf funktechnischem Gebiet. Sie stellen an die Empfänger- 
und Sendertechnik neue Anforderungen, führen zu grundlegenden Fort­
schritten In der Röhren- und Einzelteilfertigung, beeinflussen aber auch 
die Antennentechnik entscheidend. Denken wir einmal zwei Jahrzehnte 
zurück’ Wer Im Zeitalter des AM-Rundfunks zufriedenstellenden Emp­
fang vor allem In dem damals noch beliebten Langwellenband haben 
wollte, leistete sich eine Drahtantenne, und zwar meistens In der ge­
bräuchlichen L-Form. In den Städten gehörte die preiswerte Zlmmer- 
untenne zu den gern gekauften Antennenarten. Sie war anspruchslos In 
Aufwand und Montage und in wenigen Minuten an der Zimmerdecke 
uder auf der Scheuerleiste zu befestigen, wenn man einen der vielfach 
ungebetenen Antennenbaukasten erworben hatte. Gemelnschafts- 
sntennen kannten die meisten Rundfunkteilnehmer nur vom Hörensagen, 
und der rundfunkbegeisterte Bauherr, der seinen Mietern ungestörten 
^undfunkempfang gönnte, gehörte zu den Seltenheiten. In störver- 
¡euchten Gebieten wählte man vielfach Drahtantennen mit abgeschirm- 
er Antennenableitung, denn die Einzel-Stabantenne auf dem Hausdach 
ult abgeschirmter Zuleitung wurde für einen oder zwei Antennen- 
inschlüsse viel zu teuer. Für viele Hörer fehlte der Anreiz zum Bau einer 
lach damaligen Begriffen guten Antenne, da der Unterschied zwischen 
ier Empfangsleistung mit Behelfsantenne und der Hochantenne unter 
Berücksichtigung des Aufwandes nicht Immer überzeugen konnte.
3as- und Wasserleilungsanschlüsse dienten häufig als Ersatzantennen. 
3le Empfängerindustrie versuchte, durch eingebaute Netzantennen 
Helen Wünschen Ihres Kundenkreises zu entsprechen. Von der Not­
wendigkeit der Außenantenne war vielfach nur der technisch inter- 
isslerte Hörer überzeugt.
Als die ersten UKW-Rundfunksender Ihren Betrieb eröffneten und die 
lamals geringen Feldstärken Dachdipole voraussetzten, wandelten sich 
Ile Auffassungen über das Antennenproblem rascher, als man annehmen 
iurfte. Die Antennenindustrie stellte zur richtigen Zelt ein geschlossenes 
JKW-Antennenprogramm vor, das In seinen Grundzügen heute noch 
lestehl. Die Periode der Kinderkrankheiten wurde verhältnismäßig 
asch überwunden. Man lernte bald, stabile UKW-Antennen mit kor- 
oslonsslcheren Anschlüssen zu bauen. Da eine erfolgreiche UKW-An- 
ennenentwlcklung ohne gut ausgeslattete Meßlabors undenkbar war, 
Ichteten die führenden Antennenhersfeller geeignete Entwicklungs­
tätten ein, aus denen die verschiedensten UKW-Antennenbauformen 
lervorgingen.
:ür die Antennenindustrie begann ein erfreulicher Abschnitt der Pro- 
perltät, denn allmählich setzte sich der Gedanke durch, daß erstklassiger 
JKW-Empfang eine Außenantenne vorausseize. Die Empfangsmöglich- 
telt mehrerer UKW-Programme aus verschiedenen Richtungen führte 
chlleßllch zu UKW-Antennen mit kreisförmiger Charakteristik, die nicht 
iür preiswert hergestellt werden können, sondern auch gleichzeitig für 
KM-Empfang geeignet sind. Man darf heute feststellen, daß an den 
nelsten Empfangsorten mit leistungsfähigen Empfängern der Mittelklasse 
¡twa fünf UKW-Sender aufgenommen werden können. Es gibt sogar Be­
zirke, In denen mit guter UKW-Außenantenne zehn und mehr UKW- 
ender zu empfangen sind. Und wer am UKW-Fernempfang Interessiert 
st, wird es sogar auf etwa 20 UKW-Sender bringen, wenn er hierzu ge­
eignete Weltempfangsantennen verwendet, die von der Antennen- 
ndustrie mit Reflektor und mehreren Direktoren angeboten werden.

:lnes steht fest; Die Behelfsantenne des AM-Zeitalters, die dem Hoch- 
mtennengedanken so abträglich war, gilt durch die UKW-Entwlcklung 

als überholt. Zwar bietet die Empfängerindustrie eine andere Art der 
Behelfsantenne, den Gehäusedipol. Es fällt jedoch nicht schwer, schon 
bei einem Vorführ-Vergleich mit einem schnell angebrachten billigen 
Fenster-Dipol die große Überlegenheit der Außenantenne beim UKW- 
Empfang zu demonstrieren. Für den Absatz von UKW-Antennen ist es 
günstig, daß es Bauformen gibt, die man zunächst am Fensterrahmen 
befestigen kann, die sich später jedoch jederzeit auch auf dem Haus­
dach aufstellen lassen.
Noch dringender wird das Antennenproblem beim Fernsehempfang. 
Planung, Aufbau und Einjustieren von Fernsehantennen machen dabei 
große Fachkenntnisse und einen gewissen Mindestaufwand an Meß­
geräten notwendig. Der Fernsehteilnehmer Ist also dringend auf die Mit­
wirkung des Antennenfachmannes angewiesen. Die Fernseh-Dach­
antenne bildet die Regel; nur In seltenen Fällen wird man mit dem ein­
gebauten schwenkbaren oder in der Empfangsrichtung umschaltbaren 
FS-Gehäusedlpol auskommen können. Mit der Tatsache, daß eine sehr 
leistungsfähige Fernsehantennenanlage für die Randgebiete der Fern­
sehversorgung bis zu einigen hundert DM kosten kann, wenn erst­
klassige Blldqualität gewünscht wird, werden sich die meisten Kunden 
abfinden, wenn man sie schon beim Kauf eines Fernsehempfängers 
darauf vorbereitet.
Man Ist oft geneigt, die FS-Antennenkonstruktionen des Auslandes als 
vorbildlich und unerreicht hinzustellen. Vergleicht man aber kritisch 
den gegenwärtigen Stand der FS-Antennentechnik, dann fällt das Urteil 
zugunsten der deutschen Antennenindustrie aus. Sie fertigt heute FS-An­
tennen, die In elektrischer Beziehung sorgfältig entwickelt sind, sich 
aber auch durch hohe mechanlscheQualltät auszeichnen. Diese Tatsache 
wird vor allem von den Exportkunden anerkannt.

Mit der Inbetriebnahme verschiedener neuer Sender In Band III und 
neuerdings auch In Band I war es notwendig, das Fertigungsprogramm 
auf neue Typen umzustellen. Für Band III wurden Breitbandausfüh­
rungen von hochwertigen Antennen mH Reflektor und mehreren Direk­
toren geschaffen, die sich zum Empfang von vier Kanälen eignen. Auch 
für Band 1 stehen nunmehr Zweietagenantennen und Universalausfüh­
rungen zum Abgleich für sämtliche Kanäle zur Verfügung.

Alle Hersteller von Gemeinschaftsantennenanlagen erweiterten in letzter 
Zelt ihre Antennensysteme für die UKW- und Fernsehbereiche. Die er­
forderlichen Antennenverstärker sind neu durchgebildet worden. Man 
kann heute Allbereichantennen einschließlich UKW und Fernsehen für 
z. B, 50 Teilnehmer ebenso zuverlässig planen und betriebssicher auf­
bauen, wie vor Jahren die unkomplizierte ML-Gemelnschaftsantennen- 
anlage für AM-Empfang. Die heutigen Gemeinschaffsempfangsanlagen 
sind In jeder Hinsicht zukunftssicher.
Auch In der kritischen Frage des Antennenrechts sind In jüngster Zelt 
Fortschritte erreicht worden. Ob einmal mit einer Kodifizierung der aus 
dem BGB hergeleiteten Rechtsauffassungen gerechnet werden kann, 
wird abzuwarten sein. Das Urteil Im kürzlich durchgeführten Ravens­
burger Fernsehantennenprozeß, über den wir In FUNK-TECHNIK Bd.9 
(1954) Nr. 24, S. ¿84 ausführlich berichten konnten, sprach sich für die 
Duldung der Fernsehantenne durch den Hauseigentümer aus.'wenn die 
einschlägigen VDE-Bestlmmungen erfüllt sind und der Teilnehmer ord- 
hungsgemäß angemeldet Ist. Diese Entscheidung sollte den Fernsehfreund 
Ermutigen, auf die FS-Dachantenne nicht zu verzichten, wenn sie 
technisch notwendig Ist und der Hauseigentümer aus Irgendwelchen 
Gründen antennenfeindllch eingestellt Ist. d.
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Zur Technik der Zeilenumsetzer
Die leider recht unterwhiedlidien. in Europa zur Anwendung kommenden Ferniehnormen 
zwingen beim internationalen Austausdi von Programmen zur Umwandlung von einer 
Norm in die andere. Hiervon war in der FUNK-TECHNIK idton veridtledentlidi die Rede. 
In der nachstehenden Arbeit zollen die in Betracht kommenden Verfahren etwa* aus­
führlicher und unter Berückzidiligung der speziellen Schwierigkeiten besprochen werden

Der einfachste, aber recht wenig zufrieden­
stellende Weg der Umsetzung ist zweifellos 
das Zwischenfilmverfahren. Hierbei wird das 
Fernsehbild mit der Norm A qualitativ mög­
lichst hochwertig auf dem Schirm einer Wie­
dergaberöhre dargestellt; das Bild wird ge­
filmt. der Film dann entwickelt, fixiert und 
getrocknet und anschließend nach der Norm B 
mit einem Lichtpunktabtaster abgetastet. Man 
erhält dann ein Fernsehbild mit der Norm B. 
Abgesehen von technischen Schwierigkeiten, 
die mit dieser Methode verbunden sind, stört 
die Entwicklungs- und Fixierzeit, und der 
Aufwand an Filmmaterial ist nicht unerheb­
lich. Man ging daher schnell zu rein elek­
tronisch arbeitenden Normumsetzem über. 
Hier kann man zwischen zwei Gruppen 
unterscheiden, von denen die eine ohne und 
die andere mit optischem Zwischenbild 
arbeitet. Im ersten Fall wird das Fernseh­
bild der Norm A in Form eines elektrischen 
Potentialbildes aut der lichtempfindlichen 
Platte einer Aufnahmeröhre dargestellt. Die­
ses Potentialbild wird nach der Norm B mit 
einem anderen Elektronenstrahl abgetastet. 
Die an der Ausgangselektrode der Aufnahme­
röhre auftretenden Impulse sind die Video­
signale für das Fernsehbild nach der Norm B. 
Es ist verständlich, daß man das skizzierte 
Verfahren nur mit Hilfe einer Spezialröhre 
verwirklichen kann, deren Entwicklung und 
Herstellung nicht einfach ist. Audi bereitet 
das Einhalten der ursprünglichen Gradation 
bei dieser Methode gewisse Schwierigkeiten. 
Deshalb sind bisher eigentlich nur Zeilen­
umsetzer in der Praxis verwendet worden, 
die nach der Methode des optischen Zwi­
schenbildes arbeiten.
Die Wirkungsweise einer solchen Anlage er­
gibt sich aus der Blockschaltung Abb. 1. Ein 
Fernseh-Erapfangsteil nimmt die Fernseh­
sendung der Norm A auf und steuert eine 
möglichst hochwertige, helle und scharfe 
Wiedergaberöhre. Der Raster wird auf dem 
Leuchtsdiirm mit Hilfe normaler Horizontal- 
und Vertikal-Ablenkgeräte erzeugt, die ihrer­
seits über eine Phasenvergleichsstufe für 
den Horizontalteil und einen Integrator für 
den Vertikalteil in bekannter Weise vom 
Amplitudensieb gesteuert werden. An die 
Konstanz des Ablenkteiles sind ebenso wie 
an die Wiedergaberöhre sehr hohe Anforde­
rungen zu stellen, damit man ein Bild opti­
maler Qualität erhält. Die Bandbreite des 
Empfangsleils muß phasen- und amplituden­
mäßig vollkommen ausreichen, um die klein­
sten Bildelnzelheiten zur Wiedergabe ge­
langen zu lassen. Der gesamte Wiedergabe­
teil muß wesentlich hochwertiger sein als- ein 
normaler Femseh-Heimempfänger, denn Jedes 
schwache Glied In der Übertragungskette ver­
schlechtert die Güte der Normumsetzung 
beträchtlich.
Das Schirmbild wird mit Hilfe einer Optik 
auf die Fotokatode einer Aufnahmeröhre pro­
jiziert. Die Finna Philips verwendet hierfür 
beispielsweise ein Zwisdienbild-Ikonoskop (1 ], 
während die Fernseh-GmbH. ein Superorthi­
kon benutzt. Die Ausgangssignale werden in 
einem Vorverstärker heraufgesetzt und einem 
Endverstärker zugeführt. Der auf die Auf­
nahmeplatte des Ikonoskops fallende ab­
tastende Katodenstrahl wird nach der Fern­

sehnorm B abgelenkt, wofür ein Horizontal- 
und ein Vertikal-Ablenkgerät vorgesehen 
sind. Diese Geräte werden von einem Takt­
geber gesteuert, der nach der Norm B arbei­
tet. Demnach erhält man — zunächst in 
grober Annäherung — hinter dem Endver­
stärker Videoimpulse, die den Inhalt des 
Bildes nach der Norm A enthalten, Jedoch 
nach den Richtlinien der Norm B zusammen­
gesetzt sind. Für Norm A wurden im vor­
liegenden Fall 405 Zeilen (englisches System) 
angenommen, während Norm B der euro­
päischen Norm . (625 Zeilen) entsprechen soll. 
Baut man die soeben in ihren Grundzügen 
beschriebene Anlage in der Praxis auf, so
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Abb. I. Blockschallbild eines

erhält man ohne zusätzliche Hilfsmittel kein 
einwandfreies Ergebnis. Hierfür sind vor 
allem drei Gründe maßgebend. Erstens ist 
zu bedenken, daß die Zeilen- und Bildrück­
läufe im Originalbild der Norm A durch die 
zugehörigen Impulse ausgetastet werden. 
Der Leuchtschirm der Wiedergaberähre wird 
also Im Takt der Zeilen- und Rasterwechsel­
frequenz nach Norm A periodisch verdunkelt, 
Diese Verdunkelung wird von der nach 
Norm B arbeitenden Aufnahmeröhre re­
gistriert, so daß man im Ausgang Impuls­
spannungen nach Nonn A nadiweisen kann. 
Das ist natürlich unerwünscht, denn es wür­
den sich Störungen ergeben, weil die Aus- 
tastlmpulse der Norm A mit denen der 
Norm B in keinerlei Zusammenhang stehen. 
Die erzeugten Störfrequenzen liegen teilweise 
hoch (Horizontalimpulse), teilweise niedrig 
(Rasterwechselimpulse). Zur Unterdrückung 
der hohen und tiefen Frequenzen wendet 
man verschiedene Mittel an. Die hohen Kom­
ponenten lassen sich dadurch unterdrücken, 
daß man für die Wiedergaberöhre der Norm A 
einen Leuchtstoff mit relativ langer Nach­
leuchtzeil wählt. Dadurch treten bei den Aus­
lastimpulsen nicht schroffe, sondern relativ 
verschliffene Helligkeitsunterschiede auf, 

denen der Ausgangsstrom der Aufnahme­
röhre entsprechend folgt. Die Grenze der 
Nachleuchtzeit Ist natürlich durch die Be­
wegungsunschärfe. die sich allmählich bei 
bewegten Bildern einstellt, gegeben. Nadi 
Untersuchungen der Ph/Jips-Laboratorien er­
weist sidi eine Nachleuditzelt von etwa 
13 Millisekunden als gut geeignet.
Die tiefen Frequenzen des Störsignals 
können durch eine Schwarzsteuerschaltung 
unterdrückt werden, die darauf abzielt, den 
Schwarzpegel unabhängig von den niedrigen 
Komponenten der Störfrequenz konstant zu 
halten. Hierfür gibt es verschiedene Verfah­
ren, die beispielsweise In [1]'näher erläutert 
sind.
Die Beseitigung der durch die Austastsigriale 
der Norm A erzeugten Störungen allein führt 
noch nidit zu einem zufriedenstellenden Er­
gebnis. Die fotoelektrisch wirksame Platte in 
der Aufnahmeröhre wird nämlich von den 
Zeilen beider Normen beeinflußt, von der 
Norm A durdi die Projektion des Wieder­
gabebildes und von der Norm B durch die 
Abtastung des Katodenstrahls.
Infolgedessen wird z. B. eine abgetastete 
Zelle einmal mehr oder weniger vollständig 
mit einer Zeile der Norm A Zusammen­
fällen. In diesem Fall addieren sich die zu

Taktgeber 
S35Z- 

Narm

Peget- Endrer- 
stärker

Norm B
Vldeo-Ausg. 

S3SZ.

Zeilenumietzeri mit optischem Zwinhenbild

den beiden Zeilen gehörenden Spannungs­
werte, und das resultierende Signa! wird 
stärker. Fallen dagegen die Zeilen neben­
einander, so wird das Endsignal schwächer. 
Es entsteht also eine Interferenz, die sich 
bei der Wiedergabe nach der Norm B als 
recht störendes Muster bemerkbar macht, das 
sich aus horizontal liegenden, hellen und 
dunklen Streifen zusammensetzt. Im nor­
malen Betrieb erhält man etwa 100 derartige 
Streifen. Die Störung läßt sich beseitigen, 
wenn man den Leuchtfleck der Wiedergabe­
röhre mit großer Geschwindigkeit etwa um 
den Betrag einer Bildzelle In vertikaler Rich­
tung hin und her verschiebt. Diese zusätz­
liche Ablenkung erfolgt sinusförmig mit Hilfe 
eines kleinen Hilfsoszillators von etwa 
10 MHz. Dadurch ergibt sich eine regel­
mäßige und ausreichend große Überlappung 
der Zeilen, und es zeigt sich, daß man mit 
dieser Methode die störenden Interferenzen 
fast vollkommen zum Verschwinden bringen 
kann.
Neben dieser zweiten tritt noch eine dritte 
Störung auf, wenn die Rasterwechselfrequen­
zen der beiden Nonnen ungleiche Größen 
haben. In Europa ist zwar fast ausschließlich 
eine Frequenz von 50 Hz anzutreffen; es ist
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jedoch zu bedenken, daß einige Länder die 
Rasterwechselfrequenz mit der Netzfrequenz 
verkoppeln, andere wieder nicht. Dadurch 
ergeben sich geringfügige Differenzen, die 
auch auftreten können, wenn beide Systeme 
mit den zugehörigen Wechselstromnetzen 
verkoppelt sind. Die Kraftwerke der Länder 
laufen nämlich nicht Immer synchron mitein­
ander. Diese Erscheinung wirkt sich dadurch 
aus, daß das Ausgangssignal der Umselzer­
kamera mit einer Geschwindigkeit schwankt, 
die dem Unterschied der beiden Rasterfre­
quenzen entspricht. Auch kann der zum 
vertikalen Austastsignal gehörende schwarze 
Balken der einen Norm mehr oder weniger 
schnell über das Schirmbild eines nach der 
zweiten Norm arbeitenden Empfängers 
laufen. Eine vollständige Beseitigung des 
Fehlers isl nur durch eine starre Synchroni­
sierung der beiden Rasterwechselfrequenzen 
möglich. Das ist jedoch aus praktischen 
Gründen nicht immer durchzufühten. Trotz­
dem kann die störende Erscheinung durch 
entsprechendes Einstellen der Arbeilspunkte 
der Aufnahmeröhre so weit unterdrückt wer­
den, daß sich gute Ergebnisse erreichen 
lassen.
Werden die drei jetzt besprochenen Stör­
effekte durch die beschriebenen Mittel be­
kämpft, so erhalt man verhältnismäßig gute 
Bilder, die aber an die Qualität des Origi- 
nalblldes niemals heranreichen können. Das 
wird bei internationalen Übertragungen aber 
auch kaum erforderlich sein. Es kommt dabei 
weniger auf eine möglichst gute Bildqualität, 
als vielmehr darauf an, ein weit entferntes 
aktuelles Geschehen den Fernsehteilnehmern 
anderer Länder so deutlich zugänglich zu 
machen, daß die Handlung mühelos verfolgt 
werden kann. Diesen Anforderungen sind die 
beschriebenen Verfahren jedoch ohne weite­
res gewachsen.
Abb. 2 zeigt die Ansicht eines Zeilenum­
setzers, wie er von Philips gebaut wurde, 
um den holländischen und westdeutschen 
Fernsehteilnehmern Programme aus London 
und Paris zu übertragen. Die Anlage befand 
sich in Breda: dort wurde ein Bild mit 
405 Zeilen (London) in ein 625-Zeilen-Bild 
umgesetzt. Ganz links im Foto ist das Ge­
häuse mit der Bildröhre, dem Video-Endver­
stärker und dem Oszillator zu sehen, der für 
die Wobbelung des Lichtfledces sorgt. Das 
auf einem anderen Gerät stehende Gehäuse 
enthält den ersten Videoverstärker, die Säge­
zahngeneratoren für die Bildröhre und die 
Bedienungsorgane. Das darunter befindliche 
Gerät stellt den zweiten Bildsignalverstärker 
und die Ablenkgeneratoren für die Auf­
nahmeröhre mit Bedienungsorganen dar. 
Ganz rechts ist eine Kontroll-Hilfsröhre zu 
sehen. Das Zwischenbild-Ikonoskop .5854" 
befindet sich im zweiten Gehäuse von links. 
Dieses enthält außerdem die beiden Endver­
stärker für die Ablenkströme und einen Vor­
verstärker für das Bildsignal.
Die verwendete Bild-Wiedergaberöhre hat 
einen Durchmesser von nur 12 cm, liefert 
aber sehr scharfe Bilder. So ist -in der Mitte 
des Schinnes das Auflösungsvermögen größer 
als 900 Zeilen. Es wird eine Anodenspan­
nung von 25 kV verwendet: der mittlere 
Strahlstrom hat einen Wert von etwa 40 /<A. 
Die Bilder sind so hell, daß das Aufnahme- 
Ikonoskop ohne störende Schattensignale 
arbeitet.
Der Horizontal-Ablenkgenerator laßt sich auf 
405, 819 und 625 Zeilen einstellen. Mit der 
Anlage können also Bilder mit 405 oder 819 

.Zeilen in solche von 625 Zeilen umgesetzt 
werden. Die Synchronisierelnrichtungen wur­
den sehr sorgfältig dimensioniert, denn jeddr 
Synchronislerfehler wirkt sich bei der Um­
setzung sehr störend aus. So arbeitet der 
Horizontalteil mit einem Schwungrad-Stabili­
sator, während man bei der vertikalen Ab­
lenkung doppelte Integration anwendet.

Das Zwischenbild-Ikonoskop liefert in Ver­
bindung mit einer hochwertigen Leitz-.El- 
mar"-Optik (1 = 58 mm, Öffnung 3,5) sehr 
scharfe Bilder. Die Abbildungsverkleinerung 
hat nur einen Wert von (5... 6) : 1, also 
wesentlich weniger als bei gewöhnlichen Ka­
meralinsen.
Dem Bildsignal werden die erforderlichen 
Austast- und Synchronisierimpulse im zwei­
ten Verstärker zugerührt. Die Raster-Syn­
chronisierimpulse leitet man von einer be­
sonderen Signalspannung ab, die sinusförmi­
gen Verlauf hat und mit dem Netz synchro­
nisiert werden kann. Sorgfältige Abschirmun­
gen im Inneren der Geräte sorgen dalür, 
daß keine Beeinflussung des Bildes durch 
störende Fremdfelder auftreten kann.
Bei der Übertragung der englischen Krö- 
nungsfeierlidikeiten im Juli 1953 waren zwei 
der beschriebenen Apparaturen in einem 
Wagen untergebracht, der sich am Fuß eines

Die Antenne

Raichberg

Ende Dezember nahm der Fernsehsender Raichberg des 
Südwestfunks mil 2 kW seinen Probebeirieb auf. Er wird 
voraustiditlidi schon ab Februar mit 10 kW betrieben. Bei 
einem Gewinn der Telefunken-Antenne von 4 strahlt er 
dann mit 40 kW eff. Die Fotos zeigen den Aufbau des 
Sdimetterlingdipols auf der Spitze des 57 m hohen, 
innen besiegbaren Rohrmastes. Im oberen Bild ist der 
Schmetterlingfiügel (Länge in Mastachse 3,7 m, Breite 1,3 m) 
bereits aut einen Teil des Rohrmastes (90 cm 0) befestigt

Abb. 2. An licht des in Breda für internationale 
Übertragungen aufgestellten Zeilenumielzen
« ■

Abb, 3. Ansicht eines neueren Zeilenumsetzers

Kirchturms in Breda befand. Auf diesem 
Turm waren Richtstrahlempfänger und -sender 
angeordnet. Ein Empfänger war auf Ant­
werpen, zwei Sender waren auf Lopik und 
Eindhoven gerichtet. Von Antwerpen wurde 
das umzusetzende Bild aufgenommen und mit 
der G25-Zeilen-Norm nach Lopik bzw. Eind­
hoven ausgestrahll.
Nach ähnlichen Prinzipien arbeitende Zeilen­
umsetzer befinden sich In allen wichtigen 
europäischen Städten, so auch in London. 
Diese Anlage Ist in einer englischen Ver­
öffentlichung (2] ausführlich beschrieben. Es 
sei noch erwähnt, daß von Philips in der 
Zwischenzeit ein neuer Zeilenumsetzer ent­
wickelt wurde, über den jedoch noch keine 
näheren Unterlagen verfügbar sind. Eine 
Ansicht dieser Anlage zeigt Abb. 3.
Da das Problem der Zeilenumsetzung im 
Rahmen der Eurovision zunehmend an Be­
deutung gewinnt, werden an den Appara­
turen ständig Verbesserungen vorgenommen 
vor allem in der Absicht, die Bildgüte noch 
weiter zu steigern. Es ist jedodi unwahr­
scheinlich, daß gänzlich andere Prinzipien 
in naher Zukunft zur Einführung gelangen.

H. Richter

Schrifttum
¡1] Haantjes und Schut: Ein Zellen­

umsetzer für den internationalen Austausch 
von Fernsehorogrammen. Philips' Technische 
Rundschau. Bd. 16 (1954) Nr. 16, S. 1

{2] Lord: Conversion of Television Standards. 
The B. B. C. Quarterly. Bd. 8 (1953) Nr. 2, 
S. 108
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WERNER W. DIEFENBACH

Neuzeitliche Antennenverstärker für die

Di« Mittelsaiton dieses Heftes enthalten eine 
Tabelle von z. Z. lieferbaren Antennenverstärkern

Die moderne Antennentechnik ist durch Ge­
meinschaftsanlagen mit einem oder mehreren 
Antennenverstärkern gekennzeichnet. Man 
ordnet die eigentliche Empfangsantenne an 
tiodilrequenztechnisch günstigster Stelle an 
und leitet den Rundfunkempfängern die 
Empfangsspannung über ein Kabelnelz zu. 
Die Zahl der Teilnehmer wird dadurch be­
grenzt, daß die Teilnehmerspannung nach der 
Verteilung auf einen zu geringen Wert ab­
sinkt. Damit muß man rechnen, wenn z. B. 
die Antennenspannung die Kabel- und An­
kopplungsverluste nicht mehr ausgleichen 
kann. In diesem Falle müssen Antennenver­
stärker verwendet werden.
Für Rundfunk- und UKW-Empfang sind solche 
Verstärker in Gemeinschaftsanlagen mit mehr 
als 6 bis 8 Teilnehmern empfehlenswert, wäh­
rend bei Rundfunkempfang ohne UKW erst 
ab etwa 10 bis 12 Anschlüssen Verstärker 
notwendig werden. Für Fernsehempfang da­
gegen benötigt man Antennenverstärker 
schon von 4 bis 5 Teilnehmern an.
Gnindaätzlldie Bemessungsfragen
Auf Grund jahrelanger Erfahrungen gilt heute 
die Technik des Antennenverstärkers als aus­
gereift. Der moderne Antennenverstärker ist 
ein aperiodischer Breitbandverstärker. Er läßt 
sich vorteilhafter dimensionieren, wenn man 
den zu verstärkenden Gesamtbereich in ein-

Venlärk«rröhr« in RC-Sdialtvng mit Kapazitäten, 
die dem Anodenwiderstand parallel geschaltet sind

Verstäricungskurven eine« Verstärken mit ver­
stimmten Krei»«n (groß« «rwürudite Bandbreite)

zelne Bänder aufteilt, diese getrennt verstärkt 
und an der Ausgangsseite wieder zusammen­
fuhrt. In .der Regel werden die KML-Bereiche 
gemeinsam verstärkt, während für das UKW* 
und Femsehband besondere Verstärker vor­
gesehen sind. Es gibt ferner Konstruktionen, 
die für den K-Bereldi einen eigenen Verstär­
ker bevorzugen.
In der Praxis hat es sich bewährt, die KML- 
Verstärker als RC-Verstärker auszuführen. 
Die Verstärker für UKW und Fernsehen sind 
dagegen Resonanzverstärker mit Schwing­
kreisen. Um ausreichend große Bandbreite zu 
erhalten, ist es bei dem zuletzt genannten 
Verstärkertyp oft notwendig, die Güte des 
jeweiligen Schwingkreises durch einen 

Parallel-Widerstand zu verringern. Fällt durch 
zu starke Dämpfung des Kreises die Ver­
stärkung zu stark ab, so ordnet man zwi­
schen zwei Röhren ein Bandfilter an. Man 
kann auch verstimmte Kreise benutzen, bei 
denen man aus der sich ergebenden Summen­
kurve die gewünschte Bandbreite erhält.
Sehr wichtig Ist ferner die Bemessung der 
Eingangs- und Ausgangsschaltung. Im Ver­
stärkereingang kommt es darauf an, die 
niederohmige Antennenspannung an das hoch­
ohmige Gitter der Eingangsröhre anzupassen. 
Andererseits muß man auf der Ausgangsseite 
den verhältnismäßig hohen Innenwiderstand 
der Endröhre an die niederohmige Stamm­
leitung des Teilnehmernetzes angleichen. Be­
währte Hilfsmittel hierzu sind Übertrager 
oder Filter. Im KML-Verstärker mit relativ 
großer Bandbreite wird der Übertrager be­
vorzugt, während bei hohen Frequenzen und 
kleinen Bandbreiten das Filter günstiger ist. 
Von Interesse sind weiter die Aussteuerungs­
grenzen, da der Antennenverstärker sehr 
kleine und sehr große Empfangsspannungen 
zu verstärken hal. Sehr schwach ankommende 
Sender, deren Spannungen in der Größenord­
nung des Rauschens der Eingangsstufe liegen.

lassen sich nicht mehr einwandfrei aulneh­
men. Da Antennenverstärker häufig rausch­
arme Röhren verwenden, liegt die untere 
Grenze der Aussteuerbarkeil stets tiefer als 
beim Rundfunkempfänger. Man darf also In 
der Praxis damit rechnen, daß die Empfangs­
möglichkeit eines sehr schwachen Senders von 
den Rauscheigenschaften des an die Antennen­
anlage angeschlossenen Empfängers abhängt. 
Andererseits ist die Verstärkung hoher Emp­
fangsspannungen durch die Aussteuerbarkeit 
der Endröhre begrenzt, Die Endröhre arbeitet 
auf einen niedrigen Außenwiderstand. Ver­
hältnismäßig geringe Übersteuerungen am 
Gitter der Endröhre rufen daher Verzerrungen 
hervor, die sich als Pfeifen oder Empfang 
verschiedener Sender in anderen Frequenz­
bereichen bemerkbar machen.
Diese unerwünschten Erscheinungen lassen 
sich vermelden, Indem man die Eingangs­
spannung unter einen bestimmten Grenzwert 
hält oder Linearisierungsmaßnahmen anwen­
det. Aus diesem Grunde findet man nicht 
selten Antennenverstärker mit Gegenkopp­
lung. Kreuzmodulation kann man durch Band­
begrenzung vermeiden. In diesem Falle sind 
die Kanalverstärker über Filter zusammen­

Blodcidiema da« Fernsah-Antennanvantärkars „TV 44—2" von Nagoton

geschaltet. Sehr stark einfallende Sender 
lassen sich durch Sperrkreise unschädlich 
machen. Fast jeder Antennenverstärker für 
KML hat entweder fest eingebaute Sperr­
kreise oder Buchsen für die nachträgliche 
Aufnahme von M- oder L-Sperrkreisen.

Wirtschaftliche Gesichtspunkte
Uber die Betriebskosten der Antennenverstär­
ker trifft man nicht nur in Kreisen der Haus­
besitzer oft falsche Auffassungen an. Die 
heute üblichen Antennenverstärker haben 
meistens Leistungsaufnahmen von 10 bis 
60 W, die also im Durchschnitt dem Strom­
verbrauch einer im Haushalt üblichen Glüh­
lampe entsprechen. Bei den vielfach anzutref­
fenden Strompreisen von 0,10...0,12 DM/kWh 

EFK

0JA

OJA

Schaltbild des SiamenvAnlen- 
nenveritärken „SAV 303 W'

22Q10.06B
q//2« 

0 0025p

liegt der Stromverbrauch eines mittleren An­
tennenverstärkers monatlich bei etwa 3 DM.
Es gibt Gerätehersteller, die bemüht sind, die 
Stromkosten des Antennenverstärkers um 
etwa 25 *lt zu senken und besondere An­
schlüsse für die Anschaltung einer Schaltuhr 
vorsehen. Dieser Automat hat die Aufgabe, 
den Verstärker z. B. in der Zeit von 24 Uhr 
bis 6 Uhr morgens abzuschalten. Der jeweilige 
Betriebszustand des Verstärkers kann an 
einer Kontrollampe erkannt werden, die etwa 
lm oberen Treppenflur des Hauses angebracht 
Ist und ah die Anodenspannung des Verstär­
kers angeschlossen wird.
Eine einfache Rechnung zeigt, daß die Wirt­
schaftlichkeit einer mit Antennenverstärker 
ausgestatteten Antennenanlage mit steigender 
Teilnehmerzahl zunimmt,
Au* dem großen Marktangebot von über 
30 verschiedenen Antennenverstärkern mag 
man die immer zunehmende Bedeutung des 
Antennenverstärkers erkennen. Dl« verschie­
denen Typen kann man als Elnbereichver- 
stärker, Einkanalverstärker, Mehrbereich­
verstärker und Kombinationsverstärker be­
zeichnen. Der folgende Überblick vermittelt 
Einzelheiten zur Schaltungs- und Konstruk-
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Rundfunk- und Fernsehbereiche

tionstechnik einiger Geräte, während die Ta­
belle auf der Mittelseite die ausführlichen 
technischen Daten wiedergibt.

Einbereldiverstärker weniger Interessant
Die ersten auf dem Markt erschienenen 
Antennenverstärker waren für einen durch­
gehenden Bereich bestimmt (M, L). Es ist 
typisch für die Entwicklung im Antennenbau, 
daß dieser Vcrstärkertyp allmählich ausstirbt. 
Der heutige Rundfunkhörer verlangt mit Recht 
in erster Linie guten UKW-Empfang, ist am 
Fernsehen stark interessiert und wünscht da­
neben auch die AM-Bereidie aufzunehmen. 
Diesen vielseitigen Anforderungen können 
nur Mehrbereich- oder Kombinationsverstär­
ker entsprechen.
Ein typischer ML-Verstärker (z. B. Siemens 
,SAV 303 W"), wie er heute vorwiegend für 
Komblnationszwedce verwendet wird, zeigt 
einen verblüffend einfachen Aufbau. Der Ein­
gangsübertrager ist als Autotransformator 
geschaltet und paßt den Eingangswiderstand 
an das Gitter der Röhre EF 14 an. Sie arbei­
tet als Tetrode, damit der lineare Kenn­
linienbereich vergrößert wird. Diese Schal­
tungsart gewährleistet geringere Kreuzmodu­
lationsverzerrungen und erhöhte Aussteuer­
fähigkeit. Die verstärkte Spannung gelangt 
über eine Drossel an den Ausgangsübertrager, 
dessen niederohmige Anzapfung über einen 
Kondensator gleichstromfrei mit der Aus­
gangsbuchse des Verstärkers verbunden ist. 
Während der Eingang an 60 Ohm asym­
metrisch angepaDt wurde, ist der Ausgang 
für einen Wellenwiderstand von 30 Ohm (für 
zwei parallelliegende Stammleitungen zu 
60 Ohm) ausgeiegt. An den Antennenverstär­
ker .SAV 303 W" können bis zu 80 Teil­
nehmer angeschlossen werden.
Zu Ergänzungszwedcen fertigt die Antennen­
industrie heute noch zwei Einbereichverstär­
ker für UKW (Blaupunkt ,AV72‘, Kathrein 
.752"). Da der UKW-Bereich nunmehr mit d< n 
AM-Bereichen kombiniert wird, betrachten

Ferniah-Anlennonverstörker „SAV 311 W" (Siemens)

wir die Schallungstechnik des UKW- 
Antennenverstärkers im Abschnitt über Mehr­
bereichverstärker.

Eiukanalventärker für Fernsehen
Bei Antennenverstärkern für Fernsehempfang 
verzichtet mari darauf, Breitbandverstärker 
für das ganze Femsehband zu bauen, da die 
erreichbare Verstärkung bei Einkanalverstär­
kung höher ist. Ferner nehmen die Schwie­
rigkeiten hinsichtlich Kreuzmodulation und

Ansicht und Schaltung des Speiiegarätes „Sg 200" zum Verstärker „Ar 200" (Hirsdimonn)

Erforderlicher Spannungsabgrltl am Netztrato des Speisegerätes

Abgegriffene Spannung 

Volt

Band- oder Schlauchkabel 
Cu-Lilze 7 x 0.3 0 

Typen Uka 13, Uka 24, Uka 15

Abgeschirmte 
Cu 0,5 0 

Type Syka 2

symm. Kabel 
Cu 0,4 0 

Type Syka 3

31 0.., 50 m 0... 25 m 0...15 m
34 50...150 m 25... 70 m 15... 40 m
37 150rr. 250 m 70...115 m 40...65 m
40 250...350 m 115...160 m 55...90 m

nichtlinearer Verzerrung ab, wenn man die 
Bandbreite reduziert. Bei geringerer Band­
breite ist es außerdem einfacher, Phasen­
drehungen zu vermeiden.
Die Antennenindustrie geht bei der Konstruk­
tion ihrer Einkanalverstärker für Fernsehen 
davon aus, daB sich der Fernsehteilnehmer 
mit dem Empfang von zwei Fernsehsendern 
begnügen wird. Unter den Fernseh-Einkanal­
verstärkern gibt ei dementsprechend Kom­
binationsverstärker mit Verstärkerstreifen für 
zwei bis drei verschiedene Kanäle. Diese Ver­
stärkerstreifen können für beliebige Kanäle 
innerhalb des Bandes I oder III oder inner­
halb beider Bänder bezogen werden.
Ein typlsdies Beispiel für den einfachen Fern­
seh-Antennenverstärker mit Einkanalbetrieb 
bietet das Siemens-Gerät .SAV 311 W'. Es ist 
vorwiegend für Antennenanlagen bis zu acht 
Teilnehmern bestimint, bei denen eine Emp­
fangsverbesserung im Fernsehband' I infolge 
örtlich ungünstiger Empfangsbedingungen 
oder großer Leitungslängen erwünscht ist. 
Ein- und Ausgang dieses Spezialverstärkers 
sind an einen Wellenwiderstand von 60 Ohm 
asymmetrisch angepaBt. Parallel zum Verstär­
kerteil Hegt eine Umwegschaltung, die alle 
.Frequenzen unterhalb und oberhalb des Fern­
sehbandes I ungedämpft vom Eingang zum 
Ausgang des Verstärkers führt. Die inner­
halb dieser Umwegleitung angeordnete Filter­

kette hat eine große Dämpfung im Frequenz­
bereich 47 ... 68 MHz. Der Verstärker kann 
sich also nicht selbst erregen. Es ist daher 
möglich, das Gerät an jeder beliebigen Stelle 
des Teilnehmernetzes einzuschalten, ohne daß 
zur Übertragung des nicht verstärkten Fre­
quenzbereiches noch besondere Schaltungs­
maßnahmen erforderlich wären.
Im Ein- und Ausgang des Verstärkers sind 
Bandfilter angeordnet, die sich auf den je­
weils verlangten Kanal einstellen lassen. Zu 
diesem Zweck werden die Abgleicfaschrauben 
der Bandfilter auf bestimmte Markierungs­
ringe eingestellt. Dadurch werden die ¿-Werte 
der einzelnen Kreise geändert, und es ist ein 
Abgleich unmittelbar am Montageort ohne 
Meßgeräte möglich. Die verwendete Röhre 
EF 80 gestattet in dieser Schaltung im Fre­
quenzbereich 47 ... 68 MHz eine 15fadie Span­
nungsverstärkung bei gleichzeitig niedriger 
Rauschzahl 4. Bel einer Eingangsspannung 
von 66 mV ist die höchste noch verzerrungs­
frei abgegebene Spannung etwa 1 V.
Als äußerst praktisch erweist sich der 
ferngespeiste Femseh - Antennenverstärker 
,Av 200" von Hirschmann. Er erscheint in 
einem wasserdichten Gehäuse und ist für die 
Montage unmittelbar am Antennenmäst be­
sonders geeignet, kann- aber auch an der 
Hauswand befestigt werden. In sdialtungs- 
technischer Hinsicht entspricht dieses Gerät
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in Jeder
Wie das

Hinsicht dem Stand der Technik. 
Schaltbild aui S. 63 zeigt, ist der 

symmetrische 240-Ohm-Eingang induktiv an 
den abgestimmten Eingangskreis gekoppelt, 

.der am Gitter eines Systems der Röhre 
PCC 84 liegt. Das erste Triodensystem arbei­
tet in Katodenbasisschaltung und Ist in üb-

Sperrkreis ["—=j—H f ,,rn

W Uri T ; h

n0^30V-05A
220.250V-025 A

H0..JXV-Q5.A 
220J50V-0.25A

lieber 
siert.

Weise durch Gegenkopplung stabili- 
Es bildet mit dem zweiten, als Gitter­

basisstufe geschalteten System eine Kaskoden­
stufe, die mit der PCC 84 bezüglich des Ein­
gangsrauschens große Vorteile bietet. Die 
zweite Stufe enthält eine EC 92 in normaler 
Katodenbasisschaltung. Die vier abgestimmten 
Kreise bestehen aus den vier Spulen Lj bis 
Lt und den dazu parallelliegenden Röhren- 
und Schaltkapazitäten. Sie werden durch 
Ferrit-Sduaubkerne auf den gewünschten 
Kanal abgestlmmt.
Eine Besonderheit dieses neuzeitlichen An­
tennenverstärkers, der den Spannungsverlust 
bei langen Zuleitungen ausgleicht oder den 
Energiebedarf beim Anschluß mehrerer Fern­
sehempfänger an eine gemeinsame Antenne

Kaihrein-Verstärker „649* für UKW und Fernsehen

Links: Ansidit des Femseh- 
Kleinverstörkers „FSE 55" 
(Telo); unten: Frequenz­
gang des Verstärkers, ge­
messen für eine Elngangs- 
und Ausgangshnpedanz 

von 240 Ohm

EFM kov EFU ,50v

joav
In

10a vj noip

EFW /mv

,ioav

§

20k

,75/112

ISO '«a 4
32p

5SR 250/ 
100 B

decken soll, bildet die Stromversorgung über 
das Antennenkabel. Das in der Nähe des 
Empfängers befindliche Netzspeisegerät liefert 
eine Wediselspannung von 31 ... 40 V, die je 
nach Länge des Antennenkabels und dem auf­
tretenden Spannungsverlust auf den richtigen 
Wert eingestellt werden kann und über das 
Antennenkabel zum eigentlichen Netzteil im

m 
I­

IS

Requtrugang für FS50/a

. 202 
ftMHtl

Frequenzgang des Verstärken „F 650/8" (Kathrein)

Antennenverstärker gelangt. Die Primärseite 
des zugehörigen Netztransformators ist für 
30 V ausgelegt. Aus HF-Drosseln und Kon­
densatoren bestehende Weichen garantieren 
eine saubere Trennung der HF-Spannung und 
der ungefährlichen Speise-Wechselspannung. 
Parallel zur Sekuudärseite des Netztransfor­
mators, der im Speisegerät eingebaut ist, be­
findet sich als Betriebsanzeige ein 12-V- 
Lämpchen. Das Speisegerät enthält ferner eine 
Steckdose für den Netzanschluß des Fernseh- 

.empfängers. Man kann also mit dem Kipp­
schalter des Speisegerätes gleichzeitig Ver­
stärker und Empfänger ein- und ausschalten.
Aus der Tabeile auf Seite 63 geht hervor, 
welcher Spannungsabgriff am Netztransfor­
mator des Speisegerätes bei verschiedenen 
Kabellängen und -arten gewählt werden muß. 
Es sei noch erwähnt, daß der .Av 200“ etwa 
zehnfache Verstärkung aufwelst und den 
Spannungsabfall an einer 250 m langen Band­
leitung oder an einem 160 m langen Koax­
Kabel auszugleichen vermag.
Neuerdings wird der Hirscfimann-Fernseh- 
Antennenverstärker als Modell „Av 300“ in 

gleicher Ausführung, je­
doch ohne Fernspeisung 
und Fernbedienung her-
gestellt. Sein 
ist vollständig 
stärkergehäuse 
bracht, während 
Signallampe für 
trlebsanzeige auf

Netzteil 
im Ver- 
unterge- 
sich die 
die Be- 

dem auf-
klappbaren Gehäusedeckel 
befindet. Diese Bauform 
ist für Mehrfach- und Ge­
meinschaftsanlagen beson­
ders geeignet.

Schaltung des Siemens-Anten­
nenverstärkers „SAV 304 W"

Mebrberelchverstärker, 
der bevorzugte Universaltyp 
Der einfachste Mehrbereichverstärker ist für 
die KML-Verstärkung bestimmt und versorgt 
bis zu 50 Teilnehmer („SAV 304 W“). Der Fre­
quenzbereich erstredet sich durchgehend von 
150 kHz ... 20 MHz. Eine Umschaltvorrichtung 
bietet die Möglichkeit, zwei verschiedene 
Verstärkungskurven im ML-Bereich zu wäh­
len. Aus den schon besprochenen Gründen 
sind die benutzten Röhren 3X EF 14 als 
Tetroden geschaltet. Für zusätzliche Sperr­
kreise befinden sich im Eingang drei Steck­
vorrichtungen.
Zu den bevorzugten Antennenverstärkern ge­
hört heute der KMLU-Typ, der z. B. in der 
Siemens-Ausführung .SAV 307aW“ für 50 Teil­
nehmer dimensioniert ist. Der komplette Ver­
stärker enthält drei verschiedene Verstär­
kerkanäle zur getrennten Verstärkung der 
Frequenzbereiche ML. K und UKW. Infolge 
der geringen Stufenverstärkung lm UKW-Be­
reich werden hier vier Röhren PL 83 benutzt, 
die durch Einzelkreise oder Bandfilter ge­
koppelt sind. Diese zwischen den Röhren 
geordneten Schwingkreise werden auf 
stimmte, innerhalb des UKW-Bereichs 

an- 
be- 
Ue-

gende Frequenzen eingestellt; man erreicht 
dadurch die notwendige große Bandbreite von 
14 MHz. D,e etwa achtzigfache Verstärkung 
läßt sich durch Regeln der Anoden- und 
Schinngltterspannung und Elnschalten einer 
Gegenkopplung in gewissen Grenzen ändern. 
Die Gegenkopplung wird durch Unterbrechen 
des Katodenkondensators der letzten UKW- 
Verstärkerröhre hergestellt. Im Ausgang sind 
alle einzelnen Verstärkerkanäle zusammen­
geschaltet und durch entsprechende Filteran­
ordnungen voneinander entkoppelt. Der Ein­
gang KML ist, ebenso wie der Eingang UKW, 
für eine Anpassung an 60 Ohm asymmetrisch 
ausgelegt urid führt die Antennenenergie j
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uber je einen Hoch- bzw, Tiefpaß den VersMr- 
kerkanälen ML und K zu. Für Kurzwellen 
wird ein zweistufiger Verstärker verwendet, 
mit dem eine etwa dreiOigtache Verstärkung 
erzielt wird. Hier besteht die Möglichkeit, die 
Verstärkung durch Ändern der Katodenspan- 
nung der ersten Röhre oder Herstellen einer 
Gegenkopplung an der Katode der zweiten 
Röhre zu regeln. Für die Verstärkung der 
M- und L-Wellen ist ein weiterer Verstärker­
kanal mit der Röhre PL 83 vorhanden. Die 
verstärkte Spannung wird am Ausgangskreis 
abgegriffen und gelangt über eine Ausgangs­
drossel an den gemeinsamen Verslärkeraus- 
gang.

Ansicht des geöffneten Rundfunk- und Fernseh­
Antennenverstärkers „AV 55" von Blaupunkt

Universal-Antennenverstärker mit auswechsel­
baren Verslörkerstrelfen für KMlU oder F (Taio)

Kombi n a tf o ns ve rsta rker 
mit auswechselbaren Streifen
Als Unlversal-Verstärker stellt Blaupunkt den 
Rundfunk- und Fernseh-Antennenverstärker 
.AV 55" vor, der einen ftML-Kanal (EF42), 
einen UKW-Kanal (3X EF 42) und einen Fern­
seh-Kanal (3X EF 80) aufweist. Der Fernseh­
kanal kann ausgewechselt und in der Kanal­
wahl den örtlichen Empfangsbedingungen an­
gepaßt werden.
Ebenso konsequent ist das Prinzip des an­
passungsfähigen Universalverstärkers bei der 

neuen Telo-Reihe durchgeführt. Die bisherige 
Bauform für Antennenverstärker 1*1 fallen­
gelassen worden, vielmehr verwendet die 
Firma jetzt einzelne Verstärkerstreifen, die 
sich entsprechend kombinieren lassen. Das 
Verstärkergehäuse wurde ausreichend groß 
bemessen und der Netzteil für die Verstär­
keranlage hat ausreichende Leistungsreserven. 
Es stehen insgesamt drei Verstärkerstreifen 
für KMLU. F I und F III zur Verfügung. Belm 
KMLU-Streifen führt man die Antennen­
energie von den getrennten Antennen über 
getrennte Kabel den zugehörigen Anschlüs­
sen zu. Dadurch entfallen sämtliche Kopp- 
lungs- und Trennelemente vor dem Verstär­
ker. Vor den Ausgangsklemmen befindet sich 
ferner eine Filterkombination, die eine (evtl, 
spätere) Zusammenschaltung mit dem Fern­
sehkanalverstärker erleichtert. Auch der Aus­
gang des Femsehverstärkers enthält eine 
Filterschaltung, die aus einem Hochpaß mit 
einer Grenzfrequenz von etwa 160 MHz be­
steht. Für die Anpassung der einzelnen Ver­
stärkerstreifen an die örtlichen Empfangs­
bedingungen ist es von unschätzbarem Wert, 
daß man sämtliche Verstärkereinheiten auf 
den jeweils gewünschten Verstärkungsgrad 
einregeln kann.
Schrifttum
Die elektrischen Vorgänge In einer Gemeinschafts­
Antennenanlage mit Verstärker (2. Teil), Siemens­
Rundfunk-Nachrichten (1953). Nr. 1, S. 16

Neue Empfänger und Bauelemente

Graetz „Comedia" Jetzt auch in 4R
Die guten Erfahrungen und die ausgezeichnete 
Rundstrahlcharakleristik der Typen .Muslca 4 R”, 
-Melodla 4 R' und .Sinfonie 4 R” haben die 
Graelz KG., Altena/Westf., veranlaßt, Jetzt auch 
den Empfänger „Comedia* In 4 R-Ausführung 
herauszubringen. !m Gegensatz zu den obenge­
nannten Geräten sind hier die Rundslrahlöffnun- 
gen in den Fuß verlegt worden. Bei dieser An­
ordnung wird ebenfalls ein gleichmäßiges Rund­
strahldiagramm erreicht, wie es für die Graetz- 
4 R-Geräte charakteristisch ist.
Bel der Entwicklung des 4R-Systems hat sich ge­
zeigt. daß für eine gleichmäßige Rundstrahlung 
keine zusätzlichen Höhen von den großen Laut­
sprechern abgestrahlt werden dürfen. Deshalb 
wird das am Ausgang der Endröhre vorhandene 
breite Frequenzband durch eine Weiche aufge­
teilt. Zu diesem Zweck sind zwei Übertrager 
prlmärseilig In Reihe geschaltet. Der Tieftonüber­
träger ist mit einem großen Kondensator über­
brückt, wodurch die Frequenzen oberhalb etwa 
2 kHz um Über 30 dB gegenüber 80 Hz abfallen. 
Der In Reihe Hegende Hochlonübertrager hat eine 
so kleine Primärinduktivität, daß praktisch nur 
Frequenzen von etwa l kHz an aufwärts mit zu­
nehmender Amplitude übertragen werden, die bei 
etwa 10 kHz eine Überhöhung von etwa 20 dB 
erreichen. Die parallel zur Primärseite des Hoch­
tonübertragers Hegenden RC-Glleder lassen die 
Gesamllmpedanz des Anodenkreises der Endstufe 
Im gesamten Obertragungsbereich nahezu konstant 
bleiben, so daß auch an der Stoßstelle der bei­
den übertragungibereiche keine wesentlichen 
Phaseniehier auftrelen.

Nordmende-Fernsehempfänger
Das Fernsehempfänger-Programm von Nordmende 
wurde durch zwei neue Geräte ergänzt. .Diplo­
mat* ist «in Tischgerät in hochglanzpoliertem 
Edelholzgehäuse mit den Abmessungen 52X50X 
51,6 cm und wiegt 33 kg. Es enthält eine 43-cm- 
Bildröhre. 10 FS- und 2 Reservekanäle werden 
erfaßt. 17 Röhren + 3 Germaniumdioden + 1 Trok- 
kengleichrlchter sind die Bestückung. Der Emp­
fänger ist für Gleich- und Wechselstrom 220 V 
bestimmt und hat eine Leistungsaufnahme von 
160 W. Der Eingang Ist für 240 Ohm ausgelegt; 
für Normal- und Nahempfang sind getrennte 
Buchsen vorhanden. Ein drehbarer Dipol ist ein­
gebaut. Fernbedienung ist möglich.
Alle technischen Daten gelten auch für das neue, 
preiswerte Standgerät. „Roland”. Die Abmessungen 
dieses Empfängers sind 52X82,5X51.6 cmr er 
wiegt 40,5 kg.

Alle Nordmende-Fernsehempfänger werden jetzt 
in 4 C-Synchronschaltung (Vierfachclipper mit Dop­
pel-Diodenbegrenzung) geliefert. Diese Schaltung 
gewährleistet nach den vorliegenden Angaben 
Festigkeit gegen Zündstörungen, die Geräten des 
erhöhten Aufwandes der Störauslastung durchaus 
gleichwertig ist. Die automatische Verstärkungs­
regelung der Empfänger wurde in Ihrem Regel­
bereich bedeutend erweitert: ein besonderer Nah- 
Fern-Schalter Ist dadurch überflüssig. Die Ober­
wellenausstrahlung konnte weiter vermindert 
werden. Ein zusätzliches, zweistufiges Filter ver­
hindert ferner das Eindringen der ZF und deren 
Oberwellen In den Videoteil, Eine neue Zeilen-Rück- 
lauiaustastung verhütet bei abweichender Phasen­
lage des Bildes eine Aufhellung der Ränder, und 
eine zusätzliche Einstellung der Zellenllnearltät 
gestaltet, kleine Unebenheiten der Zeilenablenkung 
auszuglelchen. Die Fernregelung erstreckt sich 
jetzt auf Helligkeit, Kontrast und Lautstärke. Die 
Betriebsanzeige wurde dabei in den Fernregler, 
der ab April lieferbar ist, verlegt.

Kofferempfänger und Autosuper
Die bisher vorliegenden Angaben über die ersten 
Kofferempfänger und Autosuper der neuen Saison 
sind auf Seite 80 aufgeführt.

TeKaDe-Fernsehempfänger „IT 43“
Dieses neue Tischgerät enthält eine 43-cm-Bild­
röhre. Im technischen Aufbau entspricht es dem 
Standgerät .FS 1060*. Der Empfänger ist mit 
21 Röhren bestückt und arbeitet mit einem Kanal* 
Wähler für 12 Kanäle. Die Abmessungen des form­
schönen Edelholzgebäuses sind 52X51X61 cm: Ge­
wicht: 35 kg.

Grundlg-Tonbandgeräte
Gegenüber seinem Vorgänger kann der neue 
Grund/g-Tonbandkoffer .TK 10” mit zwei Band­
geschwindigkeiten aufwarten. Bel Musikaufnah* 
men und 9,5 cm/s Bandgeschwindigkeit ist der 
Frequenzbereich 50 ... 10 000 Hz (Spieldauer 
2X45 min mit Normalband, 120 min mit Lang­
spielhand), während für Sprachaufnahmen bei 
4,75 cm/s Bandgeschwindigkeit der Frequenzumfang 
100 ... 4500 Hz beträgt (Spieldauer 2X90 min mit 
Normalband. 240 min mit Langspielhand). Zu den 
besonderen Vorzügen des Tonbandkoffers .TK 10” 
gehören Drucktastenschaltung für Aufnahme und 
Wiedergabe, 2,5-W-Endstufe mit Ovallautsprecher, 
Doppelspuraufzelchnung, automatischer Ausschal­
ter, beleuchtete Banduhr, Aussteuerungskontrolle 
(Magischer Fächer), Klangregler, Schnellstoptaste 
sowie schneller Vor- und Rücklauf.

Das ebenfalls neue Tonbandgerät .TK 919 Record* 
isl für die Bandgeschwindigkeiten 19 cm/s und 
9,5 cm/s umschaltbar. Als Frequenzumfang wird 
angegeben: 19 cm/s = 40 ... 15 000 Hz; 9,5 cra^s 
= 40... 10 000 Hz. Die Laufzeiten einer 18-cm- 
Bandspule sind bei 19 cm/s — 2X30 min (Doppel­
spur) und bei 9,5 cm/s = 2X60 min bzw. 2X90 min 
mit Langspielhand. Drei Eingänge (Mikro, Radio. 
Platte) sind beliebig mischbar. Das Doppelspur- 
syslem wurde bereits der internationalen Rege­
lung angeglichen; beim Bandlauf von links nach 
rechts wird zuerst die obere Bandhälfte be­
sprochen. Einige weitere Einzelheiten: Druck­
lastenschaltung, 4-W-Endstufe, Lautstärkeregelung, 
automatischer Aus- bzw. Umschalter, Banduhr. 
Aussteuerungskontrolle (Magischer Fächer), über­
sprech Laste, Schnellstoptaste, schneller Vor- und 
Rücklauf.

AEG-Selen-Rundfunkgleichrtchter
Das Lieferprogramm an Selen-RuucUunkgleichrlch- 
lern für die Saison 1955/56 ist durch starke Typen­
Vereinfachung gekennzeichnet. So bringt die Röh­
ren- und Gleichrichterfabrik der AEG in Belecke 
(Möhne) nur noch je eine Reihe von Selengleich- 
richlem in Einweg- und Brückenschaltung für an­
gelegte Wechselspannungen bis 250 V heraus. Die 
Stromstärken sind in Einwegschaltung für 50, 85. 
120 und 200 mA sowie in Brückenschaltung für 
75, 100, 125; 150 und 200 mA gestaffelt. Diese 
Gleichrichter haben die bewährte runde Kon­
densatorform. Die übliche Befestigung für große 
Serien isl der Schränklappen. Für Amateure und 
für Sonderzwecke werden die Gleichrichter auch 
mit Schraub- oder Röhrensockel hergestellt- Für 
Sonderzwecke stehen ferner fünf verschiedene 
Gießharz-Gleichrichter zur Verfügung, deren Ab­
messungen sehr klein sind und die eine ver­
besserte äußere Form aufweisen. Das Gießharz 
wird Jetzt in dünne Gießkappen aus Preßstoff 
gefüllt.

SAF-Selengleichrlchtersälze
Die SAF, Abt. dei Slandard-Eleklrlillält-Geseil- 
idiait AG., hat in der fetzten Zelt die Fabrikation 
Ihrer Selengleidirichlersttze auf Grund von For­
schungsergebnissen auf ein neues Verfahren umge- 
slellt. Durch diese Weiterentwicklung ergeben sich 
insbesondere kleinere Plaltentormate, wesentlich 
erhöhte Nennbetriebsdauer (30 000 ... 100 000 Be­
triebsstunden sind zu erwarten), eine Erhöhung 
der zulässigen Söulentemperatur um tO* auf 75’ C 
und eine Erhöhung der Absdimelztemperatur der 
Gegenelektrode auf 170* C. Die Gleichrichtersatze 
werden sowohl für Betriebs-Nennsperrspannungen 
von 20 V als audi für 2$ V geliefert. In einer 
neuen Broschüre (L 402) sind die sidi dadurch er­
gebenden technischen Daten berücksichtigt.
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Ein Oszillograf für einfache Impuls- und Kurzzeituntersuchungen
Die mehr und mehr «leigende Bedeutung der Impuls- und Kurzzeittedinik erwedcl da« Bedürfnis nad> Oszillografen, mit denen sidi 
audi Einzelheiten kurzzeitiger Vorgänge untersuchen lassen. Die Industrie stellt in dieser Hinsicht seit einiger Zeil ein reichhalti­
ges Programm zvr Verfügung. Soldle Geräte sind ¡edodi für kleinere Werkstätten und für Amateure, die sidi der Impulstechnik 
widmen wollen, leider manchmal zu kostspielig. Der nadistehend in seiner Sdiallung beschriebene Selbitbau-Oszlllagraf ermöglicht 
unter Verzidit auf hödiste Genauigkeit und letzten Komfort die qualitative, aber audi quantitative Untersuchung kurzzeitiger Vorgänge

Die Hauptkennzeichen der zu besprechenden 
Schaltung sind Wählbarkeit zwischen perio­
dischem und Triggerbetrieb, größtmögliche 
Zeitdehnung während des Hinlaufs auch in 
periodischem Betrieb und Meßbarkeit be­
liebiger Zelten im Oszillogramm mit einer 
Hilfsschaltung nach vorheriger Eichung. Fer­
ner kann die Spitzenspannung von impuls­
artigen Vorgängen mit einer einfadien An­
ordnung gemessen werden.
Das Prinzip und die Bedeutung der gesteuer­
ten Zeitachse wurden schon ausführlich im 
Schrifttum, vor allem auch in der FUNK­
TECHNIK 11,2,3,4,5,6,7,81 behandelt. Die 

hier zur Anwendung kommende Schaltung 
lehnt sich an einen ebenfalls schon veröffent­
lichten Vorschlag [9| an, sieht jedoch einige 
Abänderungen vor. Bei der Ausmessung von 
Impulszeiten kommt ein in den bisherigen 
Industrie-Oszillografen nicht angewendetes 
Prinzip zur Durchfühlung. Für die Verstär­
kung der Meßspannungen ist lediglich eine 
Röhre vorgesehen; gegebenenfalls kann nach 
Belieben ein getrennt zu bauender Impuls­
Breitbandverstärker angewendet werden. Die 
Schaltung läßt sich mit handelsüblichen Tei­
len aufbauen und benötigt — abgesehen vom 
Netzteil — nur fünf Röhren.

Die Einzelheiten der Anordnung werden 
nachstehend besprochen, ferner wird die Wir­
kungsweise durch die Wiedergabe von Oszil- 
logrammen verdeutlicht. Fragen des Auf­
baues werden summarisch behandelt, weil an­
zunehmen ist, daß der Oszillograf nur von 
erfahrenen Technikern und Amateuren nach­
gebaut wird, denen die üblichen aufbau- und 
verdrahtungstechnischen Gesichtspunkte zur 
Genüge bekannt sind.
In Abb. 1 ist das Gesamtschaltbild darge­
stellt. Die Ablenkspannungen für periodische 
Zeitablenkung und für Triggerbetrieb werden 
mit den Röhren Rö 1 und Rö 2 hergestellt, 
während die Röhre Rö 3 als Phasenumkehr­
röhre zur Speisung der symmetrischen Ab- 
lenkplallen der Oszillografenröhre Rö 4 
dient. Die Röhre Rö 5 wird zur Messung der 
Gleichspannungs-Komponente zwischen den 
Meßplatten herangezogen, wodurch sich 
Spitzenspannungen von Impulsen ermitteln 
lassen. Die Röhre Rö 6 dient als einstufiger 
Impulsverstärker, der — wie schon erwähnt 
— nach Belieben abgeändert bzw. ergänzt 
werden kann. Aus den Röhren Rö 7, Rö 8 und 
Rö 9 wird die schon erwähnte Einrichtung 
zur Zeitmessung gebildet. Der Netzteil mit 
den Gleichrichterröhren Rö 10 und Rö 11 wird 
im Interesse absolut ruhiger Schirmbilder 
elektronisch stabilisiert, wofür die Röhren 
Rö J2, Rö 13 und Rö 14 vorgesehen sind.
Da die Wirkungsweise der einzelnen Schalt­
stufen physikalisch recht interessant und da 
die genaue Arbeitsweise der in Betracht 
kommenden Kippstufen in der Literatur bisher 
kaum durch Oszillogramme belegt worden ist, 
soll die Gesamtschaltung in ihren Einzelheiten 
etwas ausführlicher dargestellt werden.
Zunächst seien die Kippstufen betrachtet. Die 
Umschaltung von periodischer Ablenkung auf 
Triggerbetrieb und umgekehrt erfolgt mit 
Hilfe des Vierfach-Umschalters St; die Schal­
terstellung P bedeutet periodische Zeit­
ablenkung, die Stellung T Triggerbetrieb. Um 
die Übersicht zu erleichtern, sind die zu den 
einzelnen Schalterstellungen gehörenden 
Grundschaltungen in den Abb. 2 und 3 ge­
trennt herausgezeichnet. Abb. 2 ergibt sich für 
die Schalterstellung P des Umschalters St; 
Abb. 3 gilt für die Stellung T. Die in diesen 
Abbildungen verwendeten Symbole stimmen 
mit denen der Abb. 1 überein.

Periodische Ablenkung .
Die beiden Röhren Rö 1 und Rö 2 sind nach 
Abb. 2 für periodische Zeltablenkung als 
Transitron-Mlller-lntegrator mit Synchroni­
slerverstärker geschaltet. Der Transitron-In­
tegrator fand verschiedentlich Anwendung in 
leistungsfähigen Oszillografen [10, 11|. Rö 1 
Ist die Transitron-Mlller-Integratorröhre. Der 
in weiten Grenzen lineare Hinlauf wird durch 
den zeitlinearen Abfall der Anodenspannung 
von Rö f gebildet, der am Potentiometer Pt 
abgegriffen werden kann. Die Selbsterregung 
erfolgt nach dem Transitronprinzip durch die 
kapazitive Verkopplung des Schirmgitter- und

Abb. 1. GMamtsdialtbild des Oszillografen 
- I
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Bremsgitterkreises über die umschaltbaren 
Kondensatoren Ca... Cla, während für die 
Integration die Kondensatoren Cj ... C8 be­
stimmt sind. Die Amplitude des Start­
sprungs des Miller-Integrators, der durch die 
kurzzeitige Verriegelung des Steuergillers 
von Rö 1 bedingt ist. konnte durch eine ent­
sprechende Bemessung der Schaltmittel sehr 
klein gehalten werden. Die Grobregelung der 
Kippfrequenz erfolgt durch gleichzeitiges Um- 
sdialten der Kondensatoren C, ... Ca und 
Co ... Clt; die Feinregelung wird durch Ver­
ändern von R, (Pj vorgenommen. Die Rück­
laufzeit der Kippspannung hängt vor allem 
von Pj und C, ... C9 ab, außerdem von den 
Sdialtkapazitäten parallel zur Anode von 
Rö 1. Hierdurch wird auch die Größe der 
maximal erreirhbaren Kippfrequenz bestimmt. 
Es sei jedoch darauf hingewiesen, daß gerade

Abb. 2. Prinzipschaltbild für periodischen Betrieb

Abb. 3. Prinzipschaltbild für Triggerbelrleb

bei Impulsuntersuchungen ein extrem kurzer 
Rücklauf, der bis vor kurzem als Qualitäts­
zeichen eines Oszillografen galt, keineswegs 
besonders erwünscht ist. Je länger nämlich 
der Rücklauf dauert, um so größer ist die 
Zeitdehnung des Hinlaufes bei gegebener 
Kippfrequenz,- das ist bei Impulsoszillografen 
stets von Vorteil. Im übrigen wird der Strahl 
während des Rücklaufs dunkelgesteuert, so 
daß sich keine störenden Überschreibungen 
ergeben können.
Die Röhre Rö 2 wirkt nach Abb. 2 als ein­
facher Synchronislerverstärker. Die Synchroni­
slerspannung gelangt über einen Germanium­
Gleichrichter dt zum Steuergitter, d, hat den 
Zweck, im später zu besprechenden Trigger­
betrieb eine vorzugsweise negative Aus­
Steuerung des Gitters zu gewährleisten. Im 
periodischen Betrieb trägt er mit zur Ver­
zerrung der Synchronisierspannung bei, so 
daß am Außenwiderstand Rla unabhängig 
von der Form der Eingangsspannung ver­
stärkte Synchronislerspannungen mit scharfen 
Flanken entstehen, die für eine sichere Syn­
chronisierung von Vorteil sind. Die Konden­
satoren C17, C20 und die Widerstände R,, 
Ru dienen teils zur gleichstrommäßigen 
Trennung der beiden Stufen, teils zur Ver­
steilerung der Kurvenform der Synchronisier­
spannung.
Die erreichbare Kippamplitude hängt — ab­
gesehen von der Betriebsspannung — von 
den Daten der Röhre Rö 1 ab, insbesondere 
davon, bei welchen Werten der Anoden- und 
Sdilrmgitterspannung die Stromübernahme 
beim Wechsel vom Hinlauf in den Rücklauf 
und umgekehrt elntrltl. Die hier verwendete 
Röhre EF 80 verhält sich in dieser Hinsicht 
so günstig, daß man schon bei einer Betriebs­

spannung von nur 300 V eine genügende 
Aussteuerung des Leuchtschirmes der Oszillo­
grafenröhre Valvo DG 7-6 erhält. Zur Zeitab­
lenkung wurde das symmetrische Plattenpaar 
d,, d,' verwendet. Die Platte d, wird von 
der Phasenumkehrröhre Rö 3 (Abb. 1), die 
Platte d,' dagegen unmittelbar von der Rohre 
Rö f gespeist. Durch die Phasenumkehrröhre 
verdoppelt sich die Ablenkspannung, so daß 
in der äußersten Stellung des Potentiometers 
P2 die Zeitachse noch über den Leuchtsdiirm 
hinausreicht, selbst bei einer Anodenspannung 
der Oszillografenröhre von über 800 V. Die 
Steuerspannung für die Umkehrröhre Rö 3 
wird einem mit Schraubenzieher bedienbaren 
Potentiometer P, entnommen. Rö 3 arbeitet 
mit sehr starker Gegenkopplung (Katoden- 
widerstände R1S und RiaJ, so daß die Form 
der Kippspannung unverfälscht übertragen 
wird. Die Kippamplitude kann mit Hilfe von 
P,, beliebig eingestellt werden. Mit einem 
Schalter S, läßt sich die Zeit-Ablenkspannung 
von den Ablenkplatten abtrennen, so daß man 
über den Kondensator C14 auch eine beliebige 
andere asymmetrische Ablenkspannung an die 
Oszillografenröhre legen kann. Die Sym­
metrierung erfolgt dann automatisch über 
Rö 3. Der Schalter S, ist ein doppelpoliger 
Achtfach-Wählschalter; die Kapazitäten sind 
so unterteilt, daß sich die Kippfrequenz­
bereiche bei der Regelung von P, gut über­
lappen. Es können Kippfrequenzen zwischen 
etwa 5 Hz und 100 kHz eingestellt werden. 
Die obere Grenze hängt von der Güte des 
Aufbaues und der Verdrahtung ab.

Triggerbetrfeb
Das Prinzipschaltbild für Triggerbetrieb ergibt 
sich aus Abb. 3 (Schalterstellung T des Schal­
ters SJ). Die beiden Röhren Rö 1 und Rö 2 
arbeiten jetzt als sogenanntes .Sanatron' (9), 
das speziell beim Triggern gewisse Vorteile 
hat. Es ergibt sich folgende Wirkungsweise: 
Das Bremsgitter von Rö 1 erhält über R, eine 
so hohe negative Vorspannung, daß der 
Anodenstrom von Rö 1 gesperrt Ist. R, bildet 
zusammen mit Ru und R^ einen Gleichspan- 
nungsteiier, der die negative Vorspannung 
des Bremsgitters etwas verringert. Solange 
jedoch ein kräftiger Anodenstrom durch Rö 2 
fließt, ist die Anodenspannung dieser Röhre 
infolge des Spannungsabfalles an R)9 noch 
zu klein, um die Röhre Rö l zu entriegeln. 
Wird das Gitter von Rö 2 nicht gesteuert, so 
fließt durch Rö 2 voller Anodenstrom, weil 
das Steuergitter über RIS und Ru an Masse 
liegt. Die Voraussetzungen für eine genügend 
gioße negative Bremsgitlerspannung von Rö l 
sind also gegeben, so daß die Schaltung keine 
selbständigen Schwingungen auszuführen ver­
mag. An der Anode von Rö 1 liegt dann 
praktisch die Betriebsspannung. Gibt man nun 
über die Gennaniumdiode Dt einen negativen 
Impuls auf das Steuergitter von Rö2, so 
wächst die Spannung an der Anode dieser 
Röhre sehr stark an. Infolgedessen wird das 
Bremsgitter von Rö 1 soweit positiv, daß Rö 1 
Anodenstrom zu führen beginnt. Rö 1 kann 
nunmehr als normaler Miller-Integrator arbei­
ten, d. h„ es setzt an der Anode ein zeit­
linearer Spannungsabfall ein, der über Ca ... 
C18 auf das Gitter von Rö 2 übertragen wird. 
Während des Hinlaufes fließt über Ca... Cla 
und Rn ein konstanter Strom, so daß für 
die Dauer des ganzen Hinlaufes, auch nach 
Fortfall des Triggerimpulses, das Gitter von 
Rö 2 so weit negativ bleibt, daß die Ent­
riegelung von Rö 1 durch ein genügend posi­
tives Bremsgitter gewährleistet ist. Erst wenn 
das Anodenpotential von Rö l der Anoden­
restspannung entspricht, hört der Ladestrom 
über Ca... Cla auf, so daß das Gitter von Rö 2 
positiv und damit das Bremsgitter von Rö 1 
so weit negativ wird, daß diese Röhre von 
neuem sperrt. Infolgedessen steigt da^ 
Anodenpotentlal von Rö 1 nach Maßgabe 
der Zeltkonstante des Integratorkreises wieder 

bis zur Betriebsspannung an, und erst nach 
dem Eintreffen eines neuen Triggerimpulses 
setzt der nächste Hinlauf ein. Man sieht, daß 
die Betriebsspannung in dieser Schaltung sehr 
weitgehend ausgenutzt wird, denn die KIPP' 
amplitude ist durch die Differenz zwischen 
der vollen Betriebsspannung und der recht 
kleinen Anoden-Restspannung bestimmt. Des­
halb liefert dieses Sanatron eine höhere 
Kippamplitude als der normale Transitron­
integrator, dessen maximale Kippspannung 
davon abhängt, bei welchen Werten die 
Stromübernahme Anode—Schirmgitter ein­
setzt. Die gute Spannungsausnutzung des 
Sanatrons ist natürlich wegen der im Trigger­
betrieb angestrebten Zeitdehnung von beson­
derem Wert.
Das Schirmgitter von Rö 1 wird in der Schal­
tung nach Abb. 3 auf konstantem Potential 
gehalten, well es über Cla wediselspannungs- 
mäßlg am Schaltungsnullpunkt liegt. Es ist 
daher an dem beschriebenen Steuervorgang 
nicht beteiligt. Der Widerstand Ru ist mit 
einem Kondensator CM überbrückt, pm den 
beim Eintreffen eines Triggerimpulses auf­
tretenden Spannungsabfall an Rls möglichst 
unverzögert ah das Bremsgitter von Rö 1 zu 
übertragen. Die Größe der Zeitdehnung ist 
eine Funktion des Verhältnisses zwischen der 
zur Folgefrequenz der Triggerimpulse ge­
hörenden Schwingungsdauer und der Zeitkon­
stante im Gitter-Anodenkreis des Miller-Inte­
grators. Je kleiner die Grundfrequenz der 
Triggerimpulse und Je kleiner die Zeitkon­
stante des Integratorkreises gemacht werden, 
um so größer ist die Zeitdehnung.
Aus Abb. 1 lassen sich weitere Einzelheiten 
der Schaltung entnehmen. Der Widerstand Rl: 
Im Gitterkreis von Rö 2 ist eingefügt, um 
die von außen zugeführten Triggerimpulse 
vom eigentlichen Sanatronkreis zu trennen. 
Die für das Bremsgitter von Rö 1 erforder­
liche negative Vorspannung wird von dem 
Spannungsteiler Ra—Ra abgegriffen, dessen 
unteres Ende an einer negativen Spannung 
von etwa 400 V liegt. Im getriggerten Betrieb 
dienen die Kondensatoren Ca ... CM zur Über­
tragung des Spannungsabfalles an P. auf das 
Steuergitter von Rö 2, während dieselben 
Kondensatoren im periodischen Kippbetrieb 
die kapazitive Kopplung zwischen Schirm­
gitter und Bremsgitter der Transitron-Röhre 
bewirken. Diese Sanatron-Sdialtung ist zur 
Herstellung einer gesteuerten Zeitachse audi 
deshalb besonders geeignet, weil der Trigger­
impuls sofort den H 1 n I a u f auslöst. Die 
zeitliche Verzögerung zwischen der Einsatz­
flanke des Triggerimpulses und dem Beginn 
der Zeitablenkung ist also denkbar gering 
und liegt in der Größenordnung von Bruch­
teilen einer Mikrosekunde. Der Hinlauf ist 
infolge des Miller-Effektes auch beim Sana­
tron absolut linear, was die später gezeigten 
Oszillogratnm-Aufnahmen beweisen.

Synchronitlerschaltung
Im periodischen Betrieb erhält nach Abb. 1 
das Steuergitter von Rö 2 über die Kristall­
diode D,, die für hohe Frequenzen mit Ca8 
überbrückt ist, eine mit Pa regelbare Syn­
chronisierspannung zugeführt. Sie kann über 
cn mit Hilfe von Sa entweder besonderen 
Syndironlsieranschlüssen entnommen werden 
(Fremdsyndironisierung), oder man führt die 
Meßspannung unmittelbar dem Kondensator 
Cn zu (Eigensynchronisierung), Die Kristall­
diode D, ist besonders im Triggerbetrieb 
wichtig, weil sie dafür sorgt, daß unabhängig 
von der Form und Polarität der Meßspannung 
stets negative Impulse auf das Steuergitter 
von Rö 2 gelangen. Sofern die Meßspannung 
überhaupt keine negativen Spitzen enthält, 
müssen solche durch eine zusätzliche Umkehr­
röhre eingeführt werden. Das ist jedoch nur 
in Ausnahmefällen erforderlich. Im periodi­
schen Betrieb dient die Reihenschaltung von
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Rl( und Ru als Gitterableitwiderstand von 
Rö2, während im Triggerbetrieb Rlt. wie 
schon erwähnt, eine Entkopplung zwischen 
den Triggerimpulsen und dem Sanatronkreis 
bewirkt.

Meß Verstärker

Hierfür ist nur die Röhre Rö 6 vorgesehen, 
deren Außenwiderstand Rm einen Wert von 
15 kOhm hat. Für die Wiedergabe sehr stei­
ler Anstiegsllanken muß Rw auf mindestens 
2 kOhm verkleinert werden, wodurch natür­
lich die Amplitude zurückgeht. Wer einen 
größeren Aufwand treiben will, kann für Rö 6 
eine EL 41 oder PL 81 verwenden und dieser 
Röhre eine oder zwei Breitband-Verstärker­
stufen vorschalten. Auf einen umfangreidien 
Meßverstärker wurde in der vorstehenden 
Schaltung kein Wert gelegt, weil ein vom 
Oszillografen getrennter Verstärker für 
Selbstbauzwecke einfacher erscheint. Die Rege­
lung der Verstärkung erfolgt mit Hilfe des 
Potentiometers Ps: an Rs, wird die Vorspan­
nung für die höchste Verstärkung erzeugt. 
Die an Rjj auftretende Ausgangsspannung ge­
langt über C:c an die Ablenkplatte dt' des 
unsymmetrischen Ablenkplattenpaares d/—d/ 
der DG 7—6. Soll die Meßspannung diesem 
Plattenpaar unmittelbar zugeführt werden, so 
wird Ps ganz nach links gedreht, so daß der 
damit gekuppelte Doppel-Ausschalter S3 ge­
öffnet wird. Dann ergibt sich ein hochohmiger 
Eingang, der von der Röhre Rö 6 mit ihren 
Schaltorganen nicht mehr belastet wird (Ein­
gang 11). Bei Verwendung der Verstärker­
röhre wird die Meßspannung dem Eingang I 
zugeführt.

Dunkel- und Helltastung
Für periodischen Betrieb ist eine Dunkel­
tastung des Strahles während des Rücklaufs 
vorgesehen, während beim Triggern eine 
Helltastung des Hinlaufs zur Anwendung 
kommt. In beiden Fällen wird von dem am 
Breznsgltter der Röhre Rö 1 auftretenden 
Spannungsstoß Gebrauch gemacht. Die Span­
nung wird über einen Vorwiderstand R49. der 
zur ungeschwächten Übertragung steiler Flan­
ken mit C3J überbrückt ist, und die Kristall­
diode Dt einem Widerstand R4S zugeführl. An 
diesem Widerstand entsteht bei periodischem 
Betrieb eine negative Spitze. Die ins Positive 
gehenden Teile des Bremsgi Her- Impulses 
werden durch D, am Übertritt auf R49 ge­
hindert. Noch vorhandene positive Rest­
spannungen werden durch die Parallel­
Kristalldiode D, kurzgeschlossen. Durch diese 
Maßnahmen erhält man sehr sauber begrenzte 
negative Impulse, die über Ss und C39 den 
Wehneltzylinder der Oszillografenröhre nega­
tiv madien. den Strahl also während des 
Rüdclaufs austasten. Befindet sich S3 auf der 
Stellung 3, so entfällt die Dunkelsteuerung. 
Es lassen sidi dann im periodischen Betrieb 
auch die Im Rücklauf liegenden Vorgänge be­
obachten. Beim Triggern entsteht am Brems­
gitter von Rö 1 während des Hinlaufes auf 
Grund der Wirkungsweise des Sanatrons ein 
positiver Impuls, der an R49 gelangt und so 
zur Aufhellung des Strahles dient. Die Weh- 
nelt-Grundvorspannung wird dann so einge­
stellt, daß das Oszillogramm gerade deutlich 
sichtbar ist. Alle in die Wartezeit des Strahles 
und den Rücklauf fallenden Vorgänge bleiben 
unsichtbar.

Strahlveradilebung
Das Oszillogramm kann durch eine regelbare 
Gleidispannungskomponente sowohl in hori­
zontaler als auch in vertikaler Richtung auf 
dem Sdiirm versdioben werden; das ist ins­
besondere beim Triggern recht vorteilhaft. Zu 
diesem Zweck wird die Hauptanode a, der 
Oszillografenröhre nicht auf die höchste posi­
tive Spannung des Netzteils, sondern mit 
Hilfe des Spannungsteilers R9I/R|3 auf einen 

etwas darunter liegenden Wert gebracht. Mit 
den Potentiometern P- und P* läßt sich nun­
mehr der Strahl sowohl von links nach rechts 
als auch von oben nach unten verschieben, 
weil die Ablenkplatten dt und d/ auf dem 
'höchsten positiven Potential liegen. Die Zu­
führung der Verschiebespannungen erfolgt 
über die Widerstände R34 und R39. die ebenso 
wie Ru und Rjj als Ablenkplatten-Außen- 
widerstände dienen. Die Ablenkplatten sind 
im übrigen kapazitiv mit dem Kippspannungs­
generator bzw. der Meßspannung gekoppelt; 
bei der Wiedergabe periodischer Vorgänge, 
auch im Triggerbetrieb, stört dies jedoch nicht. 
Bei der Aufzeichnung einmaliger, also un­
periodischer Vorgänge müßte allerdings eine 
galvanische Kopplung vorgesehen werden.

Zeitmessung
Im allgemeinen verwendet man zur Bestim­
mung von Oszillogrammzelten genaue Wech­
selspannungsgeneratoren, die im Oszillo­
gramm Zeilmarken durch Ausblenden oder 
Vertikalausschläge hervorrufen. Derartige 
Einrichtungen sind schon öfter beschrieben 
worden. In der vorliegenden Schaltung kommt 
ein kontinuierlich über das ganze Oszillo­
gramm hinweg verschiebbarer Meßimpuls zur 
Anwendung, der folgendermaßen gewonnen 
wird: Die an P. auftretende Kippspannung 
der Röhre Rö 1 wird zunächst über C,9 dem 
Steuergitter einer Kalodenverstärkerstufe mit 
der Röhre Rö 7- zugeführt, die nur zur Ent­
kopplung zwischen der eigentlichen Meßschal­
tung und der Kippröhre Rö 1 dient. Die Kipp­
spannung wird in gleicher Phasenlage wie am 
Gitter von R43 abgenommen und nun einer 
Diode Rö S zugeführt, für die man ein System 
einer ECC 82 heranziehen kann. Gitter und 
Anode werden miteinander verbunden. An 
der Anode der Diode liegt über R49 eine 
regelbare positive Spannung, die man am 
Potentiometer Pl3 abgreifen kann. Je posi­
tiver diese Spannung ist, um so positiver 
darf auch die Spannung an Rn sein, bevor 
die Diode öffnet. Macht man die Spannung 
an P|„ negativer, so öffnet die Diode schon 
bei kleineren positiven Werten an R43. an 
dem die linear abfallende Kippspannung liegt. 
Sieht man von der Dioden-Restspannung ab, 
so erfolgt eine Öffnung der Diode immer 
dann, wenn die Spannung an R43 ebenso groß 
ist wie die an Plt eingestellte Gegenspan­
nung. Durch entsprechende Einstellung von 
Pu kann man demnach in jedem beliebigen 
Zeitpunkt des Hinlaufs ein Offnen der Diode 
und damit einen Stromstoß durch R49 hervor­
rufen. der an diesem Widerstand einen nega­
tiven Spannungsstoß bewirkt. Die Steilheit 
der Einsatzflanke ist durch die Steilheit der 
Kippkurve im Einsatzaugenblick bestimmt. 
Dieser Stoß wird über C39 auf das Steuer­
gitter von Rö 9 übertragen, deren Anoden­
spannung mit Hilfe des Spannungsteilers R^/ 
Pn ziemlich klein gehalten wird. Man erhält 
demnach am Außenwiderstand R31 eine nahe­
zu rechteckig verlaufende Kurve, wobei die 
Einsalzflanke des Rechtecks, die der gerade 
abgetasteten Kippspannungsphase entspricht, 
gegenüber dem durdi den Rücklauf hervor- 
gemfenen Abfall mit Hilfe von Plz beliebig 
verschoben werden kann. Diese verschiebbare 
Rechteckflanke läßt sich nun über Cu der Ab­
lenkplatte d3 der Oszillografenröhre zuführen. 
An sidi muß diese Platte zwar unmittelbar 
mit der Hauptanode at in Verbindung stehen, 
darf also nicht gesteuert werden. Indessen 
zeigen sich bei einer genügend kleinen 
Amplitude der verschiebbaren Flanke keiner­
lei störende, in der Ausbildung des asymme­
trischen Ablenksystems begründete Erschei­
nungen. Man kann die Meßflanke auch über 
C37 auf den Widerstand R49 schalten, wodurch 
in der Schalterstellung 2 des Umschalters S3 
eine Strahlverdunkelung vom Beginn der 
Meßflanke bis zur Beendigung des Hinlaufs 

hervorgerufen wird (Strahlaustasiung über 
C„). Welche der beiden Möglichkeiten man 
wählt, ist mehr oder weniger Geschmack­
sache; die Entscheidung dieser Frage hängt 
stark von dem jeweils untersuchten Oszillo­
gramm ab.
Das Potentiometer P13 läßt sich ohne weiteres 
in Zeiteinheiten eichen. Bei Verwendung 
einer Type mit linearer Widerstandskenn­
linie erhält man auch eine lineare Zeitskala 
bei linearem Kippspannungsverlauf. Soll die 
Skala in absoluten Zeiteinheiten geeicht wer­
den, so muß natürlich die genaue zeitliche 
Dauer des Hinlaufs bekannt sein. Diese läßt 
sich nur dann festlegen, wenn der Kipp­
generator von einer Meßspannung genau be­
kannter Frequenz eindeutig synchronisiert 
oder getriggert wird. Die aus Hinlauf und 
Rücklauf bestehende Kipp-Periode (beim Trig­
gern setzt sich diese aus Hinlauf, Rüdclaul 
und Wartezeit zusammen) liegt dann durch 
die synchronisierende Frequenz eindeutig 
fest. Ist das Verhältnis zwischen Hinlauf und 
Rücklauf (gegebenenfalls einschließlich Warte­
zeit) bekannt, so kann eine Eichung des 
Potentiometers Pls in ms oder ,«s erfolgen. 
Eine derartige Eichung wird man natürlich 
aus Gründen der Einfachheit nur für die 
Folgefrequenz solcher Vorgänge vornehmen, 
die bevorzugt und sehr häufig untersucht 
werden (Beispiel: Vertikal- und Horizontal­
frequenzen beim Fernsehen). Mil Pu ist die 
Amplitude des Meßimpulses in weiten Gren­
zen zu regeln. Mit dem Schalter S4, den man 
zweckmäßig mit PH oder P13 kuppelt, kann 
die Meßschaltung außer Betrieb gesetzt wer­
den. Es sei erwähnt, daß sich Germanium­
dioden an Stelle von Rö 8 nicht eignen, weil 
der vorhandene Rückstrom stört. Die be­
schriebene Methode hat den Vorteil einer 
absoluten Frequenzunabhängigkeit, denn sie 
beruht auf einer kontinuierlichen Abtastung 
der Kippspannung ohne Zuhilfenahme diffe­
renzierender und integrierender Schaltmittel, 
die stets frequenzabhängig sind. Die Messung 
selbst geht einfach in der Weise vor sich, 
daß man die Flanke des Meßimpulses zuerst 
auf den Anfang und dann auf das Ende des­
jenigen Vorganges schiebt, dessen Zeitdauer 
gemessen werden soll. Auf der Skala von 
Pg, werden die zugehörigen Zeiten abgelesen, 
die Differenz beider Zeitwerte ergibt die zeit­
liche Dauer des Vorgangs. (Wird fortgesetzt)
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afett. KH. E. MIERS DL 6 US

Uber die Multibandkreise: 10...80 m in einem Bereich

Die vorliegende Arbeit gibt eine susammenfasscnde Darstellung der sogenannten Muitiband-Abstimmkreue. Hierunter werden 
Schwingkreise verstanden, die einen übernormal großen Abstimmbereich aufweiaen. Die besprochenen Schaltungs­
anordnungen sind insbesondere zur Abstimmung von Senderschwtngkreisen mit groll.m Durchstimmbereich geeignet

Schon seit einigen Jahren hat man nach 
Mitteln und Wegen gesucht, den Bedie- 
nungs„komfort“ von mittleren und klei­
nen Sendern weitgehend zu erhöhen. So 
sah man z. B. für die Abstimmung der 
einzelnen Zwischenstufen (Verdopplet) 
fest eingestellte Filter mit geeigneter 
Bandbreite vor. Offen blieb nur noch das 
Problem des Leistungskreises in der End­
stufe.
Zwischen der Variation eines gegebenen 
Drehkondensators und dem in einem 
Schwingkreis dann zur Verfügung stehen­
den Frequenzbereich besteht der Zusam­
menhang

1
/ fmi

' /wia
Man erkennt leicht, daß mit den üblichen 
Drehkos im günstigsten Falle Frequenz­
variationen von nur wenig größer als 
1 :3 erreichbar sind. Vom Standpunkt 
anderer Schwingkreiseigenschaften wäre 
eine größere Frequenzvariation sogar 
unerwünscht, jedenfalls wenn mit dieser 
eine Vergrößerung der Maximal-Kapazi- 
tät einhergeht. Für einen Amateursender 
wäre es mit diesem Prinzip z.B. er­
forderlich, den Frequenzbereich von 
3,5 ... 29,7 MHz (entsprechend der Gren­
zen des 80- und des 10-m-Bandes) unter­
zubringen. Da die Bereichsvariation 
schon ä 1 :8,5 ist, ergäbe sich mit 
üblichen Methoden hieraus eine Kapazi­
tätsvariation von » 1 : 73.
Die amerikanische Zeitschrift OST, ferner 
die National Company Inc. und nicht zu­
letzt PA 0 UN haben gezeigt, daß es auch 
hierfür eine elegantere Lösung gibt. Die 
im folgenden beschriebenen Schaltungs­
anordnungen erlauben es, einen Fre­
quenzbereich bis etwa 1 : 9 ohne Um­
schaltung oder Steckspulen mittels einer 
180° - Drehung des Drehkondensators 
durchzustimmen. Die grundsätzliche 
Schaltung ist zunächst in Abb. 1 gezeich­
net. L, und L. sind zwei Spulen, die 
nicht gekoppelt sein sollen, während Cj

Abb. 1, Grundsätz­liche Schaltung eines 
Multibandkreises

und Cs zwei gekuppelte Drehkondensa­
toren darstellen. Zum Verständnis sei be­
merkt, daß L, beispielsweise viermal so 
groß ist wie Lt. Zur Ermittlung der Re­
sonanzfrequenz dieses Schaltungsgebildes 
setzt man zunächst den Leitwert Y gleich 
Null
Y- —!— + ]«€, +-------- !----------- o

und erhält nach dem Reellmachen

Y _ 1 —«PCjii tuC,
wLj 1—w*L,C,

Eine einfache Umformung und Auflösung 
nach der Kreisfrequenz cu ergibt dann

Abb. 2. Loge der Amateurbänder aul der Skala
einen längeren Quadratwurzelausdrudc, 
der nach I aufgelöst und für die in Abb. 1 
gezeigte Schaltungsordnung zwei Reso­
nanzfrequenzen liefert. Von dieser inter­
essanten Tatsache wird beim Multiband­
kreis Gebrauch gemacht.
Der praktische Wert der zweifachen 
Resonanz dieser Schaltung liegt auf der 
Hand: Man erhält auf einer Drehko-Um- 
drehung gleichzeitig zwei Abstimm­
bereiche, die sich bei geeigneter Dimen­
sionierung aneinander anschließen. Es 
läßt sich so ein Frequenzbereich er­
reichen, der etwa der Drehko-Variation 
entspricht.
Wegen der Eigenart der Wirkungsweise 
dieses Schwingkreises liegen jedoch die 
bekannten Amateurbänder nicht in der 
normalerweise zu erwartenden Reihen­
folge, sondern etwas durcheinander, und 
zwar 80, 20, 15, 40, 10 m. Zwecks Eichung 
der Endstufe kann man wahlweise zwei 
Skalen oder eine gemeinsame Skala vor­
sehen. Abb. 2 gibt hierfür ein Ausfüh­
rungsbeispiel.
Die Einfachheit im Aufbau und die Be­
triebsvorteile sollen noch an den fol­
genden Beispielen erläutert werden. Eine 
geeignete Schaltung für Eintakt-End­
stufen bis 100 W und die Dimensio­
nierungsangaben enthält Abb. 3. Der Fre­
quenzbereich erstreckt sich von etwa 
3,4 ... 7,6 und 13,7 ... 40.0 MHz. Zu be­
achten ist beim Nachbau, daß die Spulen 
Lj und L. rechtwinklig (entkoppelt) zu­
einander stehen müssen. Die erstmalige 
Einstellung des Senders und der Ab­
gleich des Kreises ist recht einfach. Nach­
dem der Verdoppler bzw. die Vorstufe 
betriebssicher arbeiten, legt man vermin­
derte Anoden- und Schirmgitterspannung 
an die Endstufe. Nacheinander schaltet 
man die verschiedenen Verdoppler ein 
und sucht, indem man den Multiband­
kreis langsam durchdreht, jeweils den 
charakteristischen Anodenstrom-Dip für 
Bandanfang und Bandende. Diese Punkte 
werden zunächst provisorisch markiert 
und später zur deutlichen Kennzeichnung 
der Amateurbänder benutzt. 80 und 20 m 
liegen auf der Seite des hereingedrehten 
Kondensators; die Resonanz für 40 und 
80 m liegt mehr auf dem „herausgedreh­
ten" Ende. Es ist wichtig, darauf zu 
achten, daß die 80-m- und 40-m-Resonan- 
zen nicht auf die gleichen Einstellungen 
wie 20 und 10 m fallen, da sonst eine 
starke (und unerlaubte I) Ausstrahlung 
der 4. Harmonischen erfolgt. Dieser Zu­
stand läßt sich vermeiden, wenn man 
die Spule L. etwas in ihrer Länge ver­
ändert. Die' Auskopplung erfolgt ent-

Wdg. 0 
[mm]

Länge 
[mm]

Draht L 
lltH]

Lj

L'j

11
5
9
3

60
60
60
60

30 
25’)
27 
10

1,5 CuL 
2 CuL

1,5 CuL
1,5 CuL

7,5 
2

•) abgleichen
Cn Cj Doppeldrehko 2 x 10... 125 pFj 
1 mm Plattenabstand bis 1000 V
Cp^umme der Parallelkapazitäten = 35 pF

Frequenzbereiche für eine Drehko-Drehung von 
! 0 ... 180’: 3,35 ...7,56 MHz und 13,72... 39,5 MHz

Abb. 3. Multibandkreis für Eintaktendstufe

Abb. 4. Multibandkreis für den Bereidi 3,5 bis 30 MHz zur Abstimmung einer Gegentakt-Sender- 
vdrstufe des Amateursenders DL 6 US

Abb, 5. Ansicht des „Mu II ¡-Band-Tank MB-150"
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weder kapazitiv am heißen Ende des
Schwingkreises oder (was vorteilhafter

ist) füi 80 und 40 m über Lt und für 20,
15 und. 10 m über L*
An weiteren Ausführungsbeispielen zeigt 
Abb. 4 einen im Sender des Verfassers 
schon seit mehreren Jahren benutzten 
Multibandkreis zur Abstimmung einer 
Gegentakt-Sendervorstufe (Bereich 3,5 ... 
30 MHz) sowie Abb. 5 einen in Amerika 

handelsüblichen und von der National 
Company Inc. unter der Bezeichnung

„MB-150" auf den Markt gebrachten 
.Multi-Band-Tank*. Die dafür veröffent­
lichten Daten sind; max. Eingang 150 W 
(entsprechend etwa 100 W Ausgang); 
Bereich 3,45 ... 8,5 und 12 ... 30 MHz; 
wahlweise Gegentakt oder Eintakt; Aus­
gangsimpedanz 50 ... 600 Ohm oder auch 
kapazitiv; geeignete Röhren 809, 6 L 6, 
807, 829 und 832.
Selbstverständlich sind auch andere 
Bandkombinationen als nur die be­
sprochenen möglich. Eine größere Be­
reichsvariation als 1:2 bringt jedoch für 
den Gebrauch in Amateursendern keine 
Vorteile. Übrigens gilt für den Multi­
bandkreis noch folgende interessante Be­
ziehung: Wenn L;: La = 4 und Ca — Ca, 
dann ist das £/C-Verhältnis für beide 
Resonanzbereiche gleich groß. Tab. I gibt 
noch eine' Übersicht über weitere mög­
liche Abstimm-Kombinationen.
Eine andere Möglichkeit zur Erreichung 
eines großen Abstimmbereicfaes wurde

Tab. I. MOglicbe Bandkamblnatlonen

Bänder 
(d|

Bereich I 
(MHz]

Bereich II 
[MHz]

80, 40, 20 3,5» , 7.15 14,0. .14,35
80, 40, 20, 15 3,5.. . 7,15 14,0. .21,45
eo, «o, 20; is, io 3,5,. . 7,15 14,0. .29,7
40, 20, 15, 10 7,0. . 14,35 21,0. .29,7

von David Zaayer — PA 0 UN — an­
gegeben. Allerdings ist diese Schaltung 
nur in Verbindung mit einer besonders 
geschalteten Vorstufe sowie nur für zwei 
Röhren in der Endstufe verwendbar. Die 
Arbeitsweise sei mit Abb. 6 erläutert. 
Grundsätzlich arbeiten die beiden Röhren 
(das sei vorausgeschickt) auf den Bän­
dern 20, 15 und 10 m in Gegentakt und' 
auf 80 und 40 m in Parallelbetrieb. An 
sich stellt die Schaltung eine gewöhn­
liche Gegentaktendstufe dar. L2 hat im 
allgemeinen 2,5 mH und dient als HF- 
Drossel. Die Anodenkreisspule L; ist im 
Verhältnis zur Drossel La außerordent­
lich klein. Für sehr niedrige Frequenzen 
kann man daher sagen, daß C; und Ca 
über die wenigen Windungen von Lt 
parallel geschaltet sind. C;—Ca—La er­
geben daher tatsächlich eine sehr niedrige 
Resonanz bei z. B. 300 kHz. Diese „Stör*- 
Resonanz ist jedoch für die Praxis ohne 
Bedeutung, denn die Gitter der Endstufe 
müßten mit dieser Frequenz und außer­
dem in Parallelbetrieb gesteuert werden. 
Wenn man jedoch Ls so weit verkleinert, 
daß die Resonanz aus C;—-Ca—L, auf die 
unteren Amateurbänder (80 und 40 m) 
fällt, erhält man einen Eintaktschwing­
kreis. Die beiden Röhren sind dann prak­
tisch parallel geschaltet und müssen da­
her auch parallel gespeist werden, Für 
die höheren Amateurbänder (20, 15 und 
10 m) arbeiten C4—C, wieder in Serie 
und Ls als Drossel in der Anodenstrom-

L - °*’
MH“ 45D + iaO!

n _ ^LHÍD-HOOt) 
0 

(Genauigkeit ¿4%/

Abb. 7. Multiband- 
Endriufe de« Sen­
der! von PA 0 UN

Wdgn. 0 
(mm]

Länge 
(mm|

Droht 
[mm]

L 
IUH|

Lj 
u 
IA 
V,

8
15
2
2

55
45
50
45

60

45

6Cu-Rohr 
1.5 
1 
Í

2.3
8.2

C„ C, Doppeldrehko 2 x 145 pF

Frequenzbereiche: 3.45...8.0 MHz für Parallel­
steuerung und 13,5... 30,5 MHz für Gegentakt­
steuerung

Abb. 8. Multiband­
kreis nadi PA® UN, 
Widceldaten i. o.

leitung. Die sich in einem von'PA 0 UN 
angeführten Beispiel ergebenden Bereiche 
sind 3,45... 8 MHz für Parallelsteuerung 
am Gitter und 13,5 ... 30,5 MHz für 
Gegentaktsteuerung. Erforderlich ist also 
lediglich eine mit dem Verdoppler ge­
kuppelte Umschaltung von Parallel- auf 
Gegentaktsteuerung. Daß die Antenne 
umgeschaltet werden muß, stellt an sich 
keine besondere Schwierigkeit dar, da im 
allgemeinen für die verschiedenen Bän­
der ohnehin verschiedene Antennen ver­
wendet werden. Die Ansicht der prakti­
schen Ausführung des .PA 0 UN'-Krei- 
ses und die dazugehörige Schaltung nebst 
Daten enthalten die Abb. 7 und 8.
Zur Berechnung sei auf die Formelzusam­
menstellung in der Tabelle II verwiesen, 
die für eine ausreichende Genauigkeit 
alle erforderlichen Formeln in der not­
wendigen Reihenfolge bringt. Zur Selbst­
berechnung von einlagigen Luftspulen 
für Sender ist bei dieser Gelegenheit 
noch in Abb. 9 die vereinfachte Spulen­
formel nach Baum angeführt; ferner 
enthält Abb. 10 die gemessenen Fre- 
quehzkurven für den Multibandkreis 
nach Abb. 3.
Für die freundliche Überlassung von 
Photos und Unterlagen sei an dieser 
Steile David Zaayer, PA 0 UN, Eind­
hoven, Holland, der National Company, 
Inc., Malden, Mass., USA, und der N. V. 
Philips' Telecommunicatie Industrie, Hil­
versum, Holland, besonders gedankt.

70

Verwendete Rechengrößen Verwendete HUfsgrößen
. /mJnli /min 3

/mix 11 /mu9

Cl min ¡ Cj min

Ci auji C9mu

Niedrigste Frequenz 
der Bereiche 1 bzw. 2
Höchste Frequenz 
der Bereiche 1 bzw. 2
Anfangskapazltät der
Drehkos 1 bzw. 2
EndkapazitAt der
Drehkos 1 bzw. 2

Cp - Summe aller Par

Cf mln 1 “ 

Cf BM i =

Cf mln 1 “

CfmUl “ 

allelkapazltS

Ci + Cj max + Çp

Cl min + Cg min + Cp

Cl mix [Cl mii + Cp) 
Cj mu + Ci mu + Cp

Ca min (Cl min + Cp) 
Cf min 4” Cl min + Cp 

len

(t)
25325

luH; MHz; pF]1 X Cf mini

, 159,2
(2) (MHz; uH; pF]‘ UJJU L “

j/ £1 x Cf bu i

(3) /mini — /»sr 1 — /UbcrUppnni
bzw, /mln 1 " loux X + /jJkçkv

(MHz)

25325
IßH; MHz; pF](4)

(5) Kontrolle

/’mini X Cf mjn 1 

_ 159,2 [MHz; ßH; pF]
/¿l x Cf i

Abb. 10. Lage der 
Resonanzfrequenzen' 
lm Abstimmberelch

4,0

^0

40

UnHnr S«iantru6»rw» 
W.755MM

Abb.'?. Vereinfachte 
Luftspulenberedinung

Tab. II. Vereinfachte 
Berecbnungsuieltung
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WERNER W. DIEFENBACH

50-W-Mischpultverstärker »Diwefon 50«

Technische Daten
Eingangsspannungen: Mikrofoneingang 2,5 mV 

an 1 MOhm; Tonabnehmereingänge 500 mV 
an 1 MOhm; Rundfunkeingang 3,5 V an 
1 MOhm

Ausgang: 6, 15, 200 Ohm (100 V)
Ausgangsleistung: 45... 50 W
Klirrfaktor: 5%
Netzspannungen: 120, 220, 240 V
Leistungsaufnahme: etwa 180 W
Frequenzbereich: 40... 14000 Hz
Röhren: EF12k, EDD 11. 2 x EF12. 2 x LS50, 

EM 80 (EM 11), 2 x AZ 12
Schaltungsbesonderhellun. Drei mischbare Ein­

gänge (zwei umblendbare TA-Elngänge); 
Höhen und Tiefen getrennt regelbar; Gegen- 
takfendslufe In D-Schallung; frequenz­
abhängige Gegenkopplung; Aussteuerungs­
kontrolle durch Magisches Auge 

zialpentode EF12k. Das häufig verwen­
dete Kristallmikrofon (z. B. Peiker „FM 1“ 
oder „PM31") ist über C, (10 nF) und 
über den HF-Siebwiderstand R, (0,1 MOhm) 
an das Steuergitter dieser Röhre gekop­
pelt. Sämtliche Bauelemente dieser Stufe, 
auch das Katodenaggregat, sind für Breit­
bandwiedergabe bemessen. Die Anoden­
spannung wird mit 8 /cF und 50 kOhm 
ausreichend gesiebt.
An die EF 12 k schließt sich die Ton­
frequenz-Mischstufe mit der Duotriode 
EDD 11 an. Vor dem Gitter der ersten 
Triode befindet sich der Lautstärkeregler 
für den Mikrofonkanal P4, während dem 
Gitter der zweiten Triode die jeweilige 
Tonabnehmerspannung zugeführt wird. 
Es sind zwei Tonabnehmereingänge vor­
gesehen, und zwar lassen sich, die an den 
abgeschirmten Buchsen ß3 und herr­
schenden Spannungen mit Hilfe des 
Potentiometers P, (2X1 MOhm log.) um-

Gesamtaniicht dos 50-Walt-Misdipultverslärkers

Die Bemessung der Bauelemente der Vor­
verstärkerstufe mit der Pentode Rö 3 ent­
spricht etwa der Dimensionierung der 
Mikrofon-Vorverstärkerstufe, doch ist der 
Katodenkreis in einen 3-kOhm- und einen 
100-Ohm-Widerstand aufgeteilt, um die 
an der Sekundärseite des Ausgangstrans­
formators „GA 50' abgegriffene Gegen­
kopplungsspannung -einspeisen zu kön­
nen. Es sei noch erwähnt, daß die Ano­
denspannungssiebung der EF 12 mit einem 
4-/<F-Kondensator auskommt.

Als nächste Röhre folgt eine weitere 
EF 12-Pentode (Rö 4). Sie ist in dieser Stufe 
als Triode geschaltet und dient der Pha-

EF12k EDD 11 EF12
23"

«2

OtU

*3

lin
*45

' *i 
fOn QJM

tov/nmA Ct4,.eo*l0KM u 
llOV/Oani-- Ur

*5

Kn *4

Al» 
:23

100 V/M mA

MV/

*10

im

R]

EFÌ2 ^^ABOV/iOmA

OOV/lPmA XnCiS Rii

d 50*12

4MW«0mA

273 W 
iflSmA

w\

0430

] xcn

50k*U
z

3M

MM
SOp

2T5W 
55mA

15!

*a

Beim Selbstbau von Verstärkern hat man 
bezüglich der Auswahl der zu verwenden­
den Röhren verschiedene Möglichkeiten. 
Man kann Verstärker mit sogenannten 
modernen Röhrenserien aufbauen. Ein 
gutes Beispiel bietet der früher veröffent­
lichte Mischpultverstärker „Diwefon 60"1), 
der in den Vorstufen mit Heptairöhren 
und in der Endstufe mit 2 X EL 51 be­
stückt ist. In Werkstätten findet man 
jedoch häufig Röhren früherer Serien. 
Audi die für Endstufen geeigneten Röh­
rentypen können vielfach preiswert be­
zogen werden, wenn man zu kommer­
ziellen Spezialröhren greift Viele wün­
schen sidi, einen Verstärker mittlerer 
Leistung mit solchen Röhren zu bauen. 
Der nachstehend beschriebene Verstärker 
ist deshalb für 50 W bemessen. Die 
Vorstufen sind mit Stahlrohren bestückt, 
während in der Gegentakt-Endstufe zwei 
LS 50 verwendet werden.

Moderne Schaltung

Obwohl der Verstärker nicht mit den 
neuesten Röhren ausgerüstet wurde, ist 
er in seinem sdialtungstedmisdien Auf­
bau durchaus modern. Der Misdipultver- 
stärker hat insgesamt neun Röhren und 
fünf Stufen,

Die erste Stufe, die als Mikrofonverstär­
ker arbeitet, enthält die klingarme Spe-

1) DIelenbaCh, W.: 60 • Watt - Misdipultverstirker 
„Diwefon 60*. FUNK-TECHNIK, Bd, 8 (1953), Nr. 4, 
5. 115, und Nr. 5, S. 147

ISOVHlmA
*35
0,5 M
EM80 
25V

IM*35

Nisprz.*U50 2xAZ12

42

xov4XV 
5kDj

12» 
HPc2g 

MP '

25"

I JL H0W~ 
Sirutor

*45

MP ICJ0

2
4

|q/M
240

220
5^41

lOOk 250E30MI3O
Mf

13.4 V

VF

blenden. Da am Ausgang des Rundfunk­
empfängers stets hohe Spannungswerte 
zur Verfügung stehen, kann man die der 
abgeschirmten Buchse zugeführte Span­
nung eines Rundfunkgerätes über den 
Entkopplungswiderstand Ri (0,15 MOhm) 
und Sperrkondensator C( dem gemein­
samen Anodenkreis der EDD 11 aufdrük- 
ken. Für die Lautstärkeregelung des 
Rundfunkkanals dient das Potentiometer 
Ps (1 MOhm).
Vor dem Steuergitter der ersten Pentode 
EF 12 liegt ein Entzerrungsfilter. Die 
Höhen sind über Cu (80 pF) angekoppelt 

und lassen sich durch Pt regeln. Die Bässe 
gelangen über Cl3 und R« zu Pt und kön­
nen gleichfalls beliebig angehoben oder 
geschwächt werden. Dagegen wurde auf 
getrennte Regelung der Mitten verzichtet, 
die über Ru, Cls und R1( zum Steuergitter 
der Röhre Rö3 gelangen.

Sdialtung des 50-Walt-Misdi- 
pvltverstarken „Diwefon 50"

senumkehr. Die Schaltung arbeitet nach 
dem Katodynprinzip, bei dem die an R33, 
R» auftretende Spannung mit der Ein­
gangsspannung phasengleich ist, während 
die im Anodenkreis der Röhre Rö 4 herr­
schende Spannung um 180° in der Phase 
verschoben ist.
Die Endstufe mit den beiden LS 50 arbei­
tet als D-Verstärker. Durch den Verzicht 
auf Katodenwiderstände erhältman gegen­
über dem A/B-Prinzip eine größere aus­
steuerbare Leistung. Außerdem ergibt sich 
bei geringer Ausgangsleistung ein klei­
nerer Klirrfaktor als bei B-Betrieb. Die 
erforderliche negative Gittervorspannung 
erzeugt der Selengleichrichter 250 E 30 M, 
der die Wechselspannung von der Sekun­
därseite desNetztransformators „N8spez.“ 
bezieht. Potentiometer Pt (50 kOhm) dient 
als Gitterspannungsregler. Sollte die ge­
trennte Regelung der Gittervorspannung
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*+— Bohrsdiema für das Chassis Verdrahtungsansicht

bei sehr stärk abweichenden Daten der 
Endpentoden erwünscht sein, so empfiehlt 
es sich, ein zweites Potentiometer anzu­
ordnen. Bei den im Mustergerät verwen­
deten Röhren konnte auf diese Maß­
nahme verzichtet werden. Der Ausgangs- 
transfonnator ist ein Engel-Trafo .GA50", 
der für 50 W Ausgangsleistung bemessen 
und sekundärseitig für 6, 15 und 200 Ohm 
angepaßt ist.
Zur Aussteuerungskontrolle wurde eine 
Abstimmanzeigeröhre (z. B. EM 80 oder 
EM 11) angeordnet, deren Steuerspannung 
an der Anode der Phasenumkehrröhre Rö4 
gleidispannungsfrei über C!5 abgegriffen 
wird. Die Schaltelemente sind so dimen­
sioniert, daß bei voller Aussteuerung der 
Endstufe der Schattenwinkel der EM 80 
gerade Null ist. Ordnet man einen Sirutor 
an, so ergeben sich schärfer begrenzte 
Leuchtwinkel. Cä0 glättet die Gleichspan­
nung am Steuergitter der Anzeigeröhre 
Rö 7. Im Netzteil wurde der Transformator 
,N8 spez.' mit sekundärseitig 2 X 480 V 
Anodenwechselspannung eingebaut. Die 
Spannung wird durch die beiden Röhren 
AZ 12 gleichgerichtet. Die Widerstände 
R41 ...R4t sind Schutzmaßnahmen für etwaige 
Kurzschlüsse. Mit Hilfe des kleinen Ent­
brummers P, können die Röhrenheizkreise 
symmetriert werden. Die Anodenstrom­
Siebkette besteht aus der Netzdrossel 
■D3“, dem Siebwiderstand R« und den 
Kondensatoren C27... Cn.

Zweckmäßige Einzelteileanordnung
Aus den Skizzen und Fotos gehen Einzel­
heiten der Anordnung der Bauelemente 
eindeutig hervor. Sämtliche Bedienungs­
organe befinden sich an der pultförmigen 
Montageplatte, während die abgeschirm­
ten Anschlußbuchsen, die Netzsicherun­
gen, der Entbrummer und die Erdbuchse 
an der Rückseite befestigt wurden.
Die Einzelteile dürfen sich gegenseitig 
nicht beeinflussen. Transformatoren und 
Netzdrossel wurden daher jeweils um 90° 
gegeneinander versetzt. Sämtliche Röhren, 
mit Ausnahme der Gleichrichterröhren, 
liegen in einer Reihe. Verwendet man 

als Gehäuse die Leisiner-Ausführung 
Nr. 5a, so steht für die Montage eine 
Platte von 200X 500 mm zur Verfügung.

Übersichtliche Verdrahtung
Auch dieser .Diwefon“-Verstärker bietet 
ein Musterbeispiel für zweckmäßige und 
übersichtliche Verdrahtung. Widerstände 
und Kondensatoren sind wie beim er­
wähnten „Diwefon 60" auf Pertinax- 
leisten befestigt, die über Nietlötösen 
(Stodco) verfügen.
Die größte Pertinaxleiste hat die Abmes­
sungen 340 X 80 nun und nimmt Wider­
stände und Kondensatoren der ersten 
vier Stufen auf. Die Masseleitungen der 
einzelnen Stufen werden getrennt zum 
zentralen Massepunkt geführt (neben der 
Röhrenhilfsfassung fürdieEM80). Da sich 
die Abstimmanzeigeröhre an der Front­
seite befindet, enthält die große Montaqe- 
platte eine Hilfsröhrenfassung für die 
EM 80, in die der zugehörige Mehrfach­
stecker mit dem Anschlußkabel gestöpselt 
wird. .
Auf der anschließenden Hartpapierplatte 
(80X 130 mm) sind die Schaltelemente 
der Gegentaktendstufe untergebracht. 
Weitere Pertinaxleisten enthalten das 
Entzerrerfilter, die Potentiometer P4 und 
Pf, während der Regler Pa mit dem Netz­
schalter kombiniert ist und unmittelbar 
auf der pultförmigen Montageplatte be­
festigt wurde. Die Spannungsteilerwider­
stände Rst und R40 sitzen auf zwei schma­
len, voneinander getrennten' Lötösen­
leisten unterhalb des Ausgangstransfor­
mators „GA50“.

Ansicht des Verstärkers (Haube abgenommen) und Einzelteileanordnung

^22^
Imm Pertinax

Blende für die EM BOj 
unteni Maßskizze des 
Winkeh für die EM80

Eisenblech 0,75 mm verzinkt

Man kann die gesamte Verdrahlungs- 
arbeit wesentlich vereinfachen, wenn die 
einzelnen Verdrahtungsplatten vor dem 
Einbau schon geschaltet werden. Die Be­
triebsspannungen für die Stromversor­
gung werden über verschiedenfarbige 
Gummiaderlitzen zugeführt, die dann zu 
bündeln sind. Es sei noch darauf hinge­
wiesen, daß die Heizleitungen vor Einbau 
der Pertinaxplatten verdrillt zu verlegen 
sind. Sie befinden sich dann jeweils 
unterhalb der Montageplatten. Auf die 
Erdbuchse an der Rückseite des Gerätes 
sollte aus Sicherheitsgründen nicht ver­
zichtet werden.

Liste der Spezialteile

Netztransformator .N 8 spez.' (Engel/
Ausgangsübertrager .GA 50' (Engel/
Netzdrossel .D 3' (Engel)
Potentiometer (Preh)
Umblendpolentiometer (Preh)
MP-Kondensatoren 16+16 /«F, 32 ,uF (Bosch) 
MP-Kondensator 4 /iE (Bosch)
4 Kleinst-Elektrolytkondensatoren

10/<F, 12/15 V /Siemens^
2 Kleinst’Elektrolytkondensatoren

8 /«F, 450/550 V (Siemens)
2 Kleinst-Elektrolytkondensatoren

4 ^F, 450/550 V (Siemens)
Rollkondensatoren (Wima)
5 abgesdürrate Budtsen „T 3080" (Tuchei)
SelengleldirldUer 250 E 30 M (AEG/
6 Stahirohrenfassungen (Mazar/
2 Novjlröhrenfassungen (Preh)
5 Drehknöpfe .K 423“ (Mozar)
2 Sidierungselemente (Widcntonn)
NetzkabeldurdifÜhning (Hirschmann)
Widerstände (Dra/ow/dJ
Metallgchäuse ,5a' (Lelstnei)
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Forschung und 

Entwicklung J], 
im Dienst der ■ 
Nachrichtentechnik ?!'

Im Hause der Siemens A Halske AG. nehmen 
Forschung und Entwicklung von Jeher eine 
ganz besondere Stellung ein. Sie bilden eine 
der wichtigsten Grundlagen für den techni­
schen Fortsdiritt. Die Werksanlagen in Mün­
chen-Sendling sind nunmehr um das jetzt 
fertiggestellte große Laborgebäude für die 
Nachrichtentedinik erweitert worden. Es gilt 
als einer der modernsten und größten Bauten, 
die ausschließlich der Forschung und Entwick­
lung dienen. Hier sind einschließlich der 
Hilfskräfte etwa 1200 Angestellte und Arbei­
ter tätig.
Ein Rundgang durdi die neuen Räume ließ 
die außerordentliche Zweckmäßigkeit des Ge­
bäudes und seiner Planung erkennen. Um eine 
säulenfreie lichte Weite von 15 m zu ge­
winnen, wurde der 33 m hohe Beton-Skelett­
bau unter Verwendung von Spannbeton er- 
nditet. Ferner sorgen große horizontale 
Schwingfenster sowie Lichtbänder für eine 
gute Beleuchtung zu allen Tageszeiten. Der 
gesamte Bau verwendet Deckenstrahlungs­
heizung, die mit schallschluckenden Decken­
platten gekoppelt ist. Die z. T. begehbaren 
Dächer sind zum Aufstellen von Antennen­
anlagen und Meßeinrichtungen geeignet.
Die einzelnen Laborräume selbst sind über­
sichtlich und in allen technischen Einzelheiten 
höchst modern gestaltet. Die Normalgröße 
eines Laborraumes ist drei Fensterachsen 
(etwa 75 m3). Jeder Fensterachse entspricht in 
der Inneneinrichtung der Laborräume eine 
Einheitsadtse. die aus zwei Schreibtischen 
sowie vier Arbeitstischen lür zwei Ingenieure 
und ihre Hilfskräfte besteht. Es sind also 
durchschnittlich sechs Ingenieure und einige 
Laboranten untergebracht. Jedes Labor läßt 
sich schnell den jeweiligen Anforderungen an­
passen. So befinden sich zwischen den Räu­
men sogenannte Kollerwände, die sich ge­
gebenenfalls innerhalb weniger Stunden ver­
setzen lassen, denn sie enthalten keinerlei 
Installationen. Die Stromversorgung wurde in 
sämtlichen Räumen gleichmäßig unterhalb der 
Fensterbrüstung verlegt und durdi eine 
Wandverkleidung abgedeckt. Da die Netz­
speiseleitungen direkt zu den Arbeitstischen 
geführt sind, entfallen Stromversorgungs­
leitungen und Schalttafeln an den Wänden 
und auf den Fluren.
Auf jedem von den Laboratorien belegten 
Flur befindet sich neben den großen Ver­
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suchswerkstätten eine Gruppenwerkstatt. Hier 
können kleinere Arbeiten sofort erledigt 
werden. Diese Gruppenwerkstätten liegen im 
ganzen Hause senkrecht übereinander. Die 
Rohre für Preßluft und Gas ließen sich daher 
als senkrechte Steigleitungen verlegen.
Zu Laboratorien gehören auch Konstruktions­
büros, die in großen Räumen bis zu zehn 
Fensterachsen untergebracht sind. Ein mit 
allen modernen technischen Einrichtungen 
ausgestatteter Vortragsraum mit 264 Sitz­
plätzen und eine Fadibüdierei mit einem 
Fassungsvermögen von 25 000 Büchern er­
gänzen die wertvollen Anlagen.
Einen Begrif! von den Ausmaßen des Labor­
gebäudes und den durchgeiührten Installatio­
nen vermitteln einige Zahlen. So erreicht die 
Nettonutzfläche etwa 11 000 m1, während der 
Rauminhalt rund 61 000 m1 ist. Insgesamt sind 
40 km Leitungen für Laborinstallationen. 
20 km für Fernsprechleitungen und 50 km für 
Verbindungsleitungen verlegt worden. Die 
Gesamtlänge der Heizungsrohre ist 57 km. 
In einer Feierstunde übergab der Vorsitzende 
des Vorstandes der Siemens A Halske AG., 
Herr Dr. Ernst von Siemens, das neue 
Laborgebäude seiner Bestimmung. In seiner 
Eröffnungsansprache führte er u. a. aus, daß 
mit der Errichtung des neuen Gebäudes ein 
entscheidender Schritt für die Zusammen- 
lührung der auf dem Gebiet der Nachrichten­
technik arbeitenden Laboratorien, Konstruk­
tionsbüros und anderer Entwicklungsstellen 
getan worden sei. Die Verpflichtung der 
Wirtschaft liege u. a. darin, durch die von ihr 
betriebene angewandte Forschung sowie die 
Neu- und Weiterentwicklung ihre Erzeugnisse 
immer sicherer, billiger und rationeller zu ge­
stalten. Zur Erfüllung dieser Aufgabe habe 
die Firma den relativen Entwicklungsaufwand 
gegenüber der Vorkriegszeit bei vergleich­
barer Preisbasis verdoppelt.
Im Rahmen der Feierstunde sprach ferner der 
Leiter der nachrichtentechnisdien Entwicklung 
der Siemens & Halske AG., Herr Prof. Dr. 
H. F Mayer, über den Sinn der Nach­
richtenlechnik, die dazu beitrage, zwei uralte 
Wunschträume der Menschheit zu erfüllen, 
und es ermögliche, sich mühelos und schnell 
über beliebige Entfernungen zu verständigen 
und in sinnvoller Arbeitsteilung mit der 
Energietechnik dem Menschen körperliche und 
geistige Routinearbeit abzunehmen. d.

Arbeihraum in dem 
Laboratorium für 
die Nadirldilen- 
tedinik der Siemens 
& Halske AG. in 
München. Obeni 
Geiamlansidil des 
neuen Labora­

toriumgebäudes

Großsender Saarbrücken
Kürzlich begann der 400-kW-Sender Saarbrücken 
mir Veriudiuendungen auf der Langweil* 
245 kHz, Es handel! sidt nadi Auslandsmeldun­
gen um einen Sender, der unter der Bezeldi-; 
nung „Europa Nummer ein,” von privaten fron- 
zösisdien Interessentenkreisen betrieben wird. 
Da durch den naunn Sander die Stationen 
Kalundbarg und Oslo gestört worden, finden 
gegenwärtig Verhandlungen zwischen den inter­
essierten Ländern statt, die die Wnllensitvation 
klären sollen.
österreichischer Kurzwallendienst
Seit einigen Togen wird über den 5-kW-Send*r 
Kronstadt bei Linz zunädist zv Versudtszwedten ' 
ein KW-Programm in Deutsdi, Französisdi und 
Englisch verbreitet. Dor neue KW-Sondor, der 
vom Österreichischen Rundfunk erriditet wurde 
und ihm audi untersteht, soll später durdi einen 
50-kW-Sender. ergänz! werden. Die benötigten 
Mittel sollen aus Hörergebühmn finanziert 
werden.
Richtfunkstrecke nach Österreich
Um das kommende österreichische Fernsehen in 
dnn europäischen Programmaustausdi einglie­
dem zu können, wird die Erriditvng einer Rldit- 
funkstreden erwogen, die über den Wendelstein 
nadi Salzburg verlaufen soll. Mil dem Beginn 
der ösferreidiisdien Fernsehproduktion ■ Ist etwa 
Anfang 1956 zu rodinan.

Stadtfunkbetrieb Hannover
Ein ölfentlidier UKW-Stadlfunk besteht in West­
berlin sdion seit 1952. Nunmehr riditet die 
Bundespost in Hannover den ersten UKW-Stadt- 
(unk der Bundespost ein. Als Sdirittmadter die- 
sor Entwicklung gelten die gelegentlidi der 
Industriemesse von Telefunken durdigefuhrten 
Vnrsudie. Audi Lorenz und andere Hersteiler 
von UKW-Spredifunkqntagen konnten in Han­
nover ihre Anlagen im Betrieb zeigen.

Umstellung des Elfelsenders
Seil der Umstellung des UKW-Doppelsenders 
Gerotstein/Eifel auf das zweite Programm des 
Südwestfunks können die Hörer dieses Sende- 
gobiotes tagsüber drei Rundfunkprogrammo 
empfangen (erstes SWF-Programm auf MW, 
zweites SWF-Programm auf UKW und UKW- 
Programm West des NWDR auf UKW), wäh­
rend in den Abendstunden zwei UKW-Pro- 
gramme einwandfrei zu hören sind.

Erhöhte Radiogebühren In der Schweiz 
Da die bisherigen finanziellen Mittel der 
Sdiweizerisdien Rundsprvdigesellsdtaft nicht 
mehr genügen, um die Aufwendungen für ein 
neues UKW-Sendernetz und den Femsohdienst 
zu dedren, besdiloß kürzlich der Sdiweizerische 
Bundesrat, die iährlidi* Konzessionsgebühr ab - 
I. Juli 1955 um 6 Franken zu erhöhen.

Weltweites Farbfernsehen 
in einem Jahrzehnt 
Der leitende Direktor der englisdien Submarine 
Cables Ltd., Mr. J. N. D e s n, erklärte kürzlich 
in Landon, daS sich groäe Fortsdiritte für dH 
Kabelledinik ergäben, wenn sich das neue, 1956 
in Betrieb zu nehmende Transatlantik-Kabel be­
währe. in diesem Falle würde das bestehende, 
die Welt umspannende Tolegrafen-Kabelnetz 
durdi Koaxialkabel ersetzt werden. Mit den 
neuen Kabeltypen könnten hödistwohrsdtoinlidi, 
vielteidit in etwa zehn Jahren, avdi Feraforb- 
sohsondungen über den GroBen Ozean über-! 
tragen werden.

Spanien wird an das ' 
europäische Femsehnetz angeschlossen 
Zwisdien Madrid und Barcelona wird zur Zelt' 
ein Breitbandkabel mit vier Adern verlegt. Das ■ 
zweite Teilstüdi von Barcelona über die Grenze ■ 
nach Frankreich befindet sidi ebenfalls Im Bau.; 
Zwei Adem dienen dem Fernsprediverkehr, und ; 
die rosHidien Adem sind für Radio- und Fem- 
sehöbertragungen reserviert. Ab Mal 1955 Ist1 
Spanien an das eurapäisdte Femsehnetz ongo- 
schlossen. Ab Herbst 1955—nadi FertigsteMvng' 
der Studios in Madrid — wird Spanien audi . 

, eigene Beiträge zum westeuropäischen Fernteh- 
Programm beistevom. .
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Tonfrequenz - Spektrometer
Analyse mechanischer und elektrischer Schwingungen

Anildit dei Tonfrequenz-Spektromelen (Tedini- 
■d>«> Laboratorium Klaus Heucke, Viernheim)

Es gibt für die Untersuchung und Analyse 
von Schwingungen eine Anzahl von Ge­
räten, die eine Messung der Amplitude 
und unter Verwendung von umschalt­
baren Filtern auch eine Frequenzmessung 
ermöglichen. Sobald es sich um die Mes­
sung von Frequenzspektren handelt, er­
streckt sich die Messung zwangsläufig auf 
einen längeren Zeitraum, um das Fre­
quenzspektrum nach Frequenz und Ampli­
tude aus zahlreichen Einzelmessungen 
analysieren zu können. Hierzu ist es 
natürlich erforderlich, daß sich das Fre­
quenzspektrum über' den jeweils erfor­
derlichen Zeitraum der Messungen kon­
stant halten läßt. Bei Schwingungen elek­
trischen Ursprunges läßt sich das meistens 
erreichen. Anders ist es jedoch bei will­
kürlichen und kurzzeitig auftretenden 
bzw. sich ständig ändernden Frequenz­
spektren (z. B. mechanische Schwingun­
gen), bei denen nur eine sofort sichtbare 
Anzeige der einzeln auftretenden Fre­
quenzen mit ihren zugehörigen Amplitu­
den eine Analyse ermöglicht. Ob es sich 
nun um elektrische Schwingungen, Luft­
schall oder Körperschall bzw. mechanische 
Schwingungen handelt, wie z. B. an Fahr­
zeugen, Motoren, Maschinen und Getrie­
ben, so lassen sich doch alle diese Vor­
gänge durch geeignete Geber (oder so­
genannte mechanisch • elektrische Um­
wandler) in elektrische Schwingungen 
umsetzen und damit auch auf elektrischem 
Wege messen. Als Geber eignen sich z. B. 
für Luftschall ein Kondensatormikrofon, 
für Körperschall ein Körperschailmikrofon 
oder Beschleunigungsaufnehmer in Form 
eines Piezobiegeschwingers für mecha­
nische Schwingungen, Dehnungsmeßstrei­
fen und induktive bzw. kapazitive Geber 
für Dehnungs-, Torsions- und Biege­
schwingungen, Quarzgeber für Druck­
schwingungen usw.

Geröuidianolyte einer elektr. Handbahrmasdune

Meßverfahren
Das nachstehend beschriebene Tonfre­
quenz-Spektrometer benutzt ein Speicher­
verfahren, bei dem das Frequenzspek­
trum gleichzeitig an 28 Terzfilter geführt 
und anschließend gleichgerichtet wird, so 
daß 28 gespeicherte Signalspannungen für 
die Anzeige zur Verfügung stehen. Die 
Anzeige selbst erfolgt über einen rotie­
renden Schalter, der nacheinander die an 
den Filterausgängen liegenden Signal­
spannungen abtastet und auf einer Ka­
todenstrahlröhre in vertikaler Richtung 
zur Anzeige bringt. Die Horizontalablen­
kung wird ebenfalls von dem rotieren­
den Schalter gesteuert, so daß in der 
X - Richtung die Frequenz und in der 
Y - Richtung die jeder Frequenz zuge­
hörige Amplitude angezeigt wird. Der 
Schalter läuft mit etwa 10 U/s um und 
läßt bei Verwendung eines nachleuchten­
den Bildschirmes ein stehendes Bild er­
scheinen. Kurzzeitige Vorgänge, die sich 
innerhalb einer Schalterumdrehung ab­
spielen, werden an den Filterausgängen 
gespeichert, sofern sie periodisch ver­
laufen.

Der mechanische Aufbau
Für das Tonfrequenz-Spektrometer wurde 
die Gestellbauweise gewählt, um die ein­
zelnen Baugruppen getrennt herstellen 
und prüfen zu können. Der obere Ein­
schub enthält den Vorverstärker und den 
Anzeigeteil mit seinen Bedienungsorqa-

Kollektor dei rotierenden Sdiolleri

nen. Der mittlere Einschub umfaßt die 
gesamte Stromversorgung. Der schwerste 
Einschub, der Filterteil, befindet sich 
unten und läuft auf Rollen. Das ganze 
Gestell besteht aus verschweißtem Vier­
kantrohr und ist auf vier Rollen fahrbar 
ausgeführt. Außerdem befinden sich zu 
beiden Seiten je zwei versenkbare und 
arretierbare Traggriffe. Die einzelnen 
Bedienungsorgane und der innere Aufbau 
sind aus den Abbildungen ersichtlich. 
Zwischen den einzelnen feststehenden 
Kontakten des rotierenden Schalters, die 
an die Filterausgänge angeschlossen sind, 
sind Erdungskontakte eingefügt, um die 
Nullinie zu schreiben. Der Schalter läuft 
in seinem Sinterlager praktisch geräusch­
los, so daß er auf akustische Messungen 
bei einem Abstand von einigen Metern 
nicht störend wirkt. Ein Störpegelabstand 
von 20 dB ist bei normalen Messungen

K. DI KO

auch unmittelbar neben dem Gerät zu 
erreichen. Dieser geräuschlose Lauf wurde 
unter anderem auch durch die freie Auf­
hängung an vier Federn erreicht.

Der Vorverstärker
mit Aussteuerungsbildröhre
Für den Anschluß eines Kondensator­
mikrofons mit Vorverstärker ist die 
fünfpolige Buchse Bu 1 (Ausgang 150- 
Ohm-Kabel) vorgesehen, aus der auch 
die Speisung des Vorverstärkers erfolgt. 
Außerdem können hier noch andere Ge­
ber, z. B. ein Beschleunigungsaufnehmer 
oder Körperschailmikrofon, die ebenfalls 
mit einem Vorverstärker arbeiten, an-, 
geschlossen werden. Der NF-Eingang von' 
Bu 1 ist gleichzeitig noch mit Bu 2 ver­
bunden, um ein besonders kapazitäts­
armes Kabel für größere Meßentfernun­
gen statt des normalen 5adrigen Kabels 
verwenden zu können, wobei durch das 
5adrige Kabel die Speisung des Vorver­
stärkers erfolgt. Bu 3 ist für den Anschluß 
eines dynamischen Mikrofons vorgesehen 
und kann natürlich auch für andere 
Zwecke mit entsprechender Anpassung 
von 200 Ohm benutzt werden. Bu 4 (hoch­
ohmiger Eingang) schließlich ist zur Ver­
vollständigung der universellen Eingänge, 
z. B. für die Wiedergabe eines Tonband­
gerätes, verwendbar. Es hat sich nämlich 
in der Praxis gezeigt, daß es oft vor­
teilhaft ist, mehrere zeitlich getrennt 
durchgeführte Messungen, bei denen je­
weils am Untersuchungsobjekt irgend­

welche Änderungen zur Erreichung eines 
bestimmten Zustandes durchgeführt wur­
den, später kurz hintereinander vom Band 
abspielen zu lassen, um den Einfluß der 
jeweils durchgeführten Änderungen lau­
fend verfolgen zu können. Hierbei kann 
man zusätzlich noch nähere Erläuterun­
gen zu den einzelnen Messungen auf das 
Band aufspfechen. Bu 3 und Bu 4 haben 
nur eine Regelung 1 :10 der Eingangs­
spannung mit R,, während Bu f und Bu 2 
zusätzlich noch eine Stufenregelung mit St
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Schollung des Vorverstärker« und des Anzeigeteiles

von 100 : 10 : 1 aufweisen. Die wahlweise 
Umschaltung auf die einzelnen Eingangs­
buchsen erfolgt mit S,. Die erste Vorver­
stärkerstufe ist normal geschaltet, wäh­
rend in der zweiten Stufe eine frequenz­
abhängige Gegenkopplung (Höhenanhe­
bung) über den für die Gittervorspan­
nungserzeugung aufgeteilten Katoden­
widerstand WHund W1B vorgesehen ist. In 
dem Anodenkreis liegt noch eine regel­
bare Tiefenanhebung R,, W«, C,, die eine 
maximale Anhebung von 1 :2 erlaubt. 
Nach der zweiten Stufe erfolgt eine Auf­
teilung in vier Kanäle, und zwar einmal 
über den Amplitudenregler R, und Rö 4 
zu den niederohmigen Buchsen Bu 5 
{5 Ohm). Hier können nun Schleifen­
oszillografen (oder über einen Gleich­
richter Pegelschreiber) bzw. für die je­
weilige Meßaufgabe geeichte Anzeige­
instrumente und Katodenstrahloszillo- 
grafen angeschlossen werden. Der zweite 
Kanal führt über den Lautstärkeregler R, 
und Rö 3 zum Kontroll-Lautsprecher Ls. 
Der dritte Kanal geht an Rö5, die mit 
einem System als Endstufe für die ver­
tikale Aussteuerung von Osz. Rö 11 arbei­
tet. Die Osz. Rö 11 dient einmal als Kon­
trollröhre für die Aussteuerung, damit 
nicht durch Übersteuerung des Verstär­
kers Verzerrungen und damit Oberwellen 
entstehen können, die später auf der 
Hauptbildröhre Rö 12, als entsprechendes 
Spektrum mitabgebildet, das Meßergebnis 
des wirklich am Eingang des Gerätes 
liegenden Spektrums fälschen würden. 
Außerdem kann die Kurvenform des 
untersuchten Vorgangs in ihrem zeitlichen 
Verlauf beobachtet werden. Für die Hori­
zontalablenkung ist ein Kippgenerator 
vorhanden, der mit einem System von 
Rö 6 als Sperrschwinger arbeitet. Die 
Ablenkfrequenz ist noch durch Rg und die 
Amplitude durch Rl0 regelbar.
Das andere System von Rö 6 ist als End­
stufe für Horizontalablenkung und das 
weitere System von Rö 5 als zugehörige 
Phasenumkehrstufe geschaltet. Der Kipp­
generator ist durch S3 abschaltbar, um 
nichtperiodische Vorgänge mit einer Ab­
laufkamera fotografieren zu können. Er 
ist von der Anode RÖ5 über CiS syn­
chronisiert. Die Strahlschärfe von Röll 
ist mit Ri und die Bildhelligkeit mit R( 
regelbar, so daß das Gerät bis hierher 
wie ein gewöhnlicher NF - Oszillograf 
arbeitet. Der vierte Kanal führt über die 
löpolige Steckerleiste mit Stift AlllU und 
die Gestellverkabelung zur Filtergruppe.

(Wird fortgesetzt)
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Messung komplexer Widerstände im Gebiet hoher Frequenzen
Bei der Entwicklung hochfrequenztechnischer 
Geräte kommt es häufig vor. daß frequenz­
abhängige Widerstandskombinationen ge­
messen werden müssen. Während für der­
artige Messungen im Tonfrequenzbereich im 
allgemeinen das Brüdcenprinzip den ent­
sprechenden Meßgeräten zugrunde liegt, 
müssen bei höheren Frequenzen andere Me­
thoden angewandt werden, um einwand­
freie Meßergebnisse zu erreichen.
Zur Messung reiner Blindwiderstände haben 
sich Resonanzverfahren bewährt. Die Industrie 
hat Geräte geschaffen, mit denen man die 
Selbstinduktion von Hochfrequenzspulen oder 
die Kapazität von Kondensatoren mit Ge­
nauigkeiten von über l *1, messen kann. Das 
ist aber nur möglich, solange die Betriebs­
frequenz so tief liegt, daß der Einfluß der 
Kapazitäten zwischen den einzelnen Windun­
gen von Spulen oder der Kapazität und 
Selbstinduktion der Verbindungsleitungen 
vernachlässigt werden kann. In einem hin­
reichend niedrigen Frequenzgebiet wird der 
gemessene Wert unabhängig von der Meß­
frequenz und ist damit die tatsächliche Spu­
len- bzw. Kondensatorkonstante.
Anders liegen die Verhältnisse oberhalb 
eines bestimmten Frequenzbereiches, dessen 
Grenze natürlich von den geometrischen Ab­
messungen dar zu messenden Schaltelemente 
abh&ngt. Dort können die wahre Selbstinduk­
tion bzw. Kapazität von Spulen oder Kon­
densatoren nicht mehr direkt gemessen wer­
den, sondern nur noch frequenzabhängige, 
scheinbare Selbstinduktionen bzw. Kapazitä­
ten (häufig auch .dynamische“ Selbstinduk­
tion bzw. .dynamische' Kapazität genannt). 
Bei sehr hohen Frequenzen kann beispiels­
weise der Blindwiderstand der Eigenkapazität 
einer Spule so stark ins Gewicht fallen, daß 
diese Spule wie ein Kondensator wirkt. Auch 
kann eine Spule wie ein Parallelschwingkreis 
wirken. So würde der Selbstinduktionskoeffi­
zient einer Spule 1 ohne Eisenkern mit der 
Windungszahl w U 20 Wdg., einem Win­
dungsdurchmesser d — 1 cm und einer Win­
dungslänge l — 1,6 cm zu 2,9 ,«H berechnet 
und gemessen werden. (Die Meßfrequenz 
müßte dabei unter 1000 kHz liegen.) Bei einer 
Frequenz von f - 119 MHz wirkt jedoch 
diese Spule wie ein Parallelschwingkreis Im 
Resonanzfall (Abb. 1). Ähnliche Erscheinungen 
treten natürlich auch bei anderen Schalt­
elementen auf.

Abb. 1.
Eriotzidialibild einer Spule

Vorstehendes läßt erkennen, daß es wenig 
Sinn hat, Im Kurzwellen- bzw. Ultrakurz­
wellenbereich den frequenzabhängigen Wider­
Standsverlauf einer Kombination von Sdbalt- 
elementen aus Ihren Apparatekonstanten be­
rechnen zu wollen — derartige .orientierende* 
Berechnungen können eine Untersudiung an 
Kurzwellengeräten nur wesentlich erschweren 
— so daß allein die Messung, zum Ziel fahrt. 
Beispielsweise ist zum Bestimmen der ire- 
quenzabhängigen komplexen Fußpunktw ider- 
stände von Kurzwellen-Antennen die Messung 
die einzig brauchbare Methode. Einwandfreie 
Meßergebnisse erhält man auch hier mit 
Messungen nach dem Resonanzprinzip.

lm folgenden wird ein Verfahren gezeigt, 
mit dem die Leitwerte eines komplexen Wi­
derstandes gemessen werden können. Jeder 
komplexe Widerstand läßt sich nicht nur als 
Seriensdialtung eines reellen und imaginären 
Widerstandes r + jb darstellen, sondern man 
kann den gleichen Betrag und die gleiche 
Phase durch Parallelschaltung bestimmter 
anderer Wirk- und Blindkomponenten R und 
jB erreichen. Die Leitwertmessung läßt die 
Parallelkomponenten des Meßobjektes er­
mitteln. Um den gemessenen Wert des Wider­
standes in der (komplexen) Gaußschen Zah­
lenebene darstellen zu können, muß man die 
Parallelkomponenten dann erst in' die ent­
sprechenden Serienkomponenten umrechnen. - 
Die grundsätzliche Schaltung der Meßanord­
nung zeigt die Abb. 2.

Abb, 2. Sdioltung der Meßanordnung. 3^ = Meß­
objekt; Gen = Hochfrequenzgenerator; Cj, = Kop­
pelkapazität; L = Meßkreitipule; R ~ Meßkreis­
widerstand; C “ Meßkrelskondensator; V ■= Röh­
renvoltmeter; C' = Schallkapazität einschl. der 
Eigenkapazität des verwendeten Röhrenvoltmeter,

In einem Abschirmkasten befindet sich ein 
Sender mit variabel einstellbarer Frequenz. 
Dieser ist lose mit einer Parallelschaltung von 
Widerstand R, Spule L und Kapazität C ge­
koppelt. Ein Röhrenvoltmeter V gestattet, die 
Spannung an der Parallelschaltung abzulesen. 
(Für die Messung ist nur eine relative Span­
nungsablesung erforderlich.) Zum Messen des 
komplexen Widerstandes 3b lsl nun folgen­
dermaßen zu verfahren:
1. Anschließen des zu messenden Widerstan­
des ßb an die Klemmen 1 und 2,
2. einstellen der Meßfrequenz I am Sender. 
Der Leitwert des Meßkreises zwischen den 
Klemmen 1 und 2 ergibt sich damit zu

1 1 . 1 , Vf) — -----  -I-----+ j co C + j co C, + — (1)ja>L R 3b
(3„ hat einen Wirk- und Blindanteil!)

Der in den Meßkreis übertragene Sender­
kreiswiderstand Ist wegen der geringen Kopp­
lung vernachlässigbar klein. Damit am Meß­
kreis ein Spannungsmaximum entsteht (bei 
konstantem Ck). muß der Leitwert des Kreises 
ein Minimum haben. Deshalb ist .
3. der Widerstandsregler R auf Unendlich 
einzustellen,
4. durch stufenweise Änderung der Spule L 
und durch Änderung von C das Spannungs­
maximum (d. h. Resonanz) einzustellen. (Die 
so eingestellten Werte sollen im folgenden 
mit Ld und C( bezeichnet werden. Die Spule 
darf im weiteren Verlauf der Messung nicht 
mehr verändert werden!)
5. Mit Hilfe des Energie-Reglers Ck Ist die 
dem Meßkreis zugeführte Energie so einzu­
stellen, daß das Spannungsmaximum an einer 
markierten Stelle der Voltmeterskaia auf­
tritt. (Das ist auch im allgemeinen die Stelle 
der größten Empfindlichkeit des Röhrenvolt­
meters. Ck darf, wenn einmal eingestellt, 
während des weiteren Meßvorganges nicht 
mehr geändert werden!)

An Stelle von (1) können wir jetzt schreiben 
„ 1 . I
vmin “ “ :— + jcoCl + j<oC1 + ---- (2)

6. Das Meßobjekt wird abgeklemmt (das ist 
gleichbedeutend mit 3b “
Dadurch weicht man im allgemeinen vom 
Resonanzfall ab.
7. Durdi Änderung des Drehkondensators C 
von Cj auf C. kann wieder Resonanz einge­
stellt werden. In allen Fällen, in denen das 
Meßobjekt kein reiner Blindwiderstand ist, 
wird das Spannungsmaximum jetzt einen 
größeren Wert haben als vorher mit Meß- 
objckt, da der Wirkwiderstand des Meß­
objektes den Meßkreis nun nicht mehr zu­
sätzlich bedämpft.
8. Mit dem Widersfandsregler R muß das 
Spannungsmaximum wieder auf die markierte 
Stelle gebracht werden (aul keinen Fall mit 
dem Enetgie-Reglerl).
Der Gesamtleitwert hat nun den gleichen 
Werl wie in (2), und es kann für eins 
zweite Gleichung aufgestellt werden.

?)min -------- F-------  + j cu Cs + j tu Ca (3) 
R jcuL,

Die Gleichsetzung von (2) und (3) ergibt den 
Leitwert des Meßobjektes i)b zu

1 1 1
®b---------------+ j co (C, - C,)-------

3b R R

cu (Cj - C,)
Die Blindkomponenle B der Parallelschaltung 
läßt sich also aus der Meßlrequenz t und 
der Resonanzkapazitätsdillerenz (Cj—C.) er­
mitteln zu ।

B------------------- ¡5)
w (Cj — C,)

Sie ist induktiv, wenn C, > C2. und kapazi­
tiv, wenn C, < C2 ist. Die reelle Komponente 
der Parallelschaltung ist, wenn der Wider­
standsregler in Ohmwerten geeicht isl, direkt 
ablesbar. Mit den Parallelkomponenten R und 
jB berechnet sich der Gesamtwiderstand — 
mit den entsprechenden Serienkomponenten 
i und b — nach der Formel

Man kann nun weiterhin zur Erleichterung 
der Rechnung bei mehreren Messungen r und 
b mit Hilfe einer Funktionskurve

----- fi^

bestimmen (Abb. 3). Damit ergibt sich 
/ Ä \ R

r — R • f I — I und b — r . — (7)
\B/ B

Es ist noch zu bemerken, daß natürlich die
Serienblindkomponente b das gleiche
Zeichen wie die Parallelkomponente B 

Vor­
hat.

man
R
B

R
BFür < 0,1 und für > 10 kann

mit vereinfachten Formeln lechnen. Ist das
R
BVerhältnis < 0,1, so kann die Beziehung

76 FUNK-TECHNIK Nr. 3/1955





R*R und b — —
8

(7) auf

vereinfacht werden.
*1Ist das Verhältnis —| > 10, so 
B

(8)

verwendet

man zwedunäBigerweise die Formel
B* B r — — —---und b — BR R/B (B)

Der prozentuale Fehler p, der bei vorstehen­
den Vereinfachungen der Rechnung anhaftet, 
ist positiv und bei der Formel (7J 
p-100 iR/Bl •/», bei Formel (8) p-100 IR/Bl W 
Für den Sonderfall, daß die Gleichung (8) 
für ein Meßobjekt zur Anwendung kommt, 
bei dem der Blindwiderstand kapazitiv ist, 
stellt die Kapazitätsdifferenz (C,—C,) die 
dynamische Kapazität des Meßobjektes dar. 
Als Beispiel hierfür wäre die Kapazität einer 
Antenne unterhalb der 1. Stromresonanzfre­
quenz zu erwähnen. Ist bei einem Meßobjekt 
diese Differenz außerdem noch frequenz­
unabhängig, so wird die Kapazitätsdifferenz 
gleich der statischen Kapazität des Meß­
objektes. Die Größe RlB läßt dabei auch 
gleichzeitig auf den Verlustwinkel i des Meß­
objektes schließen nach der Beziehung

ö — arc ctg (R/B) (9)
Ist das Meßobjekt eine Spule, so würde eine 
positive Kapazitätsdifferenz (Ct—C,) ge- .
messen werden. Der Selbstinduktionskoeffi­
zient dieser Spule berechnet sich dann aus 
der Resonanzbedingung

cu L —--------------  
wie,—c.)

(10)

Der Verlustwinkel b der Spule wird ebenfalls 
nach der Beziehung (9) berechnet.
Das Verfahren der Leitwertmessung eignet 
sich auch sehr gut zur Bestimmung der Re­
sonanzfrequenzen von Schaltkombinationen. 
In diesem Falle trägt man die reziproke Re­
sonanzkapazitätsdifferenz (C,—C.)—1 als Funk-

Abb. 4. Reziprok» 
RMonanxkopcri- 
tötsdiff»r»nx al* 

Funktion von f

Abb. 5.
Maß» »in»r g»m»*,»n»n UKW-R»u*»nant»nn»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A R c, — c, B R r r b

(MHz) lml taj [pF] |Q) B ~R (Ql (Ql [«]
20 15 6780 — 30,5 — 260 — 26 10 — 260 10 — j 26030 10 762 — 39 — 122 — 6,25 0,025 19 — 119 19 — j 11940 7,5 30,5 + 21,2 + 188 + 0,162 0.98 30 4,8 30 + J 4,850 6 350 + 18,2 + 175 + 2,0 0.2 70 140 70 + J 14060 5 560 + 6.6 +* 405 + 1,38 0,34 190 276 190 + j 27670 4,28 500 + 3,2 + 715 4- 0,84 0,57 342 287 342 + j 28775 4,00 640 + 1.58 + 1350 + 0,475 0,81 520 246 520 + ) 24680 3,75 590 + 0,55 + 3500 + 0,168 0.98 580 98 580 + J 9890 3.34 532 — 0,43 — 4140 — 0,129 0,99 528 — 68 528 — j 68

100 3,00 470 — 1,16 — 1380 — 0,34 0,90 422 — 143 422 — J 143
117 2,56 275 — 2,15 — 630 — 0,437 0,835 228 — 100 228 — j 100

tion der Frequenz / auf Millimeterpapier auf, 
wobei innerhalb eines um die Resonanzfre­
quenz liegenden Frequenzbereiches die Kapa­
zitätsdifferenz ihr Vorzeichen ändern muß. 
Die Funktionskurve schneidet dann die Ab­
szissenachse im Punkte der Resonanzfrequenz 
(Abb. 4). Die aufgeführten Beispiele lassen 
erkennen, wie vielseitig die Meßanordnung 
der Abb. 2 in der Hochfrequenztechnik ver­
wendet werden kann.
Abschließend soll noch als Beispiel die Wider­
standsmessung einer UKW-Reusen-Antenne 
gezeigt werden. Es wurde eine Reuse mit' 
Abmessungen nach Abb. 5 gewählt. Die Ober­
fläche besteht aus metallischem Maschendraht. 
Die gemessenen und berechneten Werte sind 
in der Tabelle zusammengestellt. Die Spalten 
1. 3. 4 sind gemessen worden. Die Spalte 2 
entstand aus I mit Hilfe der Beziehung 
zwischen Wellenlänge A und der Frequenz f 

300 [m MHz]
/

Die Werte der Spalte 5 wurden mit denen 
aus Spalte 2 und 4 nach der Formel

B - 531 ------ A----
m Cj—C, 

berechnet und die Spalte 6 aus den Spalten 3 
und 5 gewonnen.
Mit Hilfe der Funktionstafel (Abb. 3) und der 
Spalte 6 wurden die zugehörigen Funktions­

r
werte — (n Spalte 7 zusammengestellt. DurchR
Ausmultiplizieren der Werte von Spalte 3 
und 7 erhält man die Spalte 8 und durch 
Multiplikation der Spalte 6 mit 8 die Spalte 9. 
Die vektorielle Addition der Werte der 
Spalte 8 und 9 ergibt dann die Spalte 10 
mit den Werten der reellen und Imaginären 
Komponente des Antennenwiderstandes.
Die Abb. 6 zeigt das gesamte Meßergebnis, 
und zwar
a) im kartesischen Koordinatensystem 

r - f, (fl; b = ft(/).
b) in der komplexen Zahlenebene

3 - r + jb; 1 als Parameter angegeben. 
Im Falle a) ist also der Wirk- und Blind­
widerstand als Funktion der Frequenz auf­
gelragen. (Oftmals wird auch die Darstellung 
als Funktion der Wellenlänge A bevorzugt.) 
lm Falle b) wird der frequenzabhängige kom­
plexe Widerstand als Ortskurve wiederge­
geben. Für den Frequenzbereich 20 MHz 
< I 117 MHz kann folgende Charakte­
ristik entnommen werden:
I. Die 1. Stromresonanz Hegt bei / — 39 MHz; 

die 1. Spannungsresonanz liegt bei t — 85,5 
MHz.

2. In den Frequenzbereichen 20 MHz t 
£ 39 MHz und 85.5 MHz f 117 MHz 
wirkt die Antenne wie ein kapazitiver 
Widerstand mit maximal —J 260 Q bei 
/ — 20 MHz, im Frequenzbereich 39 MHz

f 85,5 MHz hingegen wie ein induk­
tiver Widerstand mit maximal j 300 Q bei 
/ - 65 MHz.

--- ► rtai
Abb. ib. 3 = r + jb, f al* Parameter

Abb. 7. Enatz- 
idiallungen der 

gemetienen 
Reuienantenne

3. Nach der Ortskurventheorie läßt sich diese 
Antenne im Frequenzbereich 20 MHz 1 
< 70 MHz durch die Widerstandskombina­
tion nach Abb. 7a ersetzen und im Bereich 
70 MHz f 117 MHz durch die Ersatz­
schaltung nach Abb, 7b.

Für den gesamten Frequenzbereich 20 MHz 
< f 117 MHz könnte der Wlderstandsver- 
lauf angenähert durch die Schaltung nach 
Abb. 7c wiedergegeben werden.
Die Kenntnis soldier Charakteristiken ist 
wichtig bei Untersuchung des Gleichlaufes, 
der Empfindlichkeit, der Bandbreite, der An­
tennennachbildungen (z. B, der kompensierten 
Adcock-Anlagen), zur Berechnung von Phasen- 
glledem bei Antennensystemen und beim 
Bau von Dipolen, wie sie z. B. beim Dreh- 
H-Adcock Verwendung finden. qu.
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SCHALTUNGS- UND WERKSTATTWINKE
Blockierungsschaltungen in Amateursendern
Von den aus der kommerziellen Tedin.k bekennten Blodderunassdialtunqen 
lassen sich einige Maßnahmen mit geringem Aufwand In Amateursendern 
anwenden. Hier kommen tn erster Linie Schaltungen zum Schutz der End­
röhre In Betracht.
Die Einschaltbarkeit der .großen* Anodenspannung wird davon abhängig 
gemacht, daß die Voraussetzungen für normale Betriebsbedingungen erfüllt 
sind. Im wesentlichen also: Endröhre etwa 30 s lang vorgeheizt. Gittervor­
Spannung vorhanden, Anodenkreis abgestimmt, Antenne angeschlossen und 
abgestimmt.
Man führt die Anodenspannung der Endstufe primärseitig über den Arbeits­
kontakt eines Relais, das von der Gictervorspannung erregt werden kann und 
in dessen Erregerstromkrels beliebig viele Blodcierungskontakte geschaltet 
werden können.
Die Vorheizung der Endrohre wird durdi einen Thermokontakt T erzwungen, 
dessen He*zwiddung an die Heizspannung der Endröhre gelegt wird. Be­
sonders gefährdet ist die Endröbre durch Fehlen der Gittervorspannung. Ein 
dieser Spannung angepaßtes Relais kann direkt als Blodderungsrelais 
dienen, während man bei größeren Leistungen den Arbeltskonlakl dieses 
Relais in den Blockierungskreis eines Hauptrelais schaltet, welches seine 
verhältnismäßig große Erregerleistung aus dem Netz bezieht.
Ein .Hochgehen* der Endstufe durch verstimmten Anodenkreis bzw. Antenne 
läßt sidi durch ein Relais ira Anodenstromkreis vermeiden, das bei einem 
die Röhre gefährdendem Strom anspricht. Hier muß dann allerdings ein 
weiterer Arbeltskonlakt des Blockierungsrelais als Haltekontakl und ein 
Druckknopf zum Einschalten verwendet werden, um ein Abschalten und 
Nicht!lattern der Anodenspannung bei Überström zu erreichen. Falls nicht 

DM 300,-
576 x 375 x 265 mm

47?.

Rundnrahl-
Scholldruddiaa'a™-'1 

Ccfnedto 4 R 6/9 Kreise; 7 Röhren: ECC 85, ECH
81. EF 89, EABC 80, EL 41, EM 80 +

Tgl,; Wellenbereiche UK, M, L.
Klangechtes Gehäuse mit Resonanzbo-

den und Umlenkkörper; 2 dyn. Lautspre-
cher ; Vlerkanal-Gegenkopplüng ; getrennt

und stufenlos regelbare BaQ- und Höhen-
regIsler mit optischer Anzeige; Tiefschwund-

regelung auf 2 Stufen wirkend; Magischer 
Fächer; UKW-Rapid-Regelautomatik; Doppet-

antrieb und Schwungrad; drehbare Ferritstab-
antenne; hochglanzpoliertes NuBbaumgehäuse:

■* Qg—

zufällig ein passendes Relais vorhanden Ist, wird ein empfindlicheres Relais 
durch einen regelbaren Shunt auf den gewünschten Ansprethwert gebracht. 
Die Einschaltung erfolgt bei höheren Anodenspannungen zwedcmäßlgerweise 
in die negative Anodenleitung.
Am günstigsten fdr derartige Schaltungen Ist es, wenn Anoden- und Heiz­
spannung nicht demselben Trafo entnommen werden. Für diesen Fall sei 
oben ein Beispiel angegeben. Held

Verzerrung bei UKW-Empfang
Zuweilen kommt es vor, daß der Empfänger bei UKW-Empfang etwa eine 
halbe Stunde nadi dem Anhelzen zu verzerren beginnt. Abgesehen davon.
daß eine solche Verzerrung im NF-Teil Hegen kann, läßt sich durch Um­
schalten auf AM-Empfang zweifelsfrei feststellen, ob der Fehler tatsächlich 
vom NF-Teil herrührt oder im UKW-Teil zu suchen Ist. War die Ver­
zerrung nur Im UKW-Teil bemerkbar, so wurden als Ursache Veränderungen 
im Ratlo:Kreis festgestellt. Bei gut durchwärmtem Gerät wurde eine vor­
sichtige Nachsllmmung dieses Kreises vorgenommen, wodurdi die Ver­
zerrung vorerst völlig verschwand. Das Gerät wurde darauf abgeschaltet, 
und erst nach dem völligen Erkalten — nach etwa zwei Stunden — erneut 
eingeschaltet. Die Verzerrung trat im Gegensatz zu vorher sofort auf und 
verschwand erst wieder langsam, als das Gerät nach etwa einer halben 
Stunde durchwärmt war. Da sich die Spulen In diesem Kreis wohl kaum 
verändern können, mußte der Fehler in den Parallelkapazltälen liegen, die 

wahrscheinlich sonst nicht so­
fort erkennbare Fehler auf­
wiesen. Die Werte dieser Ke­
ramik- oder Styroflex-Kon- 
densatoren schwanken in der 
Größenordnung von etwa 
7,5... 50 pF. In den unter­
suchten Fällen wurden diese 
Kondensatoren ausgewech­
selt. der Kreis sorgfältig nach­
gestimmt und der Versuch 
mit Anwärmen und Erkalten 
des Gerätes wiederholt. Die 
Verzerrung trat nicht mehr 
aufr der Ton blieb stabil.

Der gleiche Fehler stellte sich auch bei einigen Fernsehempfängern ein, 
wobei das Bild einwandfrei blieb (da AM-Te<hnlkl|. Durch Auswechseln der 
Kapazitäten im Ratio-Kreis konnte auch hier der Fehler behoben werden. 
Voraussetzung ist natürlich Immer, daß man sich durch Auswechseln der 
tn Frage kommenden Röhren davon überzeugt hat, daß diese in Ordnung 
sind. Beim Ersatz der Kapazitäten sind natürlich die gleichen von der Her­
stellerfirma angegebenen Werte und Arten zu verwenden. (wafi)
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Verwendung von Unlvenal-Werkxeugmmchinen
Für die Bearbeitung von Metallen. Hoh und Kunststoffen Ist eine Werk- 
d^V^Hnndb h”“ ’i'i**' i?"4" “u6 *,d* dabel >'<d« no* «inet 

n begnügen, die aber dem Gwchickten schon 
1 V Der WuI15ci, n0* «ta« vielseitigen. richtigen Werkzeug- 

maadiüie iat aber heute audi tür den Radiotedmlker. -mechaniker, -amateur 
und -baatler mit sdunalerem (wenn audi nicht ganz beengtem) Geldbeutel 
keIneswegi unerfüllbar. Wie schon die Abbildungen zeigen, laßt sich z. B. 
mit e ner von K. Sauerbedt. Nürnberg, angebotenen Unlversal-Werkzeug- 
maadilne (der .Emco-Unlmat*) sehr viel erreichen. Wer etwa 250 Mark 
anlegen kann, erhalt mit der Grundausstattung ein guOeisernes Maschinen­
bett (etwa 85 X 360 mm) mit eingebauter Lkngsspindel. ein Mittelstadt mit 
verstellbarer Pinole, einen eingebauten Motor für 110 oder 120 V (40 W, 
4000 U/mln), ein Vorgelege aur Einstellung der Arbettsdrehzahl In neun 
Stufen von 300 ... 3000 U/mln. einen Support mit Querspindel, einen Stahl­
halter. eine Vertikalsüule, ferner Planschelbe. Körnerspilzen, Befestigungs- 
einrlchtung für Sdilelfsdietbe, Drehhen usw. Damit Ist wahlweise eine Dreh­
oder Dredislerbank (Spitzenhöhe 36 mm. Spilzenwelle 160 mm), eine Tisdi- 
bohrmasdilne (Bohrhub 20 mm. Ausladung 75 mm, Bohrfutter für Werkzeuge 
von 0 ... 6 mm) oder eine Handbohrmaschine, eine FrAsmasdilne für horizon­
tale und schräge Früsarbeiten. eine FlSdiensdrleifmasdtlne für Schleifscheiben

Verwendung al« Drehbank (Grundausstatlung)

mit Decoupiertage

Zusätzlich lieferbare Ein-bti 60 mm. eine Poliermaschine usw. aufzubauen.

Aufbau als 1 jmhphrma- sdì ine (GrundauMtattung]

Die «Emco-Unimar mrt 
angebauter Fra spi atte

riditungen (wie Unlversal-Drehbankfutler, Dreibadcen-Bohrfutter. Masdilnen- 
schraubstodc. Decoupiersäge, flexible Wellen, Kreissäge. Gewindesdineidein- 
Heilung, Lagenwidceleinrichtung u- dgl.) schaffen weitere, fast unbegrenzte
Möglichkeiten. Für mandien sparsamen Amateur Ist die* wohl noch eine 
Fata Morgana: eine solche gut durdikonstruierte, universelle Maschine dürfte 
aber auch gerade der Rundfunk-Instandsetzungs- oder -Veriudbswerkstatt eine 

. Jä.gern gesehene technische und wirtsdiaftliche Hilfe bringen.

ADOdenbatterien, wie sie die Industrie benutzt, die aber vom Einzelteil-

man 
und

AntchluBplattun für Halx- und Anodenspunnvngilcontakt« 
Beim Selbstbau von Kofferempfängern oder -tonbandgeräten vermißt 
oft die dabei unentbehrlichen Drudcknopf-Anschlußplallen für Heiz-

betrieb umschollen, Köhrenbestückung: 
Selen SSF B 250 C HO.
TeJefunken kündigt als neuen Autosuper 
Autoempfänger hat auch UKW-Teil und

80

in den Frühling

Schaub-Lorenz stellen als neuen Kleinkoffer den Schaub-.Polo 11' bzw

Vierbereidi-Koflersupar „Bajazzo 55" {Tele­funken); redits: Kleinkofler „Polo IT bzw. „Golf IT (Schaub-Lorenz}

Lorenz-.Golf II* vor 
LW (145 300 kHz)
betrieb (Gleich- und 
DL 96 und mit dem 
220 V Ist etwa 20

Dieses Koffergerät ist für MW (510 ... 1650 kHz) und 
ausgelegt. Der Sechskreis-Super für Batterie- und Netz* 
Wechselstrom 110 ... 220 V) ist mil DK 96, DF 96. DAF 96, 
Selen C 220 C 60 E bestückt Die Leistungsaufnahme bei 
W. Eine automatische Batterie’Netzumschaltung erfolgt 

durch Einstecken des Netzsteckers. Zum Schulz gegen Röhrenüberheizung isl 
ein Schalter vorhanden. Die eingebaute Ferritantenne arbeitet auf beiden 
Bereichen. Der permanent-dynamische Hochleistungslaulsprecher hat 100 mm
Drei Drucktasten, Lautstärkeregler, Schulzschaltung 
grünliches Kunststoffgohäuse, geringe Abmessungen 
Gewidil (2.5 kg) sind einige weitere Einzelheiten.
Als Universal-Kofferempfänger bringt Schaub-Lorenz 
.Touring II' heraus. Im äußeren Gesicht entspricht 

bei offenem Gehäuse, 
(24X17X8 cm), geringes

den .Camping ¡I* bzw. 
dieser Empfänger wohl

seiner Vorgängertype, ist in seiner Schaltung Jedoch wesentlich verbessert 
worden. Sämtliche Wellenbereiche 
Drucktasten wählbar. Batterie- oder 
günstige Schaltungsdimensionierung 
gestaltet werden: es sind sowohl 
Batterien oder gasdichte Akkus als

(UKML) und Phanoanschluß sind mit 
Nelzbetrleb ist möglich. Durch eine sehr 
konnte der Batteriebetrieb sehr rationell 
große Standardbattenen als auch kleine 
Speisung zu verwenden. Der Empfänger 

enthält eine Gegenlakl-Endstufe und ist in bezug auf die Klangverhältnisse 
durchaus mit einem Heimempfänger vergleichbar. Neu ist z. B. seine Ver­
wendungsmöglichkeit Im Auto. Er läßt sich an der normalen Autoantenne 
betreiben. Die Stromversorgung kann vollständig aus dei Autobatterie 
folgen.
Telelunken führte den .Bajazzo 55' vor. Dieser Kofferempfänger erhielt 
neues Gehäuse, das mH rotem oder grünem Stoff (PVC) bezogen wird 

ein

ist mit zwei ausziehbaren Dipolantennen ausgerüstet und arbeitet mil einem 
Deac-NidceFCadmium-Akku, Bei entladener Batterie läßt sich durch Parallel­
schaltung von zwei Monozellen zu dem Akku eine weitere Betriebsdauer 
von noch etwa 28 Stunden erreichen. Die sechs Drucktasten des Empfängers 
dienen zur Einschaltung der vier Bereiche UKML und zur Einschaltung der 
Akkuladung bzw. eines vorgesehenen Sparbetriebes. Durch gleichzeitiges 
Drücken der Tasten L und M wird der Anschluß für TA und Tonband zu* 
geschaltet. Getrennte AM- und FM-Abstimmung ermöglichen die Festeinstel­
lung von zwei Sendern. Für AM ist eine besondere Ferritantenne eingebaut, 
außerdem sind Anschlüsse für Außendipol, Hochantenne für AM, Erde, 
Zusalzlautsprecher und für TA und Magnetband vorhanden. Bestückt ist das 
Gerät mil DC 90. 3XDF96. DK 96. DAF 96. DL 96, Selen B 150 C 30 k und 
B 25 C 450 k sowie mit zwei Germaniumdioden für die FM-Demodulation Ab­
messungen: 38X27X15 cm: Gewicht: 6.3 kg ohne Batterien.

*

In dem reichhaltigen Auloerapfängerprogramm von Blaupunkt ist der Auto­
super .Bremen' ohne Drucktasten neu; er bringt die Stationen des MW-Be- 
reiches. Der Empfänger .Hamburg* erhielt Jetzt 
Zusätzlich zum MW- und UKW-Bereich bekam 
noch LW. Mit Selectomal-Stationsflnder ist der 
ausgerüstet- Beim Drücken der Startlaste stellt

die Bereiche MW und LW. 
der Empfänger .Frankfurt* 
Blaupunkl-Autosuper .Köln* 
die auf elektromagnetischer

Grundlage arbeitende Automatik den Empfänger auf die einfallenden MW- 
bzw. UKW-Sender ein. Uber eine Fernbedienung kann die Abstlmmelnrich- 
tung von beliebiger Stelle des Wagens bedient werden.
,Ulm' ist die Bezeichnung einer neuen, preiswerten Bfaupunkf-Omnlbus- 
anlage für Kleinbusse bis zu 20 Personen. Der Empfänger hal die Bereiche 
KML und arbeitet mit einer Omnlmat-Wählautomatik mit fünf Drucktasten. 
Ein dynamisches Mikrofon wird mitgeliefert. Durch Betätigung des Schalt­
hebels am Mikrofon läßt sich der Verstärker über ein Relais auf Mikrofon-

EF 41, ECH 42. 2XEAF 42. EL 84, 

den .Selektor' an. Dieser moderne 
eine vollständig automatische Ein-

A uto super „Köln" (Blaupunkt)
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LABOR

WERTARBEIT
WEIL VON

Nichts unterstreicht die Qualität der Labor-W-Mikrophone mehr als Ihr beispielloser Si^ges- 
zug im In- und Ausland. Ob Sie ein Mikrophon für Musik oder Sprache wünschen; Sie finden 
beim Labor-W immer das richtige. — In jedem Falle Wertarbeit und für Ihr Geld den 
größten Gegenwert. Beispielsweise:

MD 21, ein Tauchspulenmikrophon höchster Klangtreue. Geeignet für Übertragungen, 
bei denen es auf letzte Feinheiten ankommt. Frequenzbereich SO bis 15000 Hz ± 3 dB.

MD 3, kaum sichtbare Bühnen-, Redner- oder Tischmikrophone hoher Übertragungs­
güte. Eine Spezial-Entwicklung des Labor-W. Zu Tausenden in allen fünf Erdteilen 
eingesetzt.
MD 4, hochwirksames Kompensations-Handmikrophon für alle Übertragungen, bei 
denen die Gefahr akustischer Rückkopplung besieht. Auch für Durchsagen aus ge­
räuscherfüllten Räumen.

MD 5, ein besonders preisgünstiges universell einsetzbares Mikrophon. Als Hand- oder 
Tischmikrophon verwendbar. Besonders geeignet für Diktiergeräte und Rufanlagen.

Fordern Sie bitte Prospekte an. Wir konnten Ihnen hier nur wenige Typen zeigen. Über unser 
weiteres Fertigungsprogramm Informieren wir Sie gern. — Dann werden auch Sie bestätigen:
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T E C H N 1 S C E DATEN:

Grenidat*n als Impulsmodulator:

10

Katodon-Spitzenstrom max. 10

22OV

VALVO

mittl.Katodenstrom max.

Vspliz» 

^Spilla 

mA') 

A'}

’) Impulsfrequenz max, SOO Hz 
Impulsdauer max. Spi

Umgebungstemperatur - 75°C bis+90°C

Stoßbeschleunigung max. 750 g

Anodenspannung max. 500

Aiiodensperrspannung max. WO

Steuergitter-Widerstd. max. 0,5 MQ

Schirmgitter- I max. 25 kQ

Widerstand ( min. 2 kQ

c d.1,8.l.-25[R:30>0

HEIZUNG:

ström:

U< = 0,3 V

I. = 0,6 A

Katodenanheizzeit mm. 10 s

G eichrichter:

Klein-Thyratronröhre
VALVO

Neben der PL 21 bringen wir eine weitere edelgasgefüllte Klein-
Thyratronröhre mit 2 Steuergittem, die VALVO 5727, heraus, die 
für Anwendungsfälle mit sehr großer Stoß- und Vibrations-
Beanspruchung bestimmt ist, und die besonders hohe Spitzenstrome liefern kann.
Die neue Röhre hot die gleichen kleinen Abmessungen und gleiche Betriebsdaten wie die
PL 21;. durch einen stabileren Aufbau und durch die Einpassung des Systems in einen 
kalibrierten Glaskolben wurde ihre mechanische Festigkeit aber erheblich gesteigert. Auf
Grund besonderer Maßnahmen bei der Fertigung ist die 5727 in der Loge, im Impuls­
betrieb1) Spitzenströme bis zu 10 A obzugeben.

indirekt durch Gieren- oder Wechsel-

Grenzdaten als gittergesteuerter

Anodenspannung max. 650 VSpit2a 

Anodensperrspannung max. 1300 VSpilM 

mittl.Katodenstrom max. 0,1 A 

Katoden-Spitzenstrom max. 0,5 A 

Steuergitter-Widerst. max. 10 Mü

Der geringe Gitterstrom gestattet die Einschaltung eines hohen Gitterwiderstandes, so daß die
Röhre direkt von einer Fotozelle gesteuert werden kann.
Durch die Einführung des Schirmgitters wird die Gitter-Anodenkapazität gering gehalten, so
daß keine Gefahr von Fehlzündungen durch im Anodenkreis auftretende Störimpulse
besteht. Das Schirmgitter wird normalerweise mit der Katode verbunden, es kann aber
auch als zusätzliches Steuerorgan verwendet werden, da durch eine geringe positive 
oder negative Sdiirmgittersponnung die Steuerkennlinie verschoben wird. Auf diese Weise
können zwei verschiedene, voneinander unabhängige Vorgänge über die beiden Gitter auf
die Röhre einwirken.
Oer erhöhte Anodenspitzenstrom macht den Einsatz der VALVO 5727 in Impulsmodulotorstufen 
möglich. Ihr hauptsächliches Anwendungsgebiet sind aber Steuer- und Regeleinrichtungen bei 
hoher mechanischer Beanspruchung und geringem verfügbaren Raum. Ein Beispiel für eine 
automatische Pegelregelung zeigt das untenstehende Schaltbild.
Ein temperaturabhängiger NTC-Widerstand (Spezialausführung) in einer Brückenscholfung ist 
dicht unter der Oberfläche der zu regelnden Flüssigkeit angebracht. Uber die Brücke erhält 
die 5727 eine negative Gitterspannung von - 2,5 V. Sinkt der Flüssigkeitsspiegel, so bewirkt 
die höhere Umgebungstemperatur durch Widerstandsänderung eine Störung des Brücken- 
gleidigewidites, so daß sich die negative Gitterspannung verringert. Dos Thyratron zündet 
und schaltet ein Relais. ■

5727
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