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Eine interessante Amateur-Technik

Die Fernlenkung von Modellen
Die Wucht großer Kunstbauten, technischer Anlagen, Geräte, 
Fahrzeuge und Maschinen tritt im verkleinerten Modell völlig 
zurück. Dafür kommt im dadurch vergrößerten Blickfeld die 
Übersicht um so besser zur Geltung. Nun sind aber Modelle 
keineswegs nur Schau- oder gar Spielobjekte, sondem dem 
Techniker dienen sie z. B. im verkleinerten oder vergrößerten 
Maßstab des Originals auch als Ausgangspunkt ernster Studien­
arbeiten. Für das voraussichtliche Verhalten unter den ver­
schiedensten Bedingungen lassen sich dabei Schlüsse ziehen, 
die oft die endgültigen Konstruktionen maßgeblich beeinflussen. 
Der größte Teil der Modellbauer in aller Welt besteht jedoch 
aus Amateuren. Sie bemühen sich heute nicht nur um natur­
getreue Nachbildungen, sondern mehr noch um ein wirklich­
keitsähnliches Verhalten. Das Modell soll dabei in all seinen 
Regungen dem Willen des Bedienenden folgen; es muß gelenkt 
werden. Sich fortbewegende Modelle sind dazu an die .Leine“ 
zu nehmen. Die notwendige Bindung schafft beispielsweise der 
elektrische Stromkreis. Doch steht ihr in vielen Fällen die Lei­
tung, der Träger des Befehls, im Wege.
Manches wurde durchprobiert und angewendet, bis die drahtlos 
ausgestrahlte Hochfrequenz als idealer Träger von Befehls­
impulsen für Modelle in Führung ging. „HF ist aber keine 
Klingelleitung.“ Dieser oft zitierte Satz förderte schnell eine 
Entwicklung, die sich vor wenigen Jahren ih größerem Umfang 
anbahnte. Der Modellbauer — mit Säge, Hammer und Zange 
wohlvertraut — lehnte sich an Gleichinteressierte an, die das 
Einmaleins der HF kannten, und an andere, die die Umwand­
lung elektrischer Impulse zur Steuerung mechanischer Leistung 
beherrschten. Amateure aller Richtungen tauschen schnell und 
gern ihre Erfahrungen aus; sie schließen sich zu Familien zu­
sammen. So entstand z. B. in England die International Radio 
Controlled Models Society, in Frankreich die Associa (Ion Fran­
çaise des Amateurs de Télécommande, und in vielen anderen 
Ländern nahmen sich alte und neue Vereinigungen des Baues 
und der Fernlenkung von Modellen an. Sicherlich stand anfangs 
dabei zu einem großen Teil die Freude des Menschen am ein­
wandfrei gebauten und gut funktionierendem Modell Pate. Zu 
der Freude trat aber bald die Sorge, und zwar die Sorge um die 
Erhaltung und Wiedererlangung eines auf Reisen geschickten, 
mit viel Mühe und Aufwand erbauten Modelles. Je größer der 
Aktionsradius eines Modelles ist, um so wichtiger wird die 
Fernsteuerung. Modellfahrzeuge auf der Erde lassen sich 
noch greifen, Modellschiffe auf dem Wasser notfalls an 
feinem Sicherheits-Bindfaden führen; das motorgetriebene Flug­
zeug- und das Segelflugzeugmodell verlangen aber Bewegungs­
freiheit. So nimmt es nicht wunder, daß in Deutschland vor 
einiger Zeit in der Modellftugkommission des Deutschen Aero­
Club e. V. ein Ausschuß für Fernlenkmodelle entstand. Eine 
noch’breitere Basis schuf die Gesellschatt tür Fernlenkmodelle, 
die sich vor genau einem Jahr, am 25. Februar 1954, als Mit­
gliedsverein des DAeC konstituierte. „Zu ihren Aufgaben ge­
hören" — wie es u. a. im § 2 der Satzung heißt — „ausschließ­
lich und unmittelbar die Förderung des ferngelenkten Modell­
baues, insbesondere Flugmodellbaues, durch eigene Entwick­
lungsarbeit und deren Veröffentlichung, durdi Anregung für 
die Industrie zwecks Herstellung erprobter, betriebssicherer und 
preiswerter Fernlenkanlagen und Zubehör sowie die Fürsorge 
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für die Jugend durch Ausbildung entsprechender Handfertig­
keiten und wissenschaftliche Schulung.“
Der Ausschuß und die Gesellschaft waren recht rege. Auf zahl­
reichen Tagungen und Internationalen Veranstaltungen konnten 
die Tüchtigkeit vieler Modelle, die Sicherheit der Fernsteue­
rung und die Kunstfertigkeit der Steuernden unter Beweis 
gestellt werden. Vom ferngelenkten Start bis zur Landung folg­
ten die Modelle willig allen Befehlen im Ziel- und Kunstflug; 
selbst der Verbandsflug zweier Modelle und Meßflüge mit 
meteorologischen Schreibgeräten an Bord usw. konnten ein­
wandfrei ferngelenkt werden.
Der Plan für das laufende Jahr sieht u. a. für den 16. und 
17. April 1955 in Bad Kreuznach eine Werbeveranstaltung vor, 
die das Trainingsfliegen ferngelenkter Flugmodelle und Vor­
führungen ferngelenkter Schiffsmodelle umfaßt. Vom. 20. bis 
22. Mai findet ein internationaler Wettbewerb für Femlenk- 
modelle in Köln statt, vom 29.. bis 30. Mai 1955 ein Wettbewerb 
auf der Wasserkuppe im ferngelenkten Hangsegelflug, während 
voraussichtlich die Deutschen Femlenkmeisterschaften am 13. 
und 14. August 1955 in Braunschweig ausgetragen werden.
Zu Wettbewerben gehören Wettbewerbsordnungen. Es besteht 
begründete Aussicht; daß einer internationalen Regelung der 
vom Ausschuß für Fernlenkmodelle im DAeC eingereichte Vor­
schlag zugrunde gelegt wird.
Wie steht es nun mit den notwendigen Funksteueranlagen? 
Natürlich kann nicht jeder bauen wie und was er möchte. Ins­
besondere müssen in Westdeutschland die „Bestimmungen über 
die Erteilung von Genehmigungen für die Errichtung und den 
Betrieb von Funksteueranlagen zur Fernlenkung von Modellen* ' 
eingehalten werden. Diese Bestimmungen schreiben u. a. die 
Frequenzen 13 560 kHz ± 0,05 % oder 27 120 kHz — 0,6 °/o oder 
465 MHz ± 0,5 Vt vor. Der Effektivwert der Oberwellen- und 
Nebenwellenstrahlung soll dabei (im Abstand von 30 m vom 
Sender gemessen) nicht größer als 30 «V/m, die hochfrequente 
Ausgangsleistung des Senders nicht größer als 5 W sein. Der 
Halter der Funksteueranlagen haftet für die Befolgung aller 
Postbestimmungen. Wie die Erfahrung gezeigt hat, wird bei 
der Überwachung keineswegs kleinlich verfahren. Die Post­
beamten haben oft in selbstloser Weise an der Beseitigung von 
Beanstandungen mitgeholfen oder Ratschläge erteilt.
Auf den Selbstbau von Funksteueranlagen ist heute niemand 
mehr angewiesen. Seit einiger Zeit sind serienmäßige, zuge­
lassene Sender und Empfänger ebenso wie Steuermotoren, Re­
lais usw. verschiedener deutscher Hersteller im Handel. Schon 
mit Einkanalsteuerungen läßt sich viel erreichen; aber auch 
eine Mehrkanalanlage ist lieferbar. Eine Aditkanal-lmpuls- 
höhen-Steuerung, wie sie auf verschiedenen großen Ausstellun­
gen für Vorführungen ferngelenkter Modellschiffe gezeigt 
würde, dürfte vorläufig für den normalen Amateur allerdings 
etwas unerreichbar sein.
Die Fernlenkung von Modellen erfordert gewiß manche Erfah­
rungen. Sie bringt aber alle, die sich damit befassen, zwangs­
weise an bauliche, mechanische und hochfrequenztechnische Pro­
bleme heran, deren Lösung und Beherrschung nicht nur das 
Stedtenpferd füttern, sondern in ähnlicher Art wie beim Kurz­
wellenamateur auch die berufliche Fortbildung und Arbeit 
außerordentlich befruchten können. ■



Ein 13- Rohren - 12/13 - Kreis-Spitzensuper

Im ersten Beitrag1) 
schaltungstechnische

dieser Serie wurde der 
Aufbau eines hochwerti-

gen Mittelsupers am Beispiel des Philips- 
.Sagitta 333* in allen Einzelheiten gezeigt. 
Die Schaltung ist bezeichnend für die weit­
gehende Standardisierung des Schaltungsauf­
wandes dieser Empfängerklasse.
Hinsichtlich der schaltungstechnischen Fein­
heiten -sind naturgemäß Spitzensuper sehr 
interessant, denn in dieser Gerätegruppe kann 
der Konstrukteur viele Ideen verwirklichen, 
ohne zu sehr an eine bestimmte Preisgrenze 
gebunden zu sein. Ein in dieser Hinsicht 
dankbarer Empfänger, der Saba-Spitzensuper 
.Freiburg-Automatic 3 D-S', verdient infolge 
der in allen Stufen sorgfältig ausgefeilten 
Sdialtungstechnik und des hohen Komforts 
vor allem im NF- und Bedienungsteil beson­
dere Beakhtung. Zu den hervorstechendsten 
Eigenschaften dieses modernen Großempfän­
gers (Abb. 1 und 2) gehören u. a. ’vier Wellen-

Abb. I. Blockschema des Saba-Spitzensupers ,.Freiburg-Automatic 3 D-S"

bereiche, neun 
automatischer ! 
Steuerung und

Drudetasten, 
Sendersuchlauf

Ferritantenne,
mit

Scharfabstimmung,
Stumm- 

18-W-
Gegentaktendstufe, Gegenkopplung über zwei 
Kanäle, gehörrichtige Lautstärkeregelung, 
getrennte Höhen- und Tiefenregelung sowie 
Sethsfadi-Laulsprechergruppe. Anschlüsse sind 
für Tonabnehmer, Zusatzlautsprecher und Ton­
bandgerät vorhanden.

Die praktische Ausführung der Gegentaktein­
gangsschaltung zeigt Abb. 3. Die drei Ab­
stimmkreise (Gitter- und Anodenkreis der 
ECC 81, Gitterkreis der EC 92] werden mit 
Hilfe eines Dreifadi-L-Variometers verändert. 
Führt man die Gegentaktsdialtung symme­
trisch aus, so läßt sie sich leicht neutralisier

der gleichzeitig hohe Sicherheit gegen Oszil-
lalorstrahlung und ZF-Durchschlag bietet.
Mit Rücksicht auf die induktive Abstimmung 
der selbstschwingenden Mischtriode EC 92 
wird für die Anzapfung eine kapazitive 
Spannungsteilung gewählt. Die Kondensatoren

ren. Es genügt daher, die eine Triode durch sind Jcweils 12 PF 9roß- Beim Einschieben
einen Trimmer zu neutralisieren, während die 
andere fest neutralisiert ist. Die UKW-An­
tenne ist symmetrisdi an den Gegentaktein­
gangsübertrager angekoppelt. Ein weiterer 
Gegenlaktübertrager befindet sich auf der 
Ausgangsseite im Anodenkreis der ECC 81,

des HF-Eisenkemes wird dadurch der symme­
trische Aufbau nicht gestört. Der vom unteren 
Schwingkreisende zum Fußpunkt des ersten 
ZF-Bandfilterkreises geschaltete 10-pF-Kon- 
densator dient der Entdämpfung der EC 92 
Die Rückkopplung auf den Gitterkreis wird 
durch eine vom Anodenkreis der EC 92 unter 
Zwischenschaltung des Gleichspannungs-Sperr­
kondensators 25 pF nach Masse geschalteten 
kleinen Spule erzeugt.
In den Anodenleitungen der ECC-8l-Trioden 
und der EC 92 fallen kleine HF-Drosseln auf, 
denen jeweils ein ohmscher Widerstand par­
allel geschaltet ist. Es handelt sich hier um 
eine Schutzmaßnahme gegen die parasitären 
Dezi-Schwingungen. Eine andere HF-Drossel, 
die vom Mittelpunkt der gemeinsamen Gitter­
kreisspule der ECC 81 nach Masse liegt, ver­
hindert das Durchschlagen von MW-Sendern 
im UKW-Bereich.

A
M

-A
nl

.

EC 92

Anschlüsse tür UKW-Vontute

Abb. 4. Schaltung der AM- Mischstufe sowie des ZF-Ver­stärkers und des Demodulators

Abb. 3. UKW-Gegen- takt-Eingongsscholtung

ECHS1

i) Ein 7-Röhren-6/9-Krels-Mittelklassen- ~ ) super, FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955),
Nr. 2. S. 43

5 5500 K

±05

Ferrit­
antenne

I II

ECC81

UKW-Vorstule ECC 81 + EC »2
Bei dem Entwurf des UKW-Teils, der b'ei 
einem Spitzensuper mit Abstimmautomatik 
hohen Anforderungen entsprechen muß, kam 
es darauf an, entweder die Kaskode-Schaltung 
oder eine Gegentakteingangsschaltung mit 
Doppeltriode zu wählen. Zieht man als Kri­
terium das Gesamtrauschen heran, so fällt 
die Entscheidung zugunsten der Gegentakt­
eingangsstufe aus. denn bei der Kaskode­
Schaltung ist die Spannungsverstärkung der 
Katodenbasistriode etwa eins. Zum Gesamt­
rauschen tragen daher beide Trioden, die 
Katodenbasis- und die Gitterbasistriode, bei. 
Dagegen erreicht die neutralisierte Eingangs­
triode eine so hohe Verstärkung zur Misch­
triode. daß das Gesamtrauschen praktisch nur 
von der Eingangstriode abh&ngt. Da sich fer­
ner die Eingangstriode für den gesamten 
UKW-Bereich leicht neutralisieren läßt, bietet 
die Gegentakteingangsschaltung Vorzüge.

FM-Antenne
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AM-Mlschstule
Die AM-Mischstufe (Abb. 4) enthält die Stan­
dard-Mischröhre ECH 81, deren Heptoden­
System bei FM-Empfang in bekannter Weise 
als erster ZF-Vers'ärker dient. Die AM-An- 
cenne wird induktiv angekoppelt. MW- und 
LW-Antennenkopplungsspule sind in Serie 
geschaltet (Abb. 4). Da die Antennenkopplung 
hochinduktiv ausgeführt ist und die Eigen­
welle des Antennenkreises oberhalb des zu 
empfangenden Wellenbereichs liegt, werden 
die Spiegelfrequenzen geschwächt. In diesem 
Falle wirken Streuinduktivität und Abstimm­
kapazität als Tiefpaßfilter. Um eine noch 
bessere Spiegelselektion zu gewährleisten, 
befindet sich im AM-Gitterkreis der ECH 81 
bei MW- und LW-Empfang ein abstimmbares 
zweikreislges Eingangsbandfilter. Für KW 
trennt man das Bandfiller ab und begnügt 
sieh mit einfachem Vorkreis, im ersten Band­
filterkreis befindet sich ferner die Ferrit­
antenne, die durch Schaltkontakt L, kurzge­
schlossen wird, wenn mit Außenantenne emp­
fangen werden soll.
Bezüglich der Umschaltung der Wellenbereiche 
entsprechen Vor- und Oszillatorkreise der 
Standard-Schaltungstechnik. MW- und LW- 
Induktivitäten sind in Serie geschaltet; für 
KW verwendet man getrennt anschaltbare 
Schwingkreise. Ferner wurde die Umschaltung 
auf den Ortssender, für die eine besondere 
Drudetaste vorhanden ist, elegant gelöst. An 
Stelle des Dreifach-Abstimmdrehkondensators 
tritt ein Zweifach-Drehkondensator. Der zweite 
Bandfillerkreis bleibt unberücksichtigt. Als

Vorkreis dient der erste Bandfilterkreis, in 
den die Ferritantenne einbezogen wurde. Sie 
ist dann auch bei Orlsempfang wirksam, der 
die Frequenzen des MW-ße:eidis umfaßt.

ZF-Teil
Charakteristisch für den hohen Leistungs­
standard dieses Spitzensupers ist besonders 
der ZF-Teil, der äußerst sorgfältig durchkon­
struiert wurde. Bei FM-Betrieb arbeitet die 
ECH-81-Heptode als erster ZF-Verstärker. Das 
erste zweikreisige FM-Bandfilter für 10,7 MHz 
befindet sich noch in der UKW-Einheit. im 
FM-Kanal sind außerdem die Röhren EF 89 
und EBF 30 wirksam, deren Gitter- und 
Anodenkreise jeweils durch zweikreisige ZF- 
Bandfilter gekoppelt werden.
Einen noch größeren Aufwand an ZF-Kreisen 
enthält der AM-Kanal. Alle sich bietenden 
Möglichkeiten, ein Maximum an Trennschärfe 
zu erreichen, werden dort ausgenutzt. Das 
erste AM-ZF-Filter für 472 kHz hat drei 
Kreise und ist als Differenllalfilter mit sym­
metrischen Nullstellen ausgebildet. Durch 
Phasenkompensation etwa auf der Frequenz 
der beiden Nachbarträger wird so eine ex­
trem hohe 9-kHz-Trennschärfe erreicht. Für 
Breitbandwiedergabe wird unter Ausschaltung 
der Wirkung des Differentialfilters durch eine 
Kopplung der erste mit dem dritten Kreis 
direkt verkoppelt.
Zwischen den Röhren EF 89 und EBF 80 be­
findet sich ein Kombinationsfilter, dessen 
beide AM-Krelse mit den AM-Kreisen des 
anodenseitigen AM-Bandfilters In der soge­

nannten MHG-Schaltung gekoppelt sind. Die 
Kopplung der einzelnen Kreise findet durch 
Hilfsspulen statt. Unter der MHG-Schaltung ver­
steht man eine Mehrwege-Gegenkopplung zur 
Lösung des Trennschärfe-Bandbreitenproblems, 
bei der man die aus der NF-Technik geläufige 
Gegenkopplung auf mehrere ZF-Krelse anwen­
det. Man kann sich die Anordnung so vor­
stellen, als ob es sich um zwei etwa multiplika­
tiv verbundene Einzelbandfilter mil veränder­
barer Kreisgüle und Kopplung handle. Will man 
die Resonanzkurve ohne Trennschärfeverluste 
verbreitern, so müssen die Kreisgüten und 
die relative Kopplung des einen Filters ver­
größert, die des anderen hingegen verkleinert ■ 
werden. Das läßt sich am einfachsten durch 
Gegenkopplung mit Hilfe phasenrichtig ange­
wandter Impedanzen und Ankopplungsspulen 
erreichen. Je nach der Höhe der Gegenkopp­
lungsspannung ergeben sich verschiedene 
Bandbreite- und Trennschärfewerte. Die 
Gegenkopplungsspannung gelangt vom an­
odenseitig angeordneten ZF-Bandfilter über 
den Regler P, (Abb. 4) zum Filter im Gitter­
kreis.
Es sei noch erwähnt, daß die letzten ZF- 
Stufen RC-Aggregate in den Gitterleitungen 
verwenden und als Begrenzer arbeiten.

Demodulation und Schwundautomalik
Der AM-Teil benutzt die bekannte Dioden­
demodulation. für die eine Diode der EBF 80 
ausgenutzt wird. Der Schwundausgleich arbeitet 
als Schwellwertregelung zweistufig und er­
streckt sich auf die Röhren ECH 81 und EF 89.
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Der FM-Kanal arbeitet 
dessen Schaltungsprinzip 
oft besprochen wurden, 
dienen zwei Dioden der

mit Ratiodetektor, 
und Vorzüge schon
Zur Demodulation 

EABC 80 in Verbin-
dung mit dem üblichen Ratiodetektorfilter,

Automatlsdier Senderauchlaut 
mit Stummsteuerung und Scharfabstimmung 
Innerhalb der Spitzenklasse gehört der Saba­
. Freiburg-Automatic 3 D-S' zu jenen Empfän­
gern. die durch automatische Steuerung der 
Abstimmelemente und der Lautstärke höchsten
Bedienungskomfort gestatten. 
Automatik handelt es sich um 
Neuerung von höbet Präzision, 
abstimmung und Fernbedienung

Bei dieser 
eine echte 
die Motor­
kombiniert.

Gewissermaßen als Herz der Automatik dient 
’ ein Drehfeld-Steuermotor, dessen Stator-Blech­

paket vier Feldspulen in Brückenschaltung 
trägt (Abb. 5). An jeweils zwei gegenüber­
liegenden Punkten werden über einen Phasen­
schieberkondensator die Spannung für das 
feste Feld und die Steuerspannung einge­
speist. Auf der Seite der Steuerspannung ist 
der Motor mit einem Kondensator auf Reso­
nanz für 50 Hz abgestimmt. Die Drehrichtung

eine kleinere, konstante Wediselspannung zu­
führt. Bel dieser Betätigung wird gleichzeitig 
ein magnetischer Kreis geschlossen. Dieser 
hält nunmehr die Wippe in ihrer Suchlauflage 
fest. Der magnetische Kreis wird von den 
beiden Polbügeln und dem auf der Bedie­
nungswippe sitzenden Anker gebildet. Auf 
dem Anker befindet sich die Erregerspule. 
Sie wird vom Anodenstrom einer Triode 
durchflossen, deren Gitler durch eine Kom­
pensationsschaltung etwa die Vorspannung 
Null erhält. Es fließt dann der volle Anoden­
strom über die Relaisspule der Steuerwippe 
und hält sie so in der Suchlautstellung fest. 
Der Suchlauf ist beendet, wenn sich die Emp­
fängerabstimmung einem Sender nähet t. Es 
tritt dann eine Regelspannung auf. Sie gelangt 
zum Gitter der Relaistriode und regelt den 
Anodenstrom des Relaiskreises kurzzeitig 
herunter, wie auch die Kurve fRel = ( (CE) 
in Abb. 8 zeigt. Nun fällt die Wippe In ihre 
Ruhelage zurück, der Suchlauf wird unter­
brochen und die automatische Scharfabstim­
mung ist wirksam.

50-Hz-Wechselspannung, die In Betrag und 
Phase ein Maß für Größe und Richtung der 
Verstimmung ist. Man führt nun diese Span­
nung dem Gitter des Pentodenteiles der 
ECLSO zu und entnimmt auf der Anodenseite 
dieser Röhre die Steuerleistung für den An- 
triebsinotor. Dieser dreht sidi in der der 
Phasenlage entsprechenden Richtung und 
nimmt die über einen Zahnradantrieb gekup­
pelten Abstimmelemente so lange mit, bis 
der Steuerdiskriminator keine Spannung mehr 
liefert. In diesem Falle ist der Empfänger 
genau auf den Sender abgestimmt.
übrigens fließt bei Suchlauf und Scharfab­
stimmung zusätzlich der Anodengleichstrom 
der ECL 80 durch den Steuermotor. Es bildet 
sich aus der Überlagerung dieses Anoden­
gleichstromes mit dem Statorwechselslrom

Aus Spitzengeräten der
der letzten Entwicklung

ECLSO
Abb. 6.
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Abb. 7. Fernbedienungs­teil des Saba-Empfängers
Spwipg. 
für NF feit (K)

Ansicht des Empfön-gers; unterhalb der Druckta­sten ist die Bedienungswippe für den Sch ne Hauf und den au­tomatischen Suchtaufsichtbar

Abb. 5. Schaltung der Auto­matik und der Fernbedienung

des Motors läßt sich durch Umkehren der 
Stromflufirichtung im Steuerfeld umschalten. 
Dem Steuermotor werden nun die verschiede­
nen Steuerspannungen der Bedienungsorgane 
zugeführt. Der sogenannte Schnellauf wird 
ebenso wie der automatische Suchlauf durch 
die Bedienungswippe des Gerätes (s. Abb. 6. 
vorn unten) oder durch den Fernbedienungsteil 
(Abb. 7) betätigt, während für die automati­
sche Scharfeinstellung der Steuerdiskriminator 
maßgebend ist. Beim Drücken der Steuerwippe 
nach links oder rechts bewegt der Motor 
Abstimmittel und Skalenzeiger im Schnellauf 
über den Skalenbereich. In diesem Falle er­
hält das Steuerfeld des Motors seine volle 
Betriebsspannung von 300 V~ von einem 
Steuertransformator, der es gestattet, mit 
Rücksicht auf Fernbedienungsleitung und 
Schalter mit einer Eingangs-Wediselspannung 
von 15 V zu arbeiten, die der Netzteil liefert. 
Beim automatischen Suchlauf sind zwei ver­
schiedene Vorgänge miteinander kombiniert. 
Druckt man die Steuerwippe nur leicht nach 
links oder rechts, so bewegen sich Abstimm­
zeiger und Drehkondensator oder UKW- 
Variomeler langsam in der gewählten Rich­
tung. Dabei erhält der Motor den Wedisel­
strom aus einer Leistungsröhre, der man über 
die entsprechenden Kontakte der Steuerwippe

Verfahren der automatischen Scharfabstim­
mung bekanntgeworden. Bel dem von Saba 
angewandten Prinzip wird die automatische 
Scharfabstimmung mit Hilfe einer Nachstimm­
spannung für den Steuermotor bewirkt. An 
der Anode der letzten ZF-Röhre EBF BO 
(Abb. 4) greift man die ZF-Spannung ab und 
führt sie über einen kapazitiven Spannungs­
teiler dem Triodengitter der ECL 80 (Abb. 5) 
zu (vgl. Kurve UZF in Abb. 8), die zugleich 
als Modulationsstufe arbeitet. Die verstärkte 
und mit der 50-Hz-Netzspannung modulierte 
Spannung wird nun anodenseitig der An­
kopplungswicklung des Steuerdiskriminators 
zugeführt. Dieser kann ohne Umschaltung 
AM- und FM-Zwischenfrequenz verarbeiten. 
Da an den Arbeitswiderständen des Diskrimi­
nators die 50-Hz-Modulationsspannung wieder 
auftritt, und zwar bei einer Frequenzabwei­
chung von + J I mit einer Phasenverschiebung 
von 180° gegenüber —A I, entsteht hier eilte

des Festfeldes ein magnetisches Rüttelfeld.
das den Motorläuler und die Mechanik der 
Abstimmelemente in eine dauernde Rüttel­
bewegung versetzt. Dadurch wird die stets 
vorhandene Haftreibung des gesamten mecha­
nischen Systems überwunden, und es können 
selbst kleinste Drehmomente des Antriebs-
motors auf die Abstimmechanik 
werden.
Außerdem kann das Gerät auf

übertragen

matik 
denn 
wird <

zur Rauschunterdrückung
eine Auto­
verzichten,

während des Schnell- und Suchlaufs 
eine hohe negative Verriegclungsspan-

nung dem NF-Verstärker aufgedrückt, der
dann stumm bleibt. Erst nach dem Abfall der
Steuerwippe wird der Empfang freigegeben. 
Bei AM kann man die Ansprechempfindlidi- 
kelt der beschriebenen Automatik durch den 
Bandbreiteregler verändern. Mit Hilfe eines 
Kleinpotentiometers ist vor allem für FM, je 
nach Empfangsspannung, eine Anpassung der
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Ansprediempfindlichkeit an die jeweiligen 
örtlichen Verhältnisse möglich.
Im Fernbedienungsteil (Abb. 7), der über ein 
7,5 m langes Kabel mil Hilfe eines Neunfadi- 
Stedcers an der Geräterüdcseite angeschlossen 
wird, befindet sidi ein Relais gleicher Aus- . 
führung wie an der Steuerwippe sowie ein 
Drudcknopfumschaller für die Lautstärkerege­
lung. Um auch bei Fernbedienung .die gehör­
richtige Lautstärkeregelung ausnutzen zu 
können, wird der Lautstärkeregler durch 
einen kleinen Drehfeld-Motor betätigt. Die­
sem Motor werden über die Drucktasten des 
Fernbedienungsteiles 15 V Steuerwechsetspan- 
nung für Rechts- bzw. 180° verschoben für 
Linkslauf zugeführt.

io’
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Abb. 8. ZF-Spannung (Kurve 1} 
und Strom im Relalskreli 
(Kurve 2) in Abhängigkeit 
von der Eingongsspannung

wendet einen zweistufigen Vorverstärker, der 
mil den beiden Triodensystemen der ECC 83 
arbeitet, als Phasenumkehrröhre das Trioden­
system der EABC 80 benutzt und einen Gegen­
taktendverstärker mil zwei Pentoden EL 84 hat. 
Betrachten wir uns die ausführliche Schal­
tung des NF-Verstärkers (Abb. 9), so finden 
wir vor dem Lautstärkeregler den Anschluß 
für das Tonbandgerät (TG), der niederohmig 
eingßkoppelt ist, um Brummen zu vermeiden, 
und mit der üblichen Anpassung der Ton­
bandgeräte bei hoch- oder niederohmigem 
Eingang übe re in stimmt.
Für Tonabnehmer stehen zwei verschiedene 
Eingänge zur Verfügung. Der eine Eingang 
gestattet eine zusätzliche Vorverstärkung, 
während an der üblichen Eingangsbuchse die 
normalen . Kristalltonabnehmer mit höherer 
Tonfrequenzspannung angeschlossen werden 
können. Benutzt man den normalen Eingang, 
so arbeitet das erste Triodensystem der 
ECC 83, deren Trioden in Kaskade geschaltet 
sind, mit starker Gegenkopplung, die durch 
den unüberbrückten 10-kOhm-Katodenwlder- 
stand entsteht. Die Verstärkung wird dadurch 
erheblich verringert. Schließt man am zweiten 
Tonabnehmerbudtsenpaar einen magnetischen 
Tonabnehmer mit hohem Verstärkungsbedarf 
an, so wird beim Einstöpseln des Tonabneh­
mersteckers Schaltkontakt a betätigt und die 
Gegenkopplung kurzgeschlossen. Die Katode 
der ersten Triode hat dann Masseverbindung. 
Die erforderliche Gittervorspannung entsteht 
immer über den KZ-Mühm-Gitterwiderstand 
durch den Anlaufstrom. Es steht. Jetzt die 
volle Verstärkung der Eingangsröhre zur Ver­
fügung.

Typisch für den hochentwickelten NF-Teil sind 
die verschiedenen Entzerrungsmaßnahmen. 
Die Konstrukteure machten es sich zur Auf­
gabe, Hi-Fi-Qualität zu erreichen, aber auch 
bezüglich des Klangcharakters den Wünschen 
des Durchschnittshörers z. B. hinsichtlich Baß­
anhebung zu entsprechen. Ein Beispiel für 
die sorgfältige Entwicklungsarbeit ist auch der 
gehört ichtige Lautstärkeregler Pt. Das hier 
angewandte Prinzip bewirkt multiplikativ 
eine zweite Baßanhebung. Man muß sich die 
an den beiden Anzapfungen des Laulstärke- 
reglers liegenden Feslwiderstände einschließ­
lich des Potentiometers als zwei hinlerein- 
andergesdraltete Vierpole vorstellen. Die An­
ordnung stellt also zwei hintereinanderge­
schaltete Baßanhebungsglieder dar. Von der 
Anode der ersten Triode ECC 83| zweigt eine 
Gegenkopplung (5 MOhm, 5 nF) ab. Sie soll 

’ die etwas unkontrollierte Anhebung der Fre­
quenzen unter 40 Hz vermeiden. In diesem 
Bereich liegen z. B. die bei Schallplattenwie­
dergabe sehr störenden Rumpelfrequenzen.
In einem anderen Gegenkopplungszweig, der

1 ' :il

wischen den beiden Anodenkreisen der zwei
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Triodensysteme verläuft, befinden sich Höhen- 
und Tiefenregler. Der Höhenregler P: wirkt 
doppelt, und zwar als normaler Regelwider­
stand für das KurzschluQ-C (2 nF) an der 
Anode und als Begrenzungswiderstand für 
die Höhenanhebung im Gegenkopplungszweig. 
Die Gegenkopplung wird von der zweiten 
Triode ECC83j[ über die Spannungsteller­
kette 0,1 MOhm, 10 nF eingeschleust.
Eine Doppelfunktion hat ferner der Baßregler 
Pf. Er dient in Wechselwirkung als Neben­
schluß für den Verkürzungskondensator 
1000 pF bzw, den Tiefenanhebungskondensa­
tor im Gegenkopplungszweig. Das verwendete 
Spezlalpolentiometer hal übrigens zwei Ab­
schnitte (2x2 Mfi) und ist in der Mitte ge­
teilt. Einerseits kann also der Verkürzungs­
kondensator (1 nF) voll eingeschaltet werden, 
während zugleich die Gegenkopplungsspan­
nung ungeschwächt (Tiefen-C kurzgeschlossen) 
und mit fallender Frequenz zunehmend wirk­

sam zum Gitter gelangt. Es werden also die 
Tiefen außerordentlich stark beschnitten. Bel 
Linksanschlag ist die Tiefenanhebung voll 
wirksam, wie leicht ersichtlich.
fm Anodenkreis der zweiten Triode wird 
(Kontakte T, und Ut} die Höhenwiedergabe 
bei AM stärker betont, indem die Reihen­
anordnung 10 kß, 2,5 nF zugeschaltet wird. 
Eine andere interessante Feinheit zeigt das 
zwischen Anodenkreis der zweiten Triode und 
der Endstufe liegende Doppel-T-Glied. Es er­
setzt den früher von Saba verwendeten 
Gegenkopplungstransformator, der aus räum­
lichen Gründen sowie wegen möglicher 
Brummeinstreuung etwas heikel ist, und be­
wirkt eine selektive Pegelabsenkung im Be­
reich 300... 400 Hz. um für Qualitätswieder­

VN

10t

ELM

gäbe das für anspruchsvolle Hörer uner­
wünschte Bumsen zu vermeiden. Ein Bestand­
teil dieses Doppel-T-Glledes ist der abtrenn­
bare Zweig SOO kß. 2 nF. Unterbricht man 
die Masseverbindung bei Linksansdilag des 
Tiefenreglers automatisch, so bleiben die 
.Bumstöne" ungeschwächt, wenn sie erwünscht 
sein sollten.
Charakteristisch für die Hi-Fi-Qualität dieses 
NF-Teils ist auch die Schaltungstechnik der 
Gegentaktendstufe. So wird eine Schirmgitter­
gegenkopplung mit Hilfe zweier Anzapfungen 
auf der Primärseite des Ausgangsübertrageis 
erreicht, die die Pentodeneigenschaften in 
Richtung der Triodendiarakleristik verschiebt, 
jedoch nur einen geringen Gegenkopplungs­
grad von 1,6... 1.8 aufweist. Demzufolge ist 
der Verstärkungsabfall nur gering. Der Innen­
widerstand der Pentoden sinkt jedoch auf ■ 
etwa ’/jo ab. .

Netzteil
Am interessantesten ist im Netzteil (Abb. 9) 
wohl die Schaltung eines besonderen Gitter­
gleichrichters mit Hilfe des Selengleichrichters 
E 25 C 2. Auf diese Weise vermeldet man 
Kippneigung angesichts des zweistufigen NF- 
Vorverstärkers, dessen Kaskadenschaltung in 
dieser Beziehung recht kritisch ist, da bei den 
üblichen Methoden der Gittervorspannungs­
erzeugung HF, ZF und NF miteinander ver­
koppelt sind. Die getrennte Erzeugung der 
Glttervorspannung ist also unabhängig vom
Änodenstrorn der Endröhren. d.
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Abb. 1. Linienführung der Richtfunkstrecken

A.SCHEPP

Richtfunknetz
der Deutschen Bundesbahn

Um den größeren Fernsprechverkehr auf dem 
bahneigenen Fernsprechnetz in Westdeutsch­
land bewältigen zu können, wurden die wich­
tigsten Nachrichtenwege nach 1945 sofort ver­
stärkt. Ein weiterer Ausbau auf das erforder­
liche Maß durch Verlegung neuer Fernkabel 
war in Anbetracht der großen Kriegsschäden 
nicht möglich. Man entschloß sich daher, an 
Stelle der erforderlichen sehr teuren Fern­
kabel ein Richtfunknetz zu errichten. Die 
Entwicklung von Richtfunkgeräten und von 
Spezialantennen in den letzten Jahren er­
möglicht es heute, betriebssichere Richtfunk­
verbindungen als Ersatz für Kabel über grö­
ßere Entfernungen hinweg aufzubauen. Sie 
sind wesentlich billiger als Kabelverbindungen. 
Maßgebend für die Wahl des Systems war 
die Streckenführung mit wenigen weit aus­
einander liegenden Relais- und Endstellen. 
Abb.. 1 zeigt die .Linienführung des Richtfunk­
netzes. Die Endstellen befinden sich immer 
am Sitz einer Bundesbahndirektion und wur­
den in unmittelbarer Nähe der Fernsprech­
zentrale der jeweiligen Bundesbabndirektion 
errichtet. Die Wahl der Lage der Relais­
stellen erfolgt nadi topografischen und ver- 
kehrstedinlsdien Gesichtspunkten. Abb. 2 zeigt 
die Relaisstelle Hoherodskopf im Bezirk der 
Bundesbahndirektion Frankfurt/M 11,21.
Um die hoben Personalkosten für eine stän­
dige Besetzung der abgelegenen Relaisstellen 
einzusparen, wurden technische Einrichtungen 
vorgesehen, die einen Betrieb ohne Beauf­
sichtigung gestatten.
Auf Grund der guten Erfahrungen, die auf 
der Richtfunkstrecke Berlin—Harz gemacht 
worden waren, wurde ein frequenzmodulier­
tes UKW-Richtfunksystem im Bereich von 
41 ... 68 MHz gewählt. Zur Mehrfachaus­
nutzung der Hochfrequenzträger dient ein 
Trägerfrequenzsystem für 24 Kanäle.

Der Frequenzbereich von 41 ... 68 MHz ge­
stattet unter wirtschaftlichem Aufwand an 
Sendeenergie und Antennenkonstruktionen, 
die Abstände der Sende-Empfangsstellen, die 
sogenannten Funkfelder, Je nach den Ge­
ländeverhältnissen 150... 200 km groß zu 
machen. Die Sender arbeiten je nadi den ört­
lichen Bedingungen mit den verhältnismäßig 
geringen Leistungen von 30, 250 oder 1500 W. 
Auf Abb. 3 ist die übersichtliche Anordnung 
von Sendern, Empfängern mit den zugehöri­
gen Weidien in Gestellbauweise zu sehen. 
Um die Relaisstellen ohne eine ständige War­
tung betreiben zu können, muß bei Ausfall 
des Betriebsstromnetzes selbsttätig eine Netz­
ersatzstromversorgung eingeschaltet werden.

HF-Elnrlchtung
Die mehrfache Ausnutzung des HF-Trägers 
durch ein Trägerfrequenzsysteni stellt 
höchste Ansprüche an die Ubertragungsgüte 
der Funkgeräte. Ein 30-W-Steuersender, dessen 
Leistung sich durdi Zuschaltung von 250-W- 
und 1500-W-Slufen erhöhen läßt, wird mit der 
im Trägerfrequenzsystem auf 6... 108 kHz 
umgesetzten Niederfrequenz der 24 mög- 
idien Gespräche frequenzmoduliert. Zur Füh-

Abb. 2. Reloisslation Hoherodskop im Bereich der 
Direktion Frankfurt/Main. Abb. 3 (unten). Auf­
stellung von Sendern und Empfängern mit den 

dazugehörigen Weichen In einer Endstelle

Abb. 4. Einheili-Achterfeld

rung von Dienstgesprächen ist ein besonderer 
Sprechzusatz für einen Dienstkanal (300 bis 
3000 Hz) vorhanden. Senderweldien gestatten 
den Anschluß mehrerer Sender an eine An­
tenne. .
Um einen guten Störabstand zu erreichen und 
das Nebenspredien in den Kanälen zu ver­
meiden, werden hohe Anforderungen an den 
Klirrfaktor und die Linearität der Filter- und 
Diskriminatorkreise des Empfängers gestellt. 
Eine hohe Trennschärfe gestattet, Im Abstand 
von 1.6 MHz den Empfänger über eine 
Weiche an der Sendeantenne zu betreiben. 
Durch Zuschaltung von Empfängerweichen 
können mehrere Empfänger an einer An­
tenne betrieben werden.

Antennen
Als Sende- und Empfangsantennen werden ge­
richtete Breitband-Antennen benutzt. Sie sind 
aus sogenannten Einheits-Aditerieldem zu­
sammengestellt (s. Abb. 4)- Ein Achterfeld ent­
hält vier Ganzwellendipole mit strahlungs­
gekoppelten Reflektoren. Der Antennenlei­
stungsgewinn eines Etnheitsfeldes ist in der 
Strahlrichtung 17. Durdi die Anordnung meh­

120 FUNK-TECHNIK Nr. 5/1955

!



■ î

rerer dieser Felder unter und nebeneinander 
wird eine erhebliche Steigerung der Strah­
lungsleistung und eine Bündelung erreicht. 
Die Breitbandigkeit der Antennen gestaltet 
bei einer Welligkeit m unter L3 über den 
Bereich von 41 68 MHz die Mehriadiaus*
nutzung unter Verschaltung entsprechender 
Weichen. Bedingt durch den Linienverlauf 
ergaben sich besonders interessante An­
tennenkonstruktionen, Abb. 5 zeigt die rhom­
busförmige Konstruktion der Antennenanlage 
einer Relaisstation. Der höchste Antennen­
träger mit 180 m wurde in Essen (31 er 
richtet (Abb, 6}.
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H. BRAUNS

Das Nullstellen-Bandfilter
Die heutigen Wellenverteilungen verlangen 
insbesondere aut dem diditbesetzten Miltei­
wellenbereich eine sehr hohe Trennschärfe 
der Rundfunkempfänger.
Eines der wirksamsten Selektionsmittel stellt 
das Bandfilter dar. Zwei in geeigneter Weise 
gekoppelte Kreise gleicher Resonanzfrequenz 
ergeben einen breiten Sattel der Resonanz­
kurve mit relativ steil abfallenden Flanken. 
Bei einer idealen Bandfilterkurve würde der 
Flankenabfall nahezu senkrecht bis auf Null 
verlaufen. Dies ist jedoch mit Bandfillern üb­
licher Art nicht erreichbar. Es wurden daher 
umfangreiche Versuche und Berechnungen 
durdigeführt, die schließlich zur Entwicklung 
des Grunclig-Nullslellen-Bandfillers führten. 
Diese neue Bandfilteranordnung besteht aus 
vier Kreisen, unterscheidet sich aber von bis­
her bekannten vierkreisigen Bandfiltern durch 
die Art der Kopplung der einzelnen Kreise. 
Abb. I zeigt das Prinzipschema des Nullstel- 
len-Bandfilters. Bei Abstimmung der Kreise 
1 bis 4 auf Bandmitte und geeigneter Dimen­
sionierung aller Kopplungsglieder treten zwei 
symmetrisch zur Bandmitte liegende Minima 
auf. an denen die Ausgangsspannung bis auf 
Null herabgeht1).
Abb. 2 zeigt die Kurve eines solchen Null- 
stellen-Bandfilters im Vergleidi zu der eines 
üblichen Bandfillers. Das Nullstellen-Band- 
filler stellt eine vierkreisige Siebschaltung 
mil theoretisch unendlich hoher Trennschärfe 
dar.
In Abb. 3 ist die praktisch ausgeführle Schal­
tung eines Grundfg-Nullstellen-Bandfilters ge­
zeigt. Es liegt im Anodenkreis der Misch­
triode ECC 82. Der Resonanzwiderstand des 
ersten Kreises ist mit einer Parallelkapazität 
von 1000 pF dem Innenwiderstand der Triode 
angepaßt. '
Die Kopplung von Kreis 1 auf Kreis 2 erfolgt 
induktiv, von Kreis 2 auf Kreis 3 serien­
kapazitiv und von Kreis 3 auf Kreis 4 wie-

Abb. 3. Die Schaltung des Nullstellen-Bandfilters in den Grun­
dig Sprtzengerälen „4040 W/3D", .5040 W/3D" und „5050 W/3D“

derum induktiv. Darüber hinaus besteht über 
eine kleine Induktivität eine Kopplung über 
alle Kreise hinweg von Kreis 1 auf Kreis 4,

i) Für den Spezialfall, daß O1 = Ot=Os=O4=O 
und sowie X, = Xj=X3=X4 ist,
entstehen Nullstellen, wenn k=k;, • O2—2knO=0 
Ist.
Die Lage der Nullstellen erhält man aus

Dabei isl
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Mitteilung aus den Grundig Radio-Werken

Abb. 1. Prinzipschema des Nullstel'en-Bandlillers

Abb. 1. Seleklionskurve eines Nullslellen-Bond- 
filters im Vergleich zu der normaler Bandfilter

Die Nullstellen kommen jedoch erst durch die 
WLrkwiderstand-Kopplung zwischen Kreis 2 
und 4 (300-Ohm-Widerstand) zustande. Das 
Bandfilter ist in zwei getrennten Absdiirm- 
bechem untergebracht.
Abb. 4 zeigt das Oszillogramm der Durchlaß­
kurve des ZF-Verstärkers des Spitzensupers 
,5050 W/3D". Die Nullstellen, die symme­
trisch zur Bandmitte liegen, sind deutlich zu 
erkennen.
Da außer dem Nullstellen-Bandfilter noch 
weitere Kreise (Einzelkreise und Bandfilter

Abb, 4. Unretu­
schiertes Oszillo- 
gromm der Selek­
tionskurve des ZF- 
Verstärkers im 
„5050 Wi3 D"
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Vom Fomsohturm Stuttgart
Der Verwaltung »ral dei Süddeutidien Rund­
tunkt beidtloB auf leiner letzten Sitzung, den 
Bau de> Femiehturmei mit größter Betdileuni- 
gung zu Ende zu führen. Der getarnte Koiten- 
airfwand itl von Sadtverttändigen zuverlästig 
auf inoximal 34 Millionen DM errodtnot wor­
den. Dio gegenüber dem enten Kottenvor- 
antdtlag entstehenden Mehrkosten sollen ohne 
Inanspruchnahme von Rundfunk- und Fornieh- 
gebühren aufgebracht werden.

Farnsahturm DAle
Nadi den neuesten Angaben dor Sdiweize- 
risdien Rundspruch-Gesellschaft rechnet man mit 
der Inbetriebnahme dos Femsohturmos D6le 
in dor frnnzäsisdion Sdiweiz voraussichtlich im 
Monat März 1955. Der Tarnender konnte in­
zwischen installiert werden. Der Ferniohiender 
wird mit Hilfe eines Helikopters zum Sender­
gebäude traniportiert werden.

Auibau de* UKW-Netzes In Italien
In Italien wird der Ausbau des UKW-Sender- 
notzes mit allen Mitteln beschleunigt. Kürzlidi 
konnten 13 weitere UKW-Stationon in Dienst 
gestellt worden. Italien verfügt gegenwärtig 
über TJ UKW-Sender. Da in einigen Zentren 
(z. B. Rom, Genua, Turin, Monte Serra-, Monte 
Pegiia und Monte Penice) nadi Abidiluß der 
neuen Entwidtlungiphaie Jeweils drei UKW- 
Sender vorhanden sein werden, können die 
UKW-Hörar In diesen Bereichen zwisdien den 
drei Landesprogrammen wählen. Auch das MW- 
Sendernetz, dos z. Z. 85 Stationen umfaBt, ist 
befriedigend outgebaul. Das dritte Programm 
konn jetzt schon über 27 Stationen empfangen 
werden.

Radio Bramen baut UKW au*
Ab 1. April wird Radio Bremen eine verheuerte 
UKW-Strahleranlage in Betrieb nehmen und 
damit die abgestrahlte Leistung dos UKW- 
Senders Bremen 2 von 11 auf 25 kW erhöhen. 
Gleidueitlg wird zu diesem Termin dor bis­
herige OA-kW-Labor-Sender Bremen 1 im Funk­
haus, der seit Fobrvor 1954 ganztägig das 
1 .Programm auf Kanal 33, entsprechend 96,9 MHz, 
ausstrahlte, durdi eine moderne Rhode- 
&-Sdrworz-Senderanlage ersetzt. Durch die Mit­
benutzung der qblgen Strahleranlage wird die 
Leistung dadurch ebenfalls auf 25 kW erhöht.
In Bremerhaven, wo bisher nur das 2. Bremer 
Programm über einen 0,5-kW-UKW-Sender aus­
gestrahlt wird (Kanal 16, 914 MHz), soll im 
späten Frühjahr ebenfalls ein UKW-Sender für 
das 1. Programm erstellt werden, der die vor­
handene Slrahleranlage mitbenutzt und auf 
Kanal 30 (96,0 MHz) arbeiten wird.

UKW-Sondor Oldenburg auf 95,4 MHz 
Durdi den Betrieb von nldit itörstraMungs- 
freien Empfängern auf der Welle des UKW- 
Senders Oldenburg (91,2 MHz; Kanal 14) In dor 
Nähe der Ballempfangs-Antenne des Fernseh-Um­
setzers Bremen (54—61 MHz; Kanal 3) traten 
im gesamten Versorgungsgebiet des Umsetzers 
zeitweilig starke Moirö-Störungen auf, do di* 
Streifenmuster mitausgestrahlt wurden.
Der UKW-Sender Oldenburg wird daher ob 
März 1955 seine Frequenz ändern und damit 
dl* Ausstrahlung eines einwandfreien Fernseh­
bildes ermöglichen.
Mit dor Inbetriebnahme des Fernsehsenders 
Bremen-Oldenburg zum Jahresende wird der 
UKW-Sender Oldenburg wieder auf seine ehe­
malige Frequenz zurüdigehen.

Revision do*
Kopenhagener Wollenplane*!
Eine Revision des Kopenhagener Wellenplanes, 
um die man »Wi versdiiedontiidi bemüht, 
dürfte frühestens im Jahre 1957 möglich sein. 
Wenn ausreichende Frequenzobstände einge­
halten werden, stehen in Europa im Minel- 
wellenbereidi nur 121 Frequenzen zur Ver­
fügung. Eine Neuverteilung der Welten sollte 
jedem europäischen Land nur wenige Exklusiv­
wollen zugestehen und «ine großräumige Rund­
funkversorgung mit zwei Programmen sicher­
steilen. Den -Schwerpunkt der Rundfunkverlor. 
gung müßt* Deutschland wohl audi weiterhin 
«»f den UKW-Bereich legen.

üblicher Alt) innerhalb des Empfängers vor­
handen sind, die für eine genügende Weit­
abselektion sorgen, darf bei größeren Ver­
stimmungen die Spannungskurve außerhalb 
der Nullstellen wieder etwas ansteigen. Es 
konnte in den Spitzensupern eine außerge­
wöhnlich starke Unterdrückung der auf den 
Nullstellen liegenden Nachbarsender erreicht 
werden. Die Nullstellen-Selektion ist maximal 
1 : 20 000.
Durch geeignete Schaltung konnte das Band­
filter so ausgeführt werden, daß auch bei Be­
tätigung des Bandbreitereglers eine symme­

fr
Auszeichnung für Graf von Westarp
Herr Dr. Kurl S I evek ing, der Erste Bürger­
meister der Freien und Hansesladt Hamburg, über­
reichte am 14. Februar 1955 Herrn Theodor Graf 
von Weslarp anläßlich dessen 65. Geburtstages 
das Große Verdienstkreuz des Verdienstordens 
Diese Auszeichnung wurde Herrn Graf von Westarp 
in Würdigung seiner Verdienste um die Entwick­
lung der deutschen Radio- und Femsehwirlschafl 
unter dem 22. Januar 1955 von dem Herrn Bundes­
präsidenten verliehen.

Grundsteinlegung bei der BASF
Am 1 Dezember 1954 wurde bei der BASF In 
Ludwigshafen der Grundstein zu einem 26ge- 
sdiosslgen Verwaltungsgebäude gelegt, das mit 
80 m das höchste Hochhaus In Westdeutschland 
sein wird. Die kupferne Kassette zum Grundstein 
nahm außer Urkunde und Konslruklionsplänen 
auch einen Dokumentarfilm über Zerstörung und 
Wiederaufbau der BASF, den Bericht über die 
Neugründung und u a. auch ein BASF-Magneto- 
phonband auf. Das Band enthält einen Rechen­
schaftsbericht von Herrn Prof. Dr. Wurster, 
Vorsitzer des Vorstandes der BASF, den dieser 
aul der zweiten ordentlichen Hauptversammlung 
des Unternehmens gab.

Produktionsstätten der AFA In Berlin
Die Accumufaforen-Fabrik AG hal neben Ihren 
großen Werken in Hagen und Hannover nun auch 
eine neue Fertigungsslätte in Westberlin errichtet. 
Am 15. Februar 1955 wurde dort die Produktion von 
Varfo-Starlerbatlerien für Kraftfahrzeuge und 
AFA-Antrlebsbatterien für Elektrofahrzeuge im 
neuerrichteten Haus am AskanIschen Platz aufge­
nommen.

Metz-Fernsehgeräte
Ais Standardempfänger in der 700-DM-Prelsklasse 
bringt Metz den Tischempfänger .901' mit 43-cm- 
Bildröhre heraus. Das gleiche Gerät mit 3 D- 
Klang»Yslem kostet 40,— DM mehr und führt die 
Typenbezeichnung .902/3 D-.

Fernseh-Großblld-Sdirankgerät
Eine 72-cm-BLldröhre enthält das Fernseh-Groß­
bild-Schrankgerät .950/3 D' von Grundig. Die mit 
20 kV Anodenspannung betriebene Bildröhre 
27 GP 4 Ist eine Weitwinkelrdhre mit extrem 
kurzer Baulänge. Der Empfänger Ist mit 30 Röh­
ren .Bestückt Abgesehen von zusätzlichen 4 Röh­
ren für die Ablenk-Endstufen entspricht das 
Schrankgerät in den übrigen technischen Daten 
dem Empfänger .610/3 D*.

Kofferempfänger
Auf die neuen Kofferempfänger von Krelll, 
Schaub-Lorenz und Telefunken wurde bereits, kurz 
In den Heften 3 und 4 hingewiesen. Die Deutsche 
Philips GmbH machte weiterhin kürzlich mH dem 
Koffersuper .LD 452 AB' bekannt; er ist für Batte­
rie- und Netzbetrieb ausgebildet, hat die drei 
Wellenbereiche UML, 8 AM-Krelse, 10 FM-Krelse 
und Ist mit 7 Röhren, 2 Germanium-Dioden und 
einem kombinierten Selen-Netzgleichrlchler be­
stückt. Geringe Abmessungen (300x220X120 mm), 
niedriges Gewicht (4,8 kg einschl. Batterien). Drude­
Lasten für Bereichs- und Betriebswahl, getrennte 
AM/FM-Abstimmung, hochempfindlicher FM-Teil, 
ausgezeichnete Empfangsleistung auf den Bereichen 
M und L, Ferroceptor, versenkbarer Teleskop­
Dipol, Duo-OvaUautspredher (100X150 mm) und ein­

trische Lage der Nullstellen erhalten bleibt.- 
Die Nullstellen können durch Betätigung des 
Bandbreilereglers so verschoben werden, daß 
Störer im Frequenzabsland von 8 ... 12 kHz 
unterdrückt werden. Die Gesamt-Trennscharfe 
der Konzertgeräte .4040 W/3 D'. .5040
W/3 D" und .5050 W/3 D" ist in Schmalstel­
lung etwa 1 : 40 000.
Das Nullstellen-Bandfilter wurde ein wesent­
licher Bestandteil moderner Hochleistungsemp­
fänger. Es trägt dazu bei, den schlechten Mit- 
telwellen-Empfangsverhältnlssen der heutigen 
Zell wirkungsvoll zu begegnen.

gebauter, gasdichter Deac-Akku sind einige wei­
tere Einzelheiten
Das Grundjg-Programm enthält sechs Koffergeräte 
Neu sind dabei .Micky-Boy', ein kleiner, leiduei 
Empfänger im Handtaschenformat ¡240X145X65 mm 
1.6 kg) mit den zwei Wellenbereichen K und M. 
ferner der .UKW-Concert-Boy (UKML 40JX250 
XI65 mmj 5.5 kg). Die weiteren Empfänger .UKW- 
Boy 55'. .Mini-Boy 55' und .Drucktasten-Boy 
1/55" entsprechen mil geringen Änderungen den 
vorjährigen Typen. Der letztgenannte Empfänger 
erhielt noch einen im Preis niedrigeren Bruder, 
den .Drudclasten-Boy 11/55/, der an Stelle der 
Deac-Zelle mit zwei Monozellen 1,5 V bestückt 
wurde.
Ein zusammenfassender, ausführlicher Ubersicbts- 
berlcht mit technischen Einzelheiten über die bis­
her bekanntgegebenon Kofferempfänger der ver 
schiedenen Firmen folgt im Heil 6.

Omnibus-Anlage mit UKW-Teil
Die ,Gamma"-Serie wurde von der Firma Wandel 
u. Golfermann um die Omnibus-Anlage .Gamma U" 
erweitert. Der UKW-Teil dieses Gerätes hal sehr 
hohe Empfindlichkeit eihaiten. und audi lm MW* 
Bereich wurden wesentliche Verbesserungen durch­
geführt. so daß frequenzllneare Abstimmung 
und sehr gute Selektion gewährleistet sind. Drei 
Mittelwellen- und zwei UKW-Sender können nach 
einem mechanischen Prinzip fest auf Drucktasten 
gelegt werden. Die Zweibereich-Anlage (U und M) 
isl mit dem bewährten 12-W-Batterieverstärker 
.ZV 12" ausgerüstet, enthält Mikrofon-Drucktasten­
Schaltung. Elnschrauben-Befestigung des Verstär­
kers, Magnetophon-Ansdilußmöglldikeit usw,

100 000 X ..Musikus D“
In einem der Berliner Te/efunken-Werke Hel Jetzt 
der 100 000. Plattenwechsler .Musikus D" vom 
Band. Die Fertigung dieses Wechslers wurde erst 
zu Beginn der Saison 1954/55 aufgenommen,

Autotelefon lm Ruhrgebiet
Im Bereich der Oberposidirektion Dortmund wurde 
eine Lellslelle für den UKW-Spredifunk einge­
richtet. Nunmehr sind Telefongespräche lm fahren­
den Auto im Gesamtgebiet zwischen Karlsruhe 
und Hamm (Westfalen) möglich. Autofahrer mit 
einem Straßenfunklelefon können damit aus den 
Verkehrsbereichen Düsseldorf, Essen, Duisburg, 
Dortmund, Opladen, Boppard, Bonn. Montabaur. 
Heidelberg und Frankfurt Gespräche mit der 
ganzen Welt führen. Als Gebühren werden zu- 
sälzllcb zur übllthen Fernsprechgebühr monatlich 
etwa 165 DM erhoben.

100 000 Fernsehteilnehmer
Am 4. Februar konnte die Deutsche Bundespost 
den 100 000. Fernsehteilnehmer ermitteln. Von der 
Radioindustrie wurden bisher rund 200 000 Fern­
sehempfänger ausgeliefert.

Radio In österreichischen Triebwagen
Dio Triebwagen der Österreichischen Bundesbah­
nen sollen In nächster Zeit mit Radioanlagen aus­
gerüstet werden. Man beabsichtigt, in den Ab­
teilen an den Kopflchnen jeweils regelbare Laut­
sprecher einzubauen. Die zu übertragenden Dar­
bietungen sind auf Tonband aufgonommen und mit 
Werbesendungen gemischt, mit denen die Kosten 
finanziert werden. Es Ist aber oueb geplant, all­
gemeine Verkebrsangaben zu übertragen, wie 
z. B. ZugverspÄtungen, Umsteigmöglichkeiten usw.
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Stabilität mehrstufig gegengekoppelter NF-Verstärker

Auf dem Wege zur hochwertigen Klangwie­
dergabe zeichnet sich allmählidi eine Entwick- 
lungsridilung ab, bei der man die Glieder zur 
Klangkorreklur nicht mehr in die Gegenkopp­
lungsschleife, sondern vor deren Eingang legt, 
wobei unter Gegenkopplungssdileife die Ein­
heit aus Verstärkerslufen und Spannungsrück­
führung verstanden sein soll. Dabei ergeben 
sidi zwei Vorteile: Erstens werden alle Fre­
quenzen gleichmäßig gegengekoppelt, wäh­
rend früher die angehobenen, also bevorzugt 
hörbaren Frequenzen gerade wenig gegenge­
koppelt waren und daher den größeren Klirr­
faktor aufwiesen, und zweitens läßt sich die 
Gegenkopplung jetzt weitertreiben, da die 
phasendrehenden Korrekturglieder mit ihrer 
Selbsterregungsgefahr nicht mehr In der 
Gcgenkoppiungsschlcife liegen.
Die Gegenkopplung erfüllt mehrere Aufgaben: 
Sie soll den Frequenzgang linearisieren, den 
Klirrfaktor und die — weit unangenehmeren 
— Intermodulationsverzerrungen herabsetzen 
und den Ausgangswiderstand (Innenwider­
stand der letzten Stufe) verkleinern, um die 
Einschwingvorgänge des Lautsprechers zu 
dämpfen. Die Erfüllung der letzten Forderung 
setzt die Verwendung von Spannungsgegen­
kopplung voraus, da Stromgegenkopplung den 
Innenwiderstand erhöht. Als notwendiges 
Übel muß dabei eine Herabsetzung der Ver­
stärkung in Kauf genommen werden.
Ein Fortschritt auf dem Wege, die gewünsch­
ten Vorteile mit einem Minimum an Verstär­
kungsverlust zu erreichen, liegt in der Ver­
wendung einer gemeinsamen Gegenkopplung 
über mehrere Verstärkerslufen. und zwar im 
allgemeinen drei, nämlich NF-Vorslufe, Pha­
senumkehrstufe und Gegentaktendslufe. Um 
dies kurz zu begründen, wird von den aus 
dem Schrifttum |1, 2; Aufstellung folgt in 
Fortsetzung! bekannten Beziehungen ausge­
gangen. Ist a der zurüdegeführte Anteil der 
Ausgangsspannung, dann werden bei einer sich 
über drei Stufen erstreckenden Gegenkopplung 
die Verstärkung

Verstärkerschaltungen mit mehrstufiger Gegen­
kopplung sind in der Fachliteratur bereits 
mehrfach mit genauer Dimensionierungsangabe 
behandelt worden. Bei ihrer Benutzung wer­
den jedoch häufig scheinbar unwichtige Klei­
nigkeiten den vorliegenden Gegebenheiten 
entsprechend geändert; als Ergebnis erhält 
man dann statt der angestrebten naturge­
treuen Wiedergabe einen Tieftongenerator 
oder Langwellensender, ohne daß sich aut den 
ersten Blick die Ursache der Selbsterregung 
erkennen ließe.
Hier stößt man also auf den Nachteil der 
mehrstufigen Gegenkopplung, nämlich die er­
höhte Gefahr der Selbsterregung. Selbst wenn 
man. wie schon oben erwähnt, alle Glieder, 
die den Frequenzgang und damit audi den 
Phasengang innerhalb des vorgesehenen Über­
tragungsbereiches beeinflussen, sorgfältig aus 
der Gegenkopplungssdileife fernhält, so läßt 
sich nicht verhindern, daß außerhalb der 
Grenzfrequenzen durch die Koppclkondensa-

nierten Verstärkern anzubringen sind. Hierzu 
ist es notwendig, zunächst näher auf den Me­
chanismus der Selbsterregung einzugehen, und 
zwar soll dies getrennt nach tiefen und hohen 
Frequenzen erfolgen. Man beginnt zweckmäßi­
gerweise bei den tiefen Frequenzen, weil hier 
die Schaltkapazitäten ohne Einfluß sind, so 
daß sich die Verhältnisse leichter übersehen 
lassen.

der Klirrfaktor

9 a ffa
1 + a 9i g3

1 + a 9t 9s 9a 
und der Ausgangswiderstand

1 + <i 9i 9a H|3 $3 
Koppelt man dagegen nur die Endstufe so
weit gegen, daß sich für die Verstärkung g'
der gleiche Wert ergibt, dann kann man sagen

ff “ - -------------------- 9i ffa ~
l + a 9i Sa 9} 1 + «3 9s

d. h. cl gt ■= ct, (4a)
Daraus folgt

Ro'-------- ---------- -- ------------------------(5)
1 + «3 Rls Sj 1 + a 9i 9a ^ta 

aber

l + a 9i ffa 93 ■
wobei in den meisten Fällen sogar kj" > kj 
und ka" > k4 die von ¿er Endstufe be­
nötigte Steuerspannung jetzt wegen deren 
Gegenkopplung größer ist. Das hat eine 
stärkere Durchsteuerung der Vorstufen zur 
Folge und vergrößert damit deren Klirrfaktor, 

■ der ohnehin nicht durdi Gegenkopplung ver­
ringert ist, noch weiter.

Abb. 1. Widerrlandsverstärkerstufe, Erialzbild für liefe Frequenzen

Abb. 2.
Endverstärker, Ersatzbild für tiefe Frequenzen

toren, Sdtaltkapazitälen sowie die Induktivi­
täten des Ausgangstransformators Phasen­
drehungen entstehen, die zur Selbsterregung 
führen können. Hieraus geht schon hervor, 
daß grundsätzlich zwei Fälle zu unterscheiden 
sind: erstens eine Erregung unterhalb der 
tiefsten zu übertragenden Frequenz, die sidi 
als Blubbern oder langsames Pumpen des 
Verstärkers äußert, und zweitens eine Et- 
regung im Ultraschallgebiet, die zwar direkt 
nicht hörbar ist, Jedoch durch Übersteuerung 
der Endstufe starke Verzerrungen hervorruft, 
bei höheren Frequenzen außerdem noch be­
nachbarte Empfänger stören kann.
Nachstehend soll gezeigt werden, wie durdi 
geschickte Dimensionierung oder- einfache 
Sdialtmaßnahmen die Selbsterregung eines 
solchen Verstärkers unterbunden werden 
kann, ohne seine Eigenschaften im Obertra- 
gungsbereidi zu ändern, d. h. also, daß diese 
Maßnahmen auch nodi bei fertig dimensio­

Es wird bewußt darauf verzichtet, den folgen­
den Ausführungen eine bestimmte Schaltung 
zugrunde zu legen. Wie die Verstärkung in 
der Gegenkopplungssdileife erzeugt wird, ist 
gleichgültig, solange sie in Amplitude und 
Phase frequenzunabhängig ist; das gleiche gilt 
für die Spannungsteilung a- Ebenso ist die 
Reihenfolge und Anordnung der frequenz­
abhängigen Glieder innerhalb der Schleife be­
langlos; im allgemeinen wird jedodi jeder 
Verstärkerstufe je ein solches Glied zugeord­
net sein. Es sollen hier Schaltungen mit drei 
Gliedern behandelt werden; bei zwei Glie­
dern tritt nodi keine Selbsterregung auf, und 
mehr als drei Glieder sind weder zweckmäßig 
nodi üblich, da sie sich zu leidit erregen. 
Grundsätzlich lassen sich jedoch alle Ge­
dankengänge sinngemäß auch auf Schaltungen 
mit mehr als drei Gliedern übertragen.
Bei Frequenzen unterhalb der tiefsten Über­
tragungsfrequenz werden die frequenzabhängi­
gen Glieder vorwiegend durch die Koppelglie­
der (Abb. 1) und die Induktivität des Aus- 
gangslransformators (Abb. 2) gebildet: das 
gilt gleichermaßen für Eintakt- und Gegen­
taktschaltungen. Unter der Voraussetzung

1
G„ ä — (G: + G J läßt sich für beide Sdial- 

8 10 1 a
<4 

tungen das Verhältnis — ausdrüdeen durch

U4
' ~ ~ 9^ b (6/

worin
S 

9mu “ --- Gj + Gfc 
frequenzunabhängig ist. Auf die Ableitung 
von b sei hier verzichtet (1J. Es ergibt sidi 
für Abb. 1

und tür Abb. 2

elv- cosg-.e”

(7)

• e,v = cos tp . e,v
RR 

1 + -------- 
l»4!’

Führt man in (7) und

To = Ck • R, i

(8)

(8) die Zeitkonstanten
L 

T.------- (7a. 8a)
R

ein, dann sind beide Gleldiungen identisch, 
können also im weiteren gleich behandelt
werden:

ar ~

•* cos <p • e T

(9)

Zur Untersuchung der Selbsterregung werden 
nun die Faktoren ... bs in die Gleichung 11) 
eingeführt, wobei, wie oben erwähnt.
und a frequenzunabhängig sind. Die Gesamt­
verstärkung wird jetzt komplex
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Abb. 3. Abhängigkeit des Produktes A = cos cos cos V3 von der Aufteilung der konstanten Winkel-
Summe V,

Abb. 5a und 5b. beweisen die Richtigkeit die­
ser Annahme (der mathematische Beweis stößt 
auf Schwierigkeiten, weil die Phasenwinkel 
sowohl direkt wie auch als Winkelfunktionen 
in den Gleichungen enthalten sind). Es wurde

dort A = f bei konstantem Verhältnis

SVj B Abb. 4 (rechts). Umzeichnung der Abb. 3 über dem Verhältnis der größten 
zur kleinsten Zeitkonstanten der drei Glieder

gm . b, . b. • b3
0' ’ -----------------------------1 + a 9n ■ b) ■ ba • b3

(ffB 1-1 9nm/
gm- b) • b3 ■ b.

(10)
auszudrücken. Dies stößt jedoch auf Schwie­
rigkeiten, weil cu unbekannt ist. Es wird des­
halb das Verhältnis als Bezugsmaßstab

Ka, + v. i-a,)1-agm-cos9 l.cos^-cosgj-e T
Selbsterregung tritt ein, wenn die Verstär-

gewählt, wobei w 
von <Pj bis in 
(12) austauschbar 
Verallgemeinerung

herausfällt. Da die Werle 
den Gleichungen (11) und 
sind, wird zur . weiteren 
’"min' Lmx und 2med 9e"

kung 
d. h.

oder.

Unendlich. also der Nenner Null wird, 
bei

a ‘ 9m ' öi ' ' ba = — 1
nach Betrag und Phase ausgedrückt,

schrieben. Unter diesen Voraussetzungen wur­
den die Kurven der Abb. 3 umgezeichnet in

Abb. 4 als A — [ wiedergegeben.

und
Th + Va * V¡ “ 11 (11) Tuiin ist dabei die Zeltkonstante, die der unte-

a gm cos gij cos g^ cos 2 1 
Bei irgendeiner zunächst unbekannten 
quenz wird die Bedingung (11) erfüllt

(12) 
Fre- 

sein;

ren Grenze des Ubertragungsbereidies 
nächsten kommt. Gibt man sie vor als

am

(13)

es kommt zur Verhinderung der Selbster­
regung also darauf an, bei der gleichen Fre-

dann ist iür einen gegebenen Wert von

quenz nicht auch noch (12) 
wurde bereits nachgewiesen 
günstigsten Fall bei

Vt “ Vs ” Vs “

zu erfüllen. Es 
[6], daß im un-

60°
das Produkt a ■ gm unter dem Wert 8 blei­
ben muß, was sich auch hier durch Einsetzen 
sofort ergibt.

1
“ ” cos® 60° " 0.5* " 8

Es ist nun Aufgabe einer sinnvollen Dimen­
sionierung, diesen ungünstigsten Fall zu ver­
meiden, wenn eine stärkere Gegenkopplung 
(d. h. ein größerer Werl von a ■ gm) ange­
strebt wird. Wenn auch die Summe der Pha­
senwinkel bei der Frequenz iB durch (11) 
gegeben ist, so ist über die Größe der ein­
zelnen Summanden noch nichts ausgesagt. 
Gerade diese Verteilung beeinflußt aber die 
Größe des Produktes

A - cos g^ cos g^ cos g,,
in Gleichung (¡2).
Aus der Vielzahl der möglichen Fälle 
solchen Verteilung seien hier nur 
charakteristische herausgegriffen:

(12a)

einer 
zwei

a) qt - 60°: Vi und Vs gegenläufig gleitend 
und b) g, - g3.
Für diese Fälle sind in Abb. 3 die Kurven 
A = f (g() dargestellt. Man ersieht daraus, 
daß A beliebig kleine Werte erreichen, agU| 
in (12) also in gleichem Maße anwachsen 
kann, ohne daß Selbsterregung eintritt. Prak­
tisch ist damit jedoch noch nichts anzufangen; 
man muß die durch vt ausgedrückte Ver­
teilung der Pbasenwinkei In Werten von 
und R9 bzw. L und R ausdrücken, um sie 
verifizieren zu können. Hierzu dienen die 
Gleichungen (7a). (8a) und (9). Man könnte 
zunächst daran denken, g^ über (9) durch Tt
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a ■ glu und einen Sicherheitsfaktor s (s < 1). 
auf den später noch eingegangen wird

s
= s ■ A, (14)

a ■ ga
Damit kann Tmajc aus Abb. 4 für einen der 
beiden Werte von Tmed entnommen werden. 
Man erkennt hieraus schon, daß es sinnlos
isl, bei einem blubbernden' Verstärker die
Zeitkonstanten der Koppelglieder zu verklei­
nern, um die untere Dbertragungsgrenze /u 
heraufzusetzen. Erfolg bringt nur die Ver­
größerung des Unterschiedes der Zeitkonstan­
ten. Da der Wert A sich nur unwesentlich 
ändert, ob nun mit Tmin oder Tmax 
identisch isl (Abb. 4b) oder dazwischen liegt 
Wmed = 6001 Abb- 4aI' s0 sicb vermuten‘ 
daß grundsätzlich nur einen geringen

max 
dargestellt. Die Kurven verlaufen sehr 

rulu
(fach und überschreiten im Maximum prak­
tisch kaum die zugehörigen Werte der 
Kurve 4a, so daß diese als ungünstigster Fall 
für die Größe von der Dimensionierung 
zugrunde gelegt Werden kann; etwaige Fehler 
werden durch den Sicherheitsfaktor s abge­
golten.
Die Hauptaufgabe dieses Faktors s liegt je­
doch auf einem anderen Gebiet Wählt man 
A so. daß gerade eben noch keine Selbst­
erregung auftritt, dann macht sich die Nei­
gung dazu in einem erheblichen Anwachsen 
der Verstärkung in der Nähe der Fre­
quenz (a bemerkbar. Diese Frequenz liegt un­
terhalb der Ubertra'gungsgrenze fu; ihre An­
regung ist also nicht vorgesehen, aber dennoch 
möglich. Um in diesem Falle den gefürchte­
ten Tonnenklang zu vermeiden, kann man 
entweder vor den Verstärker einen Hochpaß 
schalten (als solcher wirkt schon ein passend 
dimensioniertes RC-Koppelglied), oder aber 
das Verhältnis der maximalen zur Bandmitten­

. , 9 max
Verstärkung -------- durch einen hinreichend

ff m
kleinen Wert s niedrig halten. Eine ausge­
dehnte Behandlung dieses Punktes führt hier 
zu weit. Um aber für die Dimensionierung 
einen Anhalt zu haben, ist in Abb. 6 die

9 max ^max
Kurve —~ — f (s) für---------«• 1 dargestellt.

9 m
Diese immerhin ziemlich umfangreichen Über­
legungen liefern eine einfache Dimensionie­
rungsvorschrift für die Koppelglieder: Die 
Verstärkereigenschaiten a, gm und die untere 
Bandgrenze (u mögen vorgegeben sein. Der 
Sicherheitsfaktor s ist nach Abb. 6 zu wählen, 
dann kann man nach (14) den Wert für A 
ermitteln. Aus Abb. 4 findet man hierzu das

erforderliche Verhältnis--------. Benutzt man

die Kurve 4a, dann hat man bereits den un­
günstigsten Fall für die Größe von T d 
eingesetzt, so daß der genaue Wert nicht fest­
gelegt zu werden braucht. Praktisch wird man 
Tnled dem Ausgangstrafo (Abb. 2) zuordnen; 
dann sind Änderungen der Last Ra und der 
Selbstinduktion ohne Einfluß. Wählt man 
7min nach (13) aus fu, dann ist damit durch 
Tmii

—----- auch TlnBX gegeben; aus den Zeitkon­

stanten entnimmt man die R- und C-Werte
Einfluß auf A hat. Zwei Stidiproben. die nadi (7a).

4 san1 4 <?«
___ Ä

'min

Abb. 
Lage

5. Einfluß der 
der dritten

Zeitkonstanten 
dargestellt für zwei 
Werte von
^mlo'. laut Definition
kann Tm.d 
*ehen Tm«

nur zwi- 
und Lnln

liegen) daher decken 
sich die Endwerte der , 
Kurven mit den ent- 
iprechenden Punkten

der Kurve 4 b

Abb. 6. Größe der 
Verstärkungsspitze 

g'm.x (dargestellt 
als Verhältnis zur 

Bandmittenverstär-
i kung g'm) In Abhän­
gigkeit vom Sicher­
heitsfaktor S “ -T—

(W.rd fortgesetzt)
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Elektronischer Wechselrichter für Plattenspieler

L. SCHMIDT

Moderne Plattenspieler sind last ausschließlich 
für Wediselstrombetrieb ausgelegl. Noch 
immer aber sind in Deutschland einige 
Gegenden nur gleidistromver'sorgl. Um hier 
die Vorteile der üblichen Dreitourenlaufwerke 
ausnutzen zu können, müssen Wechselrichter 
eingeschaltet werden. Wegen der benötig­
ten nur geringen Leistungen sind Zerhak- 
kergeräte nicht immer erforderlich. Es ge­
nügen oft Röhrengeneratoren, wie beispiels­
weise die in FUNK-TECHNIK, Bd. 8 (1953), 
Nr. 23, S. 742, veröffentlichte Anordnung.
Die Vorteile des nadistehend beschriebenen 
selbstgebauten Generators sind der geringe 
Aufwand und die unkomplizierte Schaltung, 
wenn man keine atlzuhohen Anforderungen 
an die Frequenzkonstanz und an die vom 
Verbraucher abhängige Spannungsgenauigkeit 
stellt. Selbst an 110-V-Netzen kann mit einer 
Leistungsabgabe von etwa 8 W gerechnet 
werden, ein Werl, der im allgemeinen aus- 
reidien dürfte. Wird das Netz später auf 
Wechselstrom umgestelll, dann lassen sich 
alle Einzelteile auch für andere Zwecke, z. B. 
für einen hochwertigen Kraftverstärker, ver­
wenden

Schaltung des elektronischen Wechselrichters (das 
Mustergerät arbeitet an 150 V Gleichstrom}

Die Sdialtung zeigt einen einfachen Röhren­
generator, der mit induktiver Rückkopplung 
arbeitet. Vier Röhren PL 82 sind paarweise 
in Gegentakt geschaltet. Für jede Gruppe Ist 
ein getrennter Katodenwiderstand vor­
handen, um gewisse Unsymmetrien nötigen­
falls ausgleichen zu können. In den Gitter­
leitungen augeordnete Siebwiderstände ver­
hindern Selbsterregung der Röhren im UKW- 
Gebiet, Die Wirkung wird durdi Ableitkon­
densatoren von je 2,5 nF verstärkt. In ähn­
licher Weise wirken die vor den Schirm­
gittern eingeschalteten Sdiulzwiderstände. 
Die an den Katodenwiderständen abfallende 
Spannung wird über 1-MOhm-Widerstände 
den Steuergittern symmetrisch zugeführt. Eine 
gewisse Amplitudenbegrenzung erlauben die 
mit 1 MOhm bemessenen Gitterableitwider­
stände, die gleidistrommäßig über die Sekun- 
därselte des Transformators verbunden sind. 
Leistungsabgabe, Frequenz und Wirkungs­
grad hängen in .erster Linie vom Ausgangs-

Anlicht des fertigen Gerätes

Übertrager ab. Der im Mustergerät benutzte 
Görler-Transformator PZST 484“ erwies sidi 
als sehr brauchbar. Wie man auch aus dem 
Schaltbild ersieht, sind die beiden Sekundär­
wicklungen des Gegentaktübertragers hinter­
einander geschaltet. Der parallel angeordnete 
Kondensator C bestimmt die Frequenz, die 
dem Verwendungszweck entsprechend bei 
50 Hz liegt. Sie ändert sich — wie schon 
erwähnt — bei wechselnder Belastung. Da 
aber der Generator im allgemeinen nur für 
einen Verbrauchei vorgesehen wird, können 
Frequenzabweichungen durdi Verändern des 
Kondensators C rasch ausgeglichen werden. 
Ebenso wird der wirksame Außenwideistand 
von der Belastung bestimmt, fst beispiels­
weise die Belastung relativ hochohmig, so 
legt man die Anoden der Generatorröhren 
an die entsprechenden im Schaltbild gezeich­

Ein Foto-Glimmrelais

Die bekannte und durchaus verständliche Er­
scheinung, daß bei Glimmröhren, die zur Her­
absetzung der Zündspannung mit sogenannten 
aktivierten Elektroden versehen sind, eine 
auftreffende Beleuchtung die Zündspannung 
mehr oder weniger heruntersetzt, wurde schon 
vor mehr als zwei Jahrzehnten von J. Nien­
hold für ein sogenanntes Foto-Glimmrelais 
(DRP 395 757) ausgenutzt. Ein serienmäßig 
hergestellter Typ war indessen seinerzeit nur 
vorübergehend auf dem Markt.
Erst jetzt wurde von der ERG unter der 
Typenbezeichnung PGRL 200“ abermals eine 
entsprechende Spezial-Glimmröhre berausge- 
bracht. Bel dieser handelt es sich zwar gleich-, 
falls um eine Glimmröhre mH aktivierten 
Elektroden, doch wurde einerseits eine mög­
lichst große Abhängigkeit der Zündspannung 
von der Beleuchtungsstärke und andererseits 
eine bemerkenswert große Differenz zwischen 
Zünd- und Brennspannung erreicht.
Mit einer Länge von etwa 70 mm bei einem 
Durchmesser von etwa 16 mm ist diese mit 
einem Sockel E14 ausgestattete Spezial­
Glimmröhre nur wenig größer als etwa eine 
größere Anzeigeglimmlampe bekannter Art. 
Ein Vorwiderstand ist nicht eingebaut. Die 
Dunkel-Zündspannung liegt stets zwischen 
200 und 300 V, ist meistens jedoch noch 
enger — zwischen 220 und 240 V — toleriert. 
Als Brennspannung wird 80... 110 V ange­
geben. Da ein Dauerstrom bis zu 6 mA zu­
lässig ist, steht also eine Schallleistung von 
mindestens 0,5' W zur Verfügung; das reicht 

neten Abgriffe des Übertragers, Eine Ver­
tauschung der Anschlüsse muß bei Verbrau­
chern, die an HO V~ arbeiten sollen, er­
folgen.
Durdi das Verwenden der PL 82 ist es mög- 
lidi, mit nur einem einzigen' Heizkreis auszu­
kommen. Der Vorwiderstand R wird dann bei 
110 V mit 146 Ohm (15 W), bei 150 V mit 
280 Ohm (25 W) und bei 220 V mit 515 Ohm 
(50 W) bemessen. Sollen andere Röhren (wie 
z. B. UL 41) verwendet werden, so sind ent­
sprechend zwei Heizkreise vorzusehen.
Beim praktischen Aufbau sollte man lediglich 
auf saubetc Leitungsführung und ausreideende 
Isolation sehen. Die Sdiulzwiderstände sind 
so nahe wie möglich an die einzelnen Gitter- 
ansdilüsse zu löten. Zum Einstellen der rich­
tigen Frequenz kann man eine Schallplatte 
heranziehen, deren Rhythmus bekannt ist. 
Durch Verändern bzw. Auswechseln des Kon­
densators C versucht man nun. etwa aut den 
richtigen Takt zu kommen. Besser ist es, 
wenn eine Syndironuhr zur Verfügung steht. 
Sie wird dem Verbraucher parallel geschaltet 
und stellt durch ihren geringen Stromver­
brauch praktisch keine zusätzliche Belastung 
dar, so daß keine Frequenzverwerfung ent­
steht. Ein Vergleich mit dem Sekundenzeiger 
einer Armbanduhr zeigt sofort, ob der Gene­
rator zu schnell oder zu langsam schwingt, 
□er Kondensator C ist dann entsprechend zu 
vergrößern oder zu verkleinern. Wie bei 
jedem anderen Röhrengenerator ist ein Leer­
laufbetrieb zu vermeiden; die dabei auftre­
tenden Spitzenspannungen können u. U. den 
Parallelkondensator und den Übertrager zer­
stören.

auch zum Betrieb kräftigerer Relais aus. Für 
kurzzeitigen Betrieb ist die nutzbare Leistung 
sogar noch größer, denn kurzzeitig sind 
Ströme bis zu 20 mA erlaubt. Den gesamten 
notwendigen Vorwiderstand — etwa 20 kOhm 
— kann das Relais selbst darstellen; damit 
läßt sich bei der erwähnten Stromstärke eine 
recht beträchtliche AW-Zahl verwirklichen.
Während bei üblichen Fotowiderständen. 
Fotoelementen - und Fotozellen weitgehende 
Proportionalität zwischen Beleuchtungsstärke 
und Fotostrom oder -Spannung besteht, liegen 
beim Foto-Glimmrelais andere Verhältnisse 
vor. Entweder reicht die gegebene Beleuch­
tung aus, um die Zündspannung so weit 
herabzusetzen, daß bei der vorhandenen Be­
triebsspannung eine Zündung eintritt. Dann 
fließt, unabhängig von der Beleuchtungs­
stärke, ein konstanter Strom. Oder aber die 
Beleuchtung ist zu schwach, dann bleibt die 
Röhre gesperrt. Ein Unterbrechen des Licht­
bündels nach dem Zünden bleibt ohne Ein- - 
fluß. Stromlosigkeit und damit Zurückver­
setzung in erneute Betriebsbereitschaft kann 
also nur durch Unterbrechen des Stromkreises 
erreicht werden.
Nach den bisher vorhandenen Unterlagen er­
hält man im hellen Sonnenlicht eine- Herab­
setzung der Zündspannung um etwa 130 V. 
während bei einer Beleuchtung mit 40 Lx 
(Tageslicht) die Zündspannung um etwa 30 V 
sinkt. Bei gleicher Beleuchtungsstärke ist die 
Wirkung um so größer, je kurzwelliger und 
damit um so energiereicher die gegebene
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Strahlung ist. Bei Glühlampenlicht ist eine 
größere Beleuchtungsstärke erforderlich als 
bei Tageslicht oder bei Bestrahlung durch 
eine UV-Strahlungsquelle. Zur Vergrößerung 
der Wirkung empfiehlt sich eine Optik. Man 
wird z. B. entweder das Foto-Gllmmrelais im 
Brennpunkt eines Hohlspiegels anordnen oder 
das Licht einer Glühlampe mittels einer Linse 
auf eine der empfindlichen Elektroden kon­
zentrieren. Jede der beiden Elektroden kann 
als Anode oder als Katode dienen. Um eine 
möglichst große Empfindlichkeit zu erreichen, 
wird man mit der Betriebsspannung so nahe 
wie möglich an die jeweilige Dunkel-Zünd­
spannung herangehen. Dies setzt natürlich ein 
Konstanthalten der Speisespannung voraus; 
diese Maßnahme empfiehlt sich aber wegen

Schottungshinweise

Gegentakt-Endstufe mit Frequenzweiche
Bei einer mit zwei Pentoden arbeitenden 
Gegentakt-Endstufe kann mau durch geeignete 
Ausbildung und Schaltung des Gegentakt-Aus­
gangstransformators mit denkbar geringen 
Mitteln eine wirkungsvolle Frequenzweiche 
lür die gleichzeitige Steuerung eines Hochton- 
und eines Tieftonlaulspredicrs verwirklichen. 
Für eine Frequenzweiche, wie sie kürzlich In 
Radio & Television News, Januar 1955, be­
schrieben wurde, wird keine zusätzliche 
Selbstinduktion benötigt, da der Transforma­
tor die erforderliche Induktivität selbst -zur- 
Verfügung stellt. Die Trennung der hohen von 
den liefen Frequenzen erfolgt durch die Fähig­
keit des Ausgangstransformators, die von ihm 
abgegebene Gesamtleistung einigermaßen kon­
stant zu halten. Um die Tiefen für den Tief-
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des meist angewandten Netzbetriebes sowieso. 
Das Löschen kann gegebenenfalls durch einen 
gesonderten und verzögert schaltenden Kon­
takt am Relais erfolgen. In diesem Falle läßt 
sich auch ein periodisches Zünden und Ver­
löschen der Entladung erreichen, solange die 
Beleuchtung anhält.
Die vorstehenden Angaben lassen erkennen, 
daß das neue Foto-Glimmrelais die Lösung 
vieler lichtelektrischer Zähl-, Schalt- und 
Steueraufgaben mit verhältnismäßig kleinem 
Aufwand ermöglicht, sofern dabei eine Hell­
Dunkel-Steuerung genügt. Darüber hinaus 
scheint diese Glimmröhre auch geeignet zu 
sein, ein Zweit-Blltzgerät durch den Blitz 
eines Mutter-Blltzgerätes zu zünden. Ng.

Abb. I. Gegenloki - Endstufe mit Frequenzweiche

Abb. 2. Die Windungszahlon des 
Gegentaki -Ausgangstronsformators

tonlautspredier in ausreichendem Maße anzu­
heben, wird eine Rückkopplung von den 
Anoden der beiden Pentoden über die Pri­
märwicklung des Ausgangstransformators auf 
die Schirmgitter der Pentoden durdigeführt. 
In Abb. 1 ist die Schaltung der gesamten End­
stufe mit der Frequenzweiche schematisch ge­
zeigt, während Abb. 2 die Windungszahlen 
für die verschiedenen Wicklungen des Aus- 
gangstrarisformators erkennen läßt, der das 
Kernstück der neuartigen Schaltung darstellt. 
Von Bedeutung ist hier vor allem die eigen­
artige Gestaltung der Sekundärseite des Aus­
gangstransformators. Es sind zwei Identische 
Sekundärwicklungen vorhanden, und zwar je 
eine für jeden der beiden Lautsprecher, die 
einseitig miteinander verbunden sind, so daß 
eine sekundärseitige Mittelanzapfung entsteht, 
die an der ebenfalls einseitigen Verbindung 
der beiden Lautsprecher-Schwingspulen liegt. 
Die 4-Ohm-Schwlngspule des Hochtonlaut­
sprechers liegt über einen 32-/zF-Kondensator 
an der einen Sekundärwicklung, während die 
4-Ohm-Schwingspule des Tieftonlautsprechers 
ohne frequenzbeeinflussende Mittel an die 
andere Sekundärwicklung angeschaltet ist. Mit 
Jeder Schwingspule ist jedoch ein drahtge­

wickelter veränderbarer Widerstand (15 Ohm, 
5 W) in Reihe geschaltet; diese beiden Wider­
stände sind gleich und gestatten eine indivi­
duelle und voneinander unabhängige Rege­
lung der Erregerströme für die beiden Laut­
sprecherschwingspulen, also der Intensität der 
Höhenwiedergabe und der TLefenwiedergabe, 
ohne die Frequenzkurven des Hochtonsystems 
für sich und des Tiettonsystems für sich prak­
tisch zu verändern. Die normale Arbeitsweise 
ist allerdings mit ganz ausgeschalteten, d. h. 
kurzgeschlossenen Widerständen.
Die Frequenzkurven für die Hochlonseite und 
für die Tieftonseite der hier betrachteten 
Gegentakt-Endstufe sind in Abb. 3 wieder­
gegeben. Es ist dort die dem jeweiligen Laut­
sprecher zugeführte Sprechleistung In Ab­
hängigkeit von der Frequenz dargestellt. Die 
starke Anhebung der Tiefen, die den natür­
lichen Abfall der Frequenzkurve des mensch­
lichen Ohres ausgleichen soll, wird in üblicher 
Weise dadurch erreicht, daß man auf die 
Schirmgitter der Pentoden je eine Rückkopp­
lungsspannung gibt. Indem man die Schirmgitter 
an Anzapfungen der Primärwicklung des Aus­
gangstransformators legt. In Abb. 2 ist zu 
sehen, wo diese beiden Anzapfungen fiir die 
zwei Pentodenschirmgitter zweckmäßigerweise 
liegen. Man kann die Rückkopplung und da­
mit die Tiefenanhebung vermindern, wenn 
man die Anzapfungen für die Schirmgitter 
näher an die mit der Anodenstromquelle ver­
bundene Mittelanzapfung der Primärwicklung 
verschiebt, oder sie ganz unterlassen, wenn 
man die Schirmgitter unmittelbar mit der Mit­
telanzapfung verbindet.
Mit den in Abb. t angegebenen Daten und 
Röhren liefert die Endstufe maximal 10 W 
mH einem Klirrfaktor von weniger als 3 ’/• 
innerhalb des Frequenzbereiches von 15 bis 
10 000 Hz, Die Kurven in Abb. 3 wurden mit 
einer für alle Frequenzen konstanten Ein­
gangsspannung gewonnen, die so bemessen 
war, daß bei dem Maximum der Tiefen gerade 
eine Ausgangsleistung von 2 W am Laut­
sprecher auftrat.
Die Primärwicklung des Ausgangstransforma­
tors (Abb. 2) hat zweimal 1500 Windungen

Abb. 3. Die Frequenzkurven der Ge- 
genfalct-Endshife mit Frequenzweiche

vorhanden ist. Die Primärwicklung wird am 
besten von der Mittelanzapfung aus zuerst 
nach 'der einen Seite und dann, wieder von 
der Mittelanzapfung aus, nach der anderen 
Seite hin gewickelt, wobei darauf zu achten 
ist, daß die beiden Wicklungshälften mög­
lichst gleich sind und den richtigen Windungs­
sinn zueinander haben.
Die beiden Sekundärwicklungen bestehen aus 
je 60 Windungen emaillierten Drahtes mit 
1 mm Durchmesser und haben eine Impedanz 
von je 4 Ohm. Der Kreuzungspunkt der bei­
den Frequenzkurven in Abb. 3. der dort bei 
1000 Hz liegt, kann durch Einschaltung einer 
entsprechenden Selbstinduktion In Reihe mit 
der Schwingspule des Tieftonlautsprechers 
nach tieferen Frequenzen hin verschoben wer­
den, wenn dies erwünscht sein sollte. —gs
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Klein-Meßgeräteserie » MINITEST <<

Frequenzwobbler »MI NI WOB«

WERNER W. DIEFENBACH

Der nachstehend beschriebene Fre­
quenzwobbler vervollständigt die 
Kleln-MeOgeräteserle „Minlteit". So­
weit für bestimmte Aufgaben not­
wendig, werden noch von Fall zu Fall 
Ergänzungen zu den einzelnen Ge­
räten der Serie erprobt und veröffent­
licht werden. Oie Reihe an sich ist 
jedoch jetzt abgeschlossen.
Wobbelsender unterscheiden sich 
grundsätzlich durch die Art der Fre­
quenzmodulation. So vorteilhaft z. B. 
magnetische Wobbelverfahren auch 
scheinen, bieten sie doch erhebliche 
Schwierigkeiten bet der konstruktiven 
Ausführung. Um dem Praktiker ein 
betriebssicheres Gerät in die Hand 
zu geben, wurde auf die altbewährte 
Schaltung mit einer Reaktanzröhre 
zurückgegriffen. Dieses Prinzip macht 
es erforderlich, höhere Frequenzen 
zu verwenden und die Zwischen­
frequenz als Mischprodukt zwei­
er hoher Frequenzen zu erzeugen.

Technische Daten

Meßfrequenzen: 470 kHz ± 10% verän­
derbar. 10,7 MHz ± 10% veränderbar

Maximaler Frequenzhub: 50 kHz bzw. 
500 kHz

Ausgangsspannung: max. 100 mV, stufen­
los abschwächbar, minimal etwa 10 p.V

Synchronisier-Spannungsbedarf: 
max. 3 V eff.

Frequenzmarken: elnblendbar; Einschal­
tung von Quarzen möglich

HF-Oszlllatoren: 4 bzw. 3,53 MHz und 
50 bzw. 39,3 MHz. Die höhere Fre­
quenz wird frequenzmoduliert, die 
niedrigere Frequenz Ist Mischfrequenz 
und kann Innerhalb gewisser Grenzen 
verändert werden, um das Mischpro­
dukt den gegebenen Zwischenfrequen­
zen anzugielchen

Frequenzmodulation: durch Reaktanz­
röhre EF 80

Wechselstrom-Netzanschluß: 110, 125, 
220 V

Leistungsaufnahme: etwa 11 W

Röhrenbestückung:. 2x ECCS1. EFM
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Der Frequenzwobbler „Miniwob" benutzt 
Frequenzen um 4 MHz bzw. 50 MHz, bei 
denen man mit üblichen Reaktanzröhren­
Schaltungen Frequenzhübe von 50 kHz 
bzw. 500 kHz leicht erreichen kann. 
Beide Oszillatoren sind nach dem be­
währten Meissner-Prinzip aufgebaut, ver­
wenden also induktive Rückkopplung.
Um eine gegenseitige kapazitive Beein­
flussung mit Sicherheit zu vermeiden, 
wurde darauf verzichtet, beide Systeme 
einer Verbundröhre als Oszillatoren aus­
zunutzen. Es wurden vielmehr Einzel­
systeme getrennter Röhren herangezogen.

Die anderen Systeme dienen als Mischer 
und Katodenausgangsverstärker. Die 
Oszillatoren werden durch Wellenschal­
ter umgeschaltet. Außer den im Muster­
gerät vorgesehenen Frequenzbereichen 
können noch weitere Bänder angeordnet 

: werden. Der räumlich aufgelockerte Auf- 
1 bau des Wobblers gestattet einen solchen 

Ausbau..Die Spulen sind unter Verwen­
dung von Göiier-Spulenkörpern aufge­
baut, die praktische Montagefassungen 
mit Lötansdilüssen haben. Aus der Ta­
belle gehen Induktivitätswerle und Wik­
keldaten hervor.

Die Ausgangsspannung wird praktisch 
rückwirkungsfrei den Katoden der Oszil­
latorsysteme entnommen. Bei dem hier 
angewandten Verfahren bestimmt die 
Größe des Katodenwiderstandes die 
Amplitude der HF-Spannung und den 
Gegenkopplungsfaktor der Stromgegen­
kopplung. Durch diese Gegenkopplung 
wird das Auftreten stärkerer Ober­
wellen verhindert.
Mit einem Triodensystem der ECC 811 
arbeitet ferner die additive Misdistufe. 
Der Anode dieser Röhre kann ein von 
außen angeschaltetes Prüf- oder Meß-

Spulendaten bei Ver­
wendung von Görler­

Spulenkörpern

Spule Wdg. Kammer Draht Induktivität 
(nH)

Spuleo- 
körper

Spuleo- 
kern

Ll
L2 
LS

75
25

7.5
2.5

1—3 
4

1—4
1—31)

0,2 CuL
0,2 CuL
0.4 CuL
0,2 CuL

96

1,8

T 2726 
T2726 
T 2726 
T 2726

T 2723 
T 2723
T 2723 
T 2723

« . s - I 3 '
I) Zwischen bzw. L? gewickelt

sendersignal zugeführt werden, das auf 
dein Oszillografen als Frequenzmarke er­
scheint. An diese Misdistufe schließt sich 
ein weiteres Triodensystem als Katoden- 
verstärker an.
Interessant ist die Anschaltung der Re­
aktanzröhre EF 80, die als regelbare In­
duktivität wirkt. Das Synchronisiersignal 
wird über einen regelbaren Spannungs­
teiler (Potentiometer PJ und einen Pha­
sensdiieber (Ps, Cls) dem Steuergitter 
zugeführt. Das Phasensdiieberglied er- 
m'öglidit bei nidit ausreichender Unter­
drückung des Strahlrücklaufs, die Vor-
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lauf- mit der Rücklaufkurve zu decken. 
Im Gegensatz zu den meistens üblichen 
Schaltungen ist die Anodenspannung nicht 
über eine HF-Drossel der Anode der 
EF 80 zugeführt, sondern direkt über die 
Schwingkreise, Man erreicht dadurch 
konstante Schwingkreisdämpfung in allen 
Bereichen. Ferner gehen die Eigenreso­
nanzen der HF-Drossel nicht in das Meß­
ergebnis ein.

Ratschläge für den Aufbau

Wie bei allen Geräten der Minitest-Serie 
wurde auch zum Aufbau des Frequenz­
wobblers .Miniwob' das bekannte Leist­
ner-Kleingehäuse verwendet, das jedoch 
wie beim Elektronenstrahloszillografen 
.Miniskop' und beim RC - Generator 
.Minidio“ 150 mm tief sein muß. Das

Chasns-Vorderonstchl von oben

Unten: EinzelTeiieonordnunq an der Fronlplath

I- 20 4. 35 .

Lisle der Spezialtelleeigentliche Montagechassis ist vertikal 
angeordnet und wird durch vier je 80 mm 
lange Stützen im richtigen Abstand von 
der Frontplatte gehalten. Die Stützen 
haben beidseitig M 4-Gewinde und wer­
den mit vernickelten Haltebügeln (Leist­
ner) verschraubt. Die genaue Einzelteile­
anordnung geht aus den Skizzen und 
Fotos hervor.
Die Spulen befinden sich auf der Vorder­
seite der Montageplatte, etwas seitlich 
von den Wellenschalterachsen. Besonders 
praktisch sind die Spulen - Fußplatten 
»T2708“ der Fa. Görler, die bei der Mon­
tage große Vorzüge bieten. Die Spulen­
körper müssen in die Fußplatten so ein­
gekittet werden, daß die Spulenkerne 
bequem von rückwärts abzugleichen sind. 
Die Wellenschalter (Mayr „E928") wer­
den im Mustergerät nicht voll ausgenutzt. 
Es ist daher möglich, noch weitere Spulen 
anzuordnen, um den Wobbler gegebenen­
falls noch in anderen Bereichen verwen­
den zu können.
Auf der Rückseite des Montagechassis 
sind verhältnismäßig wenig Einzelteile 
angeordnet. Die Verdrahtung kann daher 
einfach und übersichtlich ausgeführt wer­
den. Bei den hohen Frequenzen kommt es 
auf kürzeste Leitungsführung an. Als 
Erdungspunkte dienen die Anschlüsse der 
Abschirmzylinder an den Röhrenfassun­
gen. Zentraler Massepunkt ist der Rotor­
anschluß des Feinabstimmkondensators 
C1S. Dieser bildet die einzige Verbindung 
mit dem Chassis (Gehäuse). Mit diesem 
Verdrahtungsprinzip vermeidet man jede 
Verkopplung und schafft übersichtliche 
Verhältnisse. Es ist ferner möglich, auf 
abgeschirmte Leitungen zu verzichten.

Nelztraostormator .N 2' (Engcll
Selengteidirichler 250 E 30 (AEG)
Doppelelektrolytkondensator 2X 50 /cF

350/385 V (NSF)
Klelndrchkondensalor fHopt)
Doppelbudise (Mazar)
2 HF-Bu<hsen abgeschirmt, 

mit zugehörigen Steckern fSdiülzingerI
2 keramische Stufensdialter ,E 928* (Moyd
4 Spulcnkörper (Görler)
6 Pfeildrehknöpte, Miniaturau&führung (Mazar) 
Rollkondensatoren (Wima)
Widerstände
3 Potentiometer
3 Noval-Röhrenfassungen
1 Signallampcntassung 
Metallgehäuse H5X210X155 mm
2 vernickelte Hallebiigel 
Sichcrungshal ter
Röhren EF 80, 2X ECC 81

(Dralowid) 
(Preh) 
(Preh) 

fJautz) 
(Leistner} 
(Leistner) 

(Wickmann) 
(Valvo)

In den höherfrequenten Bereichen kann 
es vorkommen, daß bei falscher Wicklung 
die Oszillatoren mit Uberrückkopplung 
arbeiten und zu pendeln beginnen. In 
diesem Falle geben die Oszillatoren 
keine eindeutigen Frequenzen mehr ab. 
Dieser Fehler läßt sich leicht beheben, 
indem man die Windungszahl der je­
weiligen Rückkopplungsspule etwas ver­
ringert.
Induktive Brummeinstreuungen vom 
Netztransformator sind nicht zu befürch­
ten. Die Heizwicklung ist einseitig ge­
erdet.

Inbetriebnahme und Abgleich
Nach dem ersten Einschalten überprüft 
man zunächst mit dem Röhrenvoltmeler 
sämtliche Spannungen. Abweichungen 
von — 10n/ö sind ohne weiteres zulässig.
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Die Oszillatoren werden nun mit Hilfe 
eines Prüfempfängers abgeglichen. Dabei 
erweist sich z. B. für die niedrigen Fre­
quenzen der Tornister-Empfänger „Berta“ 
als nützlich, denn bei Geradeausempfän­
gern ist ein Spiegelfrequenz-Abgleich 
nicht möglich. Der 50-MHz-Oszillalor 
kann mit seiner zweiten Harmonischen 
auf 100 MHz unter Verwendung eines
AM/FM-Supers 
während der 
sichersten nach

eingetrimmt werden, 
39,3-MHz-Oszillator am 
der Misrhheciucnz abqe-

ECC81, ECC8tn

C/t »IQ ^12__________rv Ct9

Verdrohtungsskizrc

Blick in di* V*rdrahh>ng
dFc»

stimmt wird. Hierzu eignet sich z. B. der
¿F-Teil eines üblichen AM/FM-Empfän-
gers oder ein Spezial-KW-Empfänger. Die
Reaktanzröhre kann mit einer Gleich­
spannungsmessung überprüft werden.
Der Wobbler wird durch die Zeitablenk­
spannung des Oszillografen (z. B. „Mini- 
skop“j synchronisiert. In anderen Fällen 
kann man auch sinusförmige Spannungen 
heranziehen. Es muß dann der Oszillo-
graf gleichfalls sinusförmig abgelenkt 
werden. Vorteilhaft ist ' ’eine Frequenz

¿22

Bl

von 50 Hz, da dann Brummeinflüsse das 
Meßergebnis nicht verfälschen. Der Fre­
quenzhub wird mit Hilfe des Potentio­
meters Pi geändert.
Beim Abgleichen des AM-ZF-Teiles von 
Rundfunkempfängern hat man die Mög­
lichkeit. zwischen dem hoch- oder nieder­
frequenten Schirmbild zu wählen. Im FM- 
Kanal gleicht man die Bandfilter nach 
dem HF-Verfahren und den Demodulator 

. nach dem niederfrequenten Schirmbild ab. 
Frequenzmarken, die z. B. ein Prüfsender 
liefert, werden über die Buchse B. zuge- 
führl. Die Breite der Frequenzmarke 
hängt dabei vom Vertikalverstärker des 
Oszillografen ab. Eleganter ist das Ein­
schalten eines Quarzes in die HF-Zuleitung.
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Ein neues Magnettongerät

Kuba brachte kürzlich ein neues Magnetton­
gerät unter der Typenbezeichnung .chérie* 
heraus. Das Chassis ist vorzugsweise für den 
Einbau In die Kuba-Musikmöbel bestimmt, wo 
es auf Wunsch den Plattenwechsler ersetzt. 
Daneben aber erscheint das Gerät in diesen 
Wochen auch in einer geschmackvollen Koffer­
form auf dem deutschen Markt.
Bei einer Bandgeschwindigkeit von 9,5 cm/s 
ergibt sich bei Doppelspur-Aufnahme mit 
einer 180-m-BandspuIe eine Laufzeit von 
2X30 min. Die Bedienung ist durch die Tasten­
schaltung weitgehend automatisiert, und es 
besteht die Möglichkeit der Mikrofon- und 
Rundfunkaufnahme, des schnellen Vor- und 
Rücklaufs sowie der Wiedergabe. Von der 
normalen Laufgeschwindigkeit kann direkt auf 
schnellen Vor- und Rücklauf umgeschaltet 
werden; ebenso direkt von schnellem Vorlauf 
auf schnellen Rücklauf. Die Anlaufgeschwin­
digkeit ist außerordentlich kurz, so daß das 
oft beobachtete .Verjaulen* am Anfang einer 
Aufnahme nicht auftritt. Eine eingebaute 
Banduhr dient dazu, bestimmte Bandstellen 

links; Blick von oben 
auf das Tonbandchassis 
bei abgenommener 
Haube. Im oberen Foto­
ausschnitt ist das Ma­
gnetband eingelegt; 
der Kopfträger ist ein­
geschwenkt, die Köpfe 
liegen am Band an.

Schwenk - 
barer- 
Magnet­
Kopfträger

Tanrolle

rolle

leicht wiederzufinden. Zum Antrieb ist ein 
dreiphasiger Spezial-Asynchronmotor. der an 
das Einphasen-Wechselstromnetz über einen 
Hilfskondensator in der dritten Phase ange- 
sdilossen ist, vorhanden. Durch sorgfältige 
Lagerung der Tonrolle und genaues Auswuch­
ten der damit verbundenen Schwungmasse 
erreicht das Gerät einen sehr guten Gleich­
lauf. Der Frequenzbereich ist von 50 bis 
8000 Hz linear und fällt darüber hinaus lang­
sam ab. Das Einlegen des Bandes wird dadurch 
besonders erleichtert, daß der Magnetkopf­
träger mit kombiniertem Aufnahme-Wieder­
gabekopf und Löschkopf sich erst beim 
Drücken der Starttasle automatisch an das 
Magnetband anlegt. Gleichzeitig werden durch 
Betätigen der entsprechenden Drudetasten die 
Antriebe für die Auf- und Abwicklung für 
beide Laufrichtungen umgeschaltet.
Das Einbau-Chassis enthält nur die für das 
Zusammenarbeiten mit dem in der Truhe ein­
gebauten Empfänger notwendigen Verstärker­
stufen sowie den HF-Vormagnetislerungs- 
generator. Der Lautsprecher des Rundfunk­
empfängers wird über die Drudctaslenautoma- 
tik bei Mikrofonaufnahme automatisch abge­
sdialtet und durch einen Belastungswiderstand 

ersetzt, um die Gefahr akustischer Rückkopp­
lungen zu vermeiden, Uber zwei eingebaute 
Regler L und K lassen sich Lautstärke und 
Klangfarbe regeln.
Das Koffergerät ist ebenfalls für Mikrofon- 
und Rundfunkaufnahmen bestimmt und ent­
hält einen kombinierten Aufnahme- und Wie­
dergabeverstärker. Bei Mikrotonaulnahmen 
wird die von einem Kristall- oder Tauchspu­
lenmikrofon gelieferte Spannung im Trioden­
system der ECL 80/1 verstärke und über den 
Lautstärkeregler L und das Triodensyslem

Gummi-

Unten; Schaltung det 
Tonband - Koflergerätes

der ECL 113/1 dem Sleuergilter des Tetroden- 
systen>s der ECL 113/2 zugeführt Zwischen 
Anode und Gitter dieses Systems liegt als 
Gegenkopplung ein frequenzabhängiges Netz­
werk. das sowohl den Frequenzgang der An­
lage entzerrt als auch über den Klangfarben­
regler K eine individuelle Einstellung der 
Klangfarbe gestattet. Der eingebaute Laut­
sprediei wird über einen Umschalter bei 
Mikrolonaufnahmen abgesdialtet.
Von der Anode der Endröhre ECL 113/2 wird 
die NF-Wediselspannung abgenommen und 
über den Kondensator C 14 und einen fre­
quenzabhängigen Spannungsteiler R 19 und 
R I8/C 13 dem Magnetkopf zugeiührt. Gleich­
zeitig wird vor diesem Glied ein Teil der 
Wechselspannung über einen Spannungsteiler 
R 20/R 2t abgenommen und nadi Gleichrich­
tung in der Germaniumdiode Gl dem Magi­
schen Fächer EM 80 zur Aussteuerungskon­
trolle zugeführt. Die Aufnahme-Lautstärke ist 
so einzuregeln, daß sich bei den lautesten 
Stellen der Fächer gerade eben schließt. Der 
HF-Generalor benutzt das Telrodensyslem der 
ECL 80/2 und speist über eine Anzapfung der 
im Gitterkreis liegenden Wicklung sowohl 
den Löschkopf als audi den Aufnahmekopf 
(HF-Vormagnetisierung). In Stellung .Wieder­
gabe* wird die Anodenspannung des HF- 
Generators und des Magischen Fächers abge­
sdialtet. Für Rundfunkaufnahmen wird die 
Spannung vom Ausgang des Rundfunkgeräts 
direkt über den Lautstärkeregler L dem Tri­
odensystem der ECL 113/1 zugeiührt.
Bei der Wiedergabe dient eine EF 804 als zu­
sätzliche Vorverstärkerstufe, um die vom 
Hörkopf abgegebene Spannung auf den Pegel 
des Mikrofoneingangs zu bringen.
Der reichlich dimensionierte Netzteil benutzt 
zur Siebung RC-Ketten und erzeugt die für 
das Tetrodensystem der ECL 113/2 benötigte 
Gittervorspannung zur Einstellung des Ar­
beitspunktes durch Spannungsabfall an den in 
der gemeinsamen Minus-Anodenleitung lie­
genden Widerstand R 28. —Ih.
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Der CW-überlagerer .
Der BFO arbeitet in Colpitts-Schaltung 
auf der halben Zwischenfrequenz (~225 
bis 245 kHz). Der Abgleidi erfolgt durch 
eine veränderbare Parallelkapazität. Das 
Schirmgitter der EF 12 dient als Oszilla­
tor-Anode, während die Auskopplung 
über die Hauptanode erfolgt, um Fre­
quenzverwerfungen zu vermeiden. Die 
Hochfrequenz wird über einen kleinen 
Kondensator in den Anodenkreis der 
EBF 11 eingekoppelt. Man kann die Aus­
kopplung der HF aus dem Generator 
auch durch ein Potentiometer regelbar 
gestalten, um eine Einstellung auf die 
Amplitude des verstärkten Eingangs­
signals zu ermöglichen; die Spannung des 
Mischproduktes ist am größten, wenn 
beide Teile mit gleicher Amplitude auf 
die Diode gelangen.

S-Meter
Als S-Meter findet ein Antennenstrom­
messer in der bekannten Ausführung mit 
Ri = lkOhm und 0,5 mA Vollausschlag bei 
einem Drehwinkel von 27OQ Anwendung. 
Das Instrument liegt in Brückenschaltung 
im Anodenkreis der ersten ZF-Röhre 
(über die Eichung von S-Metern siehe 
FUNK-TECHNIK, Bd. 8 (1953), Nr. 24, 
S. 773).

Aufbau des Gerätes
Abb. 7 und 8 veranschaulichen den Auf­
bau des Empfängers. Zwischen dem 
Chassis und dem Bügel ist eine 2 mm 
starke Aluminiumplatte angeordnet, um 
eine Wärmeausstrahlung der Röhren auf 
die Abstimmspulen zu verhindern. Die 
Wärmeableitung dieser Aluminiumplatte 
ist so groß, daß in dem erprobten Muster 
ein Wärmeübergang nicht . feslgestellt 
werden konnte.
Die Entfernungen zwischen Spulensatz 
und der Vor- sowie der Mischröhre und 
auch die Entfernung zum Drehkondensa­
tor sind im Interesse kurzer Verdrahtung 
so klein wie möglich bemessen, wie über­
haupt das ganze Gerät sehr eng aufge­
baut ist. Die gesamte Länge ist 440 mm. 
Im Foto erkennt man an der Rückseite 
des Empfängers die jeweils 2 Becher der 
Vierkreis-Filter sowie den des zweikrei- 
sigen Bandfilters. An der Vorderseite 
rechts ist der Aufbau des BFO sichtbar, 
der in einem besonderen oberhalb des 
Chassis montierten Gehäuse unterge­
bracht wurde. Auf besonders gute. Ab­
schirmung, insbesondere der Zuleitungen, 
muß hier geachtet werden. Die an dem 
daneben angeordneten Ausgangstransfor­
mator sichtbare verdrillte Leitung ist der 
Anschluß für den eingebauten Kontroll­
lautsprecher. Vorn links sind die Knöpfe 
für Wellenschalter und HF-NF-Regler 
(Doppelknopf) sichtbar, rechts die Ein­
stellung für den BFO, der Antrieb und 
der Ein- und Ausschaltei (Doppelknopf 
mit Druck-Zugschalter).
Die beiden Kippschalter gehören zur Um­
schaltung der Schwundregelung und zur 
Bereitschaftsschaltung. Betrachtet man das 
Chassis von unten (Abb. 7), so läßt sich 
links die Unterbringung des Reglers, des 
Spulenrevolvers und der Antennen­
anschluß sowie der ZF-Saugkreis er­
kennen. lm Inneren des Chassis wurde 
auf sparsame und sorgfältige Verdrah-

Schluß
tung Wert gelegt. Abschirmbleche wurden 
nur an den wirklich wichtigen Stellen an­
gebracht.
Der in Abb. 7 sichtbare Siemens-Selen­
gleichrichter B 250 C 90 nimmt wenig 
Platz ein. Er muß stets mit seiner glatten 
Fläche auf das Chassis montiert werden, 
um die Wärmeableitung durdi das Alu­
minium sidierzustellen. Die Anschlüsse 
für den Kopfhörer oder Verstärker und 
für das Antennenrelais liegen an der 
Rückseite des Empfängers.

Abgleich
Zum Abgleich der Zwischenfrequenzstufen 
ist es gut, den NF-Teil abzuschalten und 
in die Leitung der Demodulationsdiode 
ein Instrument mit etwa 5 mA Vollaus­
schlag einzusetzen. Dies empfiehlt sich 
auf jeden Fall, wenn das Gerät mit Band­
breitenumschaltung ausgeführt ist. Der 
Vorabgleich erfolgt mit Hilfe eines Meß­
senders. Für den Feinabgleich ist der 
Gebrauch eines Wobblers zu empfehlen. 
Dabei entfällt das Instrument; der 
Oszillografeneingang wird parallel zum 
Lastwiderstand geschaltet.
Der Abgleich wird grundsätzlich in 
Schmalstellung vorgenommen. Die Band­
breitenumschaltung ist so zu trimmen, 
daß nach der Umschaltung eine der 
Abb. 6b ähnliche Kurve (Frequenzkurve 
einer einzelnen Stufe) erscheint. Hierzu 
ist jedes Vierkreis-Filter besonders ab­
zugleichen. Bei Abgleich eines Kreises ist 
eine Dämpfung der übrigen drei Kreise 
nicht erforderlich.
Der Abgleich des Zweikreis-Filters er­
folgt für die SSB-Betriebsumschaltung wie 
folgt: Zunächst werden, ohne die Dämp­
fung (50 kOhm und ¡00 kOhm) zuzu­
schalten, die Kondensatoren für die Ver­
schiebung der Resonanzlage eingestellt. 
Erst wenn diese sauber abgeglichen sind, 
werden die Dämpfungswiderstände (wie 
bereits in Abb. 5b gezeigt) eingebaut. Die 
Länge des geradlinigen Teiles der Flanke 
wird mit dem Wobbler kontrolliert. Um 
zu überprüfen, über welchen Frequenz­
abstand die Flanke geradlinig verläuft, 
verstimmt man den Generator des Wobb­
lers so, daß sich die Abstimmkurve utn 
eben diese Länge auf dem Schirm ver­
schiebt und liest die Verstimmung des 
Generators ab.
Der Abgleich des Oszillators und der 
Vorkreise wird im Zweipunkt-Verfahren 
vorgenommen, und zwar so, daß zunächst 
der Oszillator, dann die Vorkreise ab­
geglichen werden (bei jedem von beiden 

aus FUNK-TECHNIK. Bd. 10 |1955). Nr. 3. S. 102 
zunächst bei eingedrehlem Kondensator 
die Selbstinduktion und bei ausgedreh­
tem die Kapazität). Das wird mehrmals 
wiederholt, bis sich keine Änderungen 
mehr feststellen lassen.
Soll ohne Antennenanpassung gearbeitel 
werden, dann führt man die Ankopplung 
am besten so aus, daß im Bereich der 
niedrigsten Empfangsfrequenzen die gün­
stigste Anpassung vorliegt. In einiacher 
Weise ist dies mit einem kleinen in die 
Antennenzuleitung geschalteten Drehkon-

Abb. 7 u. 8. Blick I» di« Verdrahtung und Cho»- liianiidV. Mon erkennt, 
daß do» Aluminium- dia»»is (330X1S0 mm) durd> einen »labilen Aluminiumbügel (110 Xl50 mm) verlängert III. Darüber ill der Spulenrevolver onge- ordnet. Für den Bügel wurde 2 mm »larke»Alublech verwendet

densator zu überpüfen, der später durch 
einen festen Kondensator mit einer dem 
eingestellten Wert gleichen Kapazität er­
setzt wird. Auch die Ankopplungsspule 
läßt sich entsprechend verändern. Dazu 
wird das Gerät auf einen Sender einge­
stellt, der mit mittlerer Stärke arbeitet. 
Die Skala des Empfängers erhält eine 
Eichung für jeden der fünf Bereiche so­
wie eine dekadische Maßteilung.
In dem Musteraufbau wurde ein Doppel­
stator-Dreifachdrehkondensator mit & C 
= 14 pF verwendet. Die Spulenkörper 
waren Gör/er-UKW-Keme .T-2603/1". Für 
die Spulenaggregate lassen sich auch 
Spulen mit Kernen aus «Manifer 11" ver­
wenden. Als Bandfilter eignen sich auch 
die Filter .1' und „II" oder das Univer- 
sal-ZF-Bandfilter der Firma G. Neumann. 
Ein Tonsieb wurde absichtlich nicht vor­
gesehen. An dessen Stelle wird die Ver­
wendung eines Störbegrenzers und des 
Selectojekts empfohlen [4,5].
Weitere» Schrilllum
[41 Selectojekl. FUNK-TECHNIK. Bd. 8 (1980).

H. 16, S. 503
[5] Patlrath. G.: HF-SWt-Absorber. FUNK-TECH­

NIK, Bd 7 (1952), H. 15. S. 405
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Tastfrequenzmesser
mit Bandabstimmung

Bei Frequenzmessungen kommt es nidit Immer 
auf höchste Genauigkeit an. In vielen Fällen 
— vor allem in der Praxis des Kurzwellen­
amateurs — will man zunächst schnell und 
eindeutig wissen, .wo man liegt*. Kompli­
zierte Frequenzmesser hoher Genauigkeit sind 
hierfür ungeeignet, so daß sich Geräte nach 
dem Prinzip des Grid-Dipmeters oder Absorp­
tionswellenmesser nadi wie vor großer Be­
liebtheit erfreuen. '
Nachstehend wird ein Absorptionswellen­
messer mit Tastspulen beschrieben. Für Ab­
gleicharbeiten an Empfängern (Oszillatoren) 
z. B. müssen die Spulen möglichst klein sein, 
um audi an unzugänglichen Stellen des Ge-

Abb. I. Schaltung des Tastfrequenzmessers
rätes und der Verdrahtung ankoppeln zu 
können. Ferner sollen sidi audi geringe HF- 
Energien verfolgen lassen. Meßmöglidikeiten 

■ an Sendern. Antennen usw. werden durdi 
diese Forderung nidit beeinträchtigt. Genauere 
Einstellungen innerhalb der Amateurbänder 
werden andererseits verlangt, damit bei Ver­
suchs- und Abgleidiarbeiten an Sendern nicht 
außerhalb der Bänder gearbeitet wird.
Die gestellten Forderungen sind entweder 
durch eine größere Anzahl von Stedcspulen 
oder durdi eine komplizierte Umsdialtanord- 
nung zu erfüllen. Beides ist für den Selbst­
bau unzweckmäßig. Bei dem Gerät nach 
Abb. 1 wurden daher insgesamt vier Spulen 
(s. Tabelle) in Verbindung mit einem 500-pF- 
Drehkondensator (Hopt .500*) verwendet, mit 
denen der Bereich von 130 kHz... 30 MHz 
überstrichen wird. Für die Bandabstimmung 
ist ein Schalter mit 2X4 Kontakten vorhanden 
(Mayr .E924*), mit dem in Stellung 2 und in 
den folgenden ein Kondensator von 30 pF in 
Serie mit dem Abstimmkondensator geschaltet 
wird. Mit den Spulen I und II wird dadurch 
jeweils das 10-m- bzw. das 40-m-Band ge-

Lmge Federn auf 
" ‘ 'rmung anlöten

Seen 
anWen

, Kenzentr. Habet 8.S-3.S
Summmile AuÖ*n0 u.i~7mm0des

Abschimmantels 

m-Band wurde nicht berücksichtigt, Beim Hin­
trimmen von Oszillatoren mit nachfolgender 
Verdopplung wird es zwar gelegentlich ge­
braucht. jedoch kann auch hier Messung der 
Oberwellen im BO-m-Band erfolgen.
Die genaue Schaltung ist aus Abb. 1 zu er­
kennen. Es empfiehlt sieb, die Kondensatoren 
35, 50 und 110 pF etwas kleiner zu nehmen 
und dafür Lufttrimmer (z. B. Hopt ,223*) 
parallel zu schalten. Zur Gleichrichtung wird 
ein Germanium - Gleichrichter (Intermetali 
.3100*) benutzt. Zur Anzeige dient ein Instru­
ment mit 0,1 mA Vollausschlag [Neuberger 
.KD 64*), mit dem ein Potentiometer 100 kOhm 
lin., V, W fElap) in Serie liegt. Dieses Poten­
tiometer dient zur Empfindlichkeitsregelung. 
Das Potentiometer verändert die Eichung 
aber, wenn die eingestellten Widerstands­
werte zu klein sind, da der Resonanzkreis 
dann zu sehr belastet ist. Die Frequenzmes­
sung soll daher nur vorgenommen werden, 
wenn das Potentiometer voll eingeschaltet 
ist.
Als Ladekondensator ist eine Keramikausfüh­
rung mit 2500 pF günstig fSlellner .Rd 3X 
16*, 500 V). Hinter dem Germanium-Gleich­
richter isl eine Buchse angeschlossen. Hier 
kann ein Kopfhörer, z. B. zur Modulations­
kontrolle oder zum. Mithören, eingesteckt 
werden. Auch ein Oszillograf läßt sich hier 
zu ähnlichen oder zu anderen Zwecken 
(Brumm- und Modulations-Beobachtung) an­
schließen.
Die Tastspulen sind besonders sorgfältig her­
zustellen, Den prinzipiellen Aufbau zeigt 
Abb. 2. Im Gerät selbst sitzt eine HF-Budise 
[Hirschmann .Kabu 50*) zum Anschluß der 
Spulenzuführung, wodurch die Spule leicht 
drehbar ist. Als Zuführung dient ein abge­
schirmtes konzentrisches Antennenkabel (8,5... 
9,5 mm Außen0) von etwa 20 bis 25 cm 
Länge mit Stecker (Hirschmann .Kast 50*). 
Um eine kleine Kapazität der Zuleitung zu 
erhalten und Kapazitätsänderungen durch 
diese zu verringern, soll die Seele aus einem 
0,15 ... 0,2 mm starken Draht bestehen. Die 
Spulen selbst werden auf Trolitulkörper 
(Görler .T1911*) gewickelt, und zwar werden 
bei Spule I eine und bei Spule II nur zwei 
Kammern benutzt, bei III und IV wird die 
Wicklung gleichmäßig auf alle vier Kammern 
verteilt. Der Gewindeansatz der beiden Spu-. 
lenkörper, der normalerweise den Eisenkern 
aufnimmt, paßt genau auf das Kabel. Die 
Spule wird bis zum Anfang des Schlitzes des

Widdung

Isolation entfernen und
Spulenende verlöten

Abb. 2.Aufbau der Taitspulen mit Zuleitung und Stecker

Tab. I. Wickeldaten der 
Tastspulen

Ansatzes auf das Kabel geschoben. Durch den 
Schlitz kann die Kabelseele nadi außen zur 
Verbindung mil der Spule geführt werden. 
Etwa 5 mm unterhalb des Ansatzes bei auf- 
gesdiobener Spule wird die Isolation mit 
einem Messer auf 1 ... 2 cm Breite entfernt 
und die Massezuleitung der Spule an die 
Kabelabsdiirmung angelötet. Der betreffende 
Draht wird zuvor ein- oder zweimal um das 
Kabel herumgesdilungen. wie Abb. 2 zeigt. 
Zur Befestigung des Steckers .an das Kabel 
wird dieses gemäß Abb. 2 an einem Ende ab­
isoliert. Auf die äußere Isolierung wird eine 
25 mm lange Gummitülle geschoben. Dann 
wird das Kabelende in den Stecker einge­
führt, die 'Seele durch den Steckerstift ge­
zogen und an der Spitze angelötet. Die lan­
gen Federn des Steckers werden auf dem Ab- 
sdiirmmantel des Kabels angelötet und die 
Gummitülle über die Lötstelle geschoben.
Die Teile des Gerätes lassen sidi auf einer 
Platte aus Aluminium (halbhart) von der 
Größe 180X110 mm montieren. Der Dreh­
kondensator wird an einem Winkel ange­
schraubt, der seinerseits an der Frontplatte 
befestigt wird. Der Drehkondensator muß ge­
nau winklig sitzen, damit der Fein-Grob-Ein­
stelltrieb (Mozcir .GS 5219“) nicht klemmt.

Abb. 3. Ansicht desTastfrequenzmessers

Abb. 3 zeigt eine Ansicht des fertigen Muster­
gerätes. Die HF-Budise links oben dient zur 
Aufnahme der Taststeckspulen. Darunter ist 
eine Erdbuchse angebracht. Auf der rechten 
Seile wird zweckmäßigerweise eine Doppel­
büchse mit 19 mm Abstand montiert, wobei 
die obere hinter dem Gleichrichter und die 
untere an Masse angeschlossen wird. Der 
Band-Umschalter sitzt links und das Potentio­
meter rechts vom Meßinstrument. Das Gerät 
wird in ein 70 mm hohes Gehäuse aus 1 mm 
starkem Aluminiumblech eingebaut. Im 
Mustergerät wurde unten ein Griff befestigt. 
Zur Eichung kann jeder normale Meßsender 
benutzt werden, sofern dessen Genauigkeit 
ausreicht. Bei niederohmigem Meßsenderaus­
gang genügt eine Ankopplungsspule von 
10 bis 15 Windungen und etwa 3 cm 0, um 
in dän Tastspulen genügend Spannung zu 
induzieren, selbst wenn die höchste Span­
nung am Meßsender nur 0,1 V ist. Steht mehr 
Energie zur Verfügung, so ist dies nur vor­
teilhaft. da man loser ankoppeln kann.

spreizt. Für das 15-m-Band dient eine weitere 
Sdialterstellung 3. in der ein Kondensator 
von 35 pF parallel zur Spule I geschaltet ist. 
Im 20-m- und 80-m-Band wird ein Konden­
sator von 110 pF parallel geschaltet, und zwar 
wird dabei für das 20-m-Band Spule I und für 
das 80-m-Band Spule II benutzt. Die Parallel­
schaltung engt den Kapazitäts- und damit den 
Frequenzvariationsbereidi . stark ein, wozu 
auch der 50-pF-Kondensator beiträgt. Ungün­
stig liegt lediglich das 40-m-Band. da das 
10-ro-Band relativ breit ist <1,7 MHz gegen­
über 150 kHz). Allerdings kann man gegebe­
nenfalls das 40-m-Band durch Messung der 
Oberwellen im 20-m-Band ausmessen. Das 160­
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Spule 
Nr. Wdg.

Draht

[mm]

Bereich in 
Stellung „voll’1 

[MHz]

Band

(m)

Schalter­
Stellung

Bereich 

[MHz]

Spreizung In • 
auf der 180'- 

Skala

0,6 0 
CuL ‘

1 '° 2 27 . . 31 65* (1,7 MHz)

1 5 7...30 15 3 20. .22 25* (450 kHz)
l 20 4 13,5. . 15 30° (350 kHz)

II 20
0,5 a 
CuL

1,9 ...7,3
| 40
l 90

2

4

6r7 .

3,45 .

. 8,0

. 3,85
18* (150 kHz)

120° (300 kHz)

III 125
HF-Litze 
15x0,05

0,5... 1,9 (160) 2 1.7 . . 2,1

IV 520
0,12 a 

LS
0,13 ...0,5 (ZF) 2 0,45. .0,55
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Das Magnetron ist gegenwärtig die leistungsstärkste Senderohre für Zentimeter- und Mlllimeterwellen. Im Hinblick auf die zunehmende Bedeutung der Mikrowellen in Physik und Technik dürfte ein zusammenfassender Bericht über Magnetrons von Inter­esse sein. Die Arbeit beschränkt sich auf das technisch wichtige Hohlraum-Magnetron (Cavity Magnetron), das besonders durch die Radarlechnik große Bedeutung erlangt hat.

Historischer Überblick
Das Magnetron stellt in seiner zuerst be­
kanntgewordenen Form eine zylindrische 
Diode dar, die in einem achsenparallelen, 
homogenen Magnetield angeordnet isl 
(Abb. 1). Diese Anordnung geht auf Hull |l| 
zurück, der im Jahre 1921 die Bewegung von 
Elektronen zwischen koaxialen Elektroden in 

H
Feldlinienriditung, 

K = Katode, A = An ode

Abb. 1. Vollanoden-, ungeschlitztes oder Hullsdies Magnetron.magnetische

einem homogenen, axialen Magnetfeld unter- 
sudit hat. Obwohl Hull nicht die Möglich­
keit dieser Anordnung zur Schwingungserzeu­
gung in Betracht gezogen hatte, bildet seine 
Arbeit die physikalische Grundlage für die 
spätere Verwendung des Magnetrons als Er­
zeuger sehr kurzer elektrischer Wellen.
Im Jahre 1924 wurde von H a b a n n (2) erst­
malig ein Magnetron beschrieben, bei dem 
die Anode in einzelne und voneinander iso­
lierte Segmente aufgeteilt war. H a b a n n 
zeigte theoretisch und experimentell, daß 
zwischen den Segmenten einer solchen Schlitz­
röhre ein statisch negativer Widerstand 
treten und einen äußeren Resonanzkreis 
fachen kann (H a b a n n - Generator).
Einige Jahre später fanden Yagi

auf- 
ati-

und
Okabe [3|, daß sich mil derartigen „Sdilitz- 
magnetrons" auch kurze Wellen von einigen 
Dezimetern Wellenlänge durch Laufzeitsdiwin- 
gungen der im Magnetfeld zwischen Katode 
und Anode kreiselnden Elektronen (Rollkreis­
schwingungen) herstellen lassen, wie sie zu­
vor bereits Z a c e k [4) im Vollanoden­
Magnetron beobachtet hatte. Schließlich ent­
deckten unabhängig voneinander H e r r i g e r

Anodenblock

Kurzschlullbügel Katode

Hohlraum- 
resonator

AusKoppel­
schleile

Endptatten Heiler Nb - Sperrdrosseln

Kühlrippen Katode

Abb. 2. Sdinitfzeidinung eines Hohlkreis-Magne- 
Irons mif adii Anoden-Resonaloren (Typ „2 1 32") 

und Hülster [5] sowie Posthumus (6| 
eine weitere Art von Laufzeitschwingungen 
(Leitbahnschwingungen) im Schlitzmagnetron, 
mit denen sich Dezimeterwellen mit sehr viel 
besserem Wirkungsgrad erreichen ließen. Die 
Bezeichnungen Rollkreis- und Leitbahnschwin­
gungen gehen auf die Art der Bewegungen 
der Elektronen zurück, die bei der jeweiligen 
Schwingungsform ausgenutzt werden. Bei 
Teleiunken [7] wurde im Jahre 1934 mit 
Sdilitzmagnetrons bei Z = 50 cm Wellenlänge 
eine Nutzleistung von etwa 60 W (Wirkungs­
grad 40 %) erreicht.
Kurz vor dem zweiten Weltkrieg nahm das 
Interesse am Magnetron wegen der Ent­
wicklung des Klystrons etwas ab. Im Jahre 
1940 führten aber Boot und Randall [8] 
Versuche mit einem neuartigen Magnetron 
aus, das Hohlraumresonatoren als Resonanz­
kreise benutzte (Abb. 2) Diese neue Magne­
tronart erwies sidi als Generator leistungs­
starker Zenlimelerwellen für die Radartech­
nik von fundamentaler Bedeutung. Auch in 
Deutschland waren in jener Zeit von 
K. F r i t z |9] bei Teleiunken ähnliche Röhren 
im Entwurf fertig. Heute hat das Magnetron 
einen Stand hoher technischer Vollkommen­
heit erreicht. Aus Abb. 3 sind die zur Zeil 
mit diesen Rohren erreichbaren Nutzleistungen 
bei den verschiedenen Wellenlängen zu er­
kennen Bei Z = 10 cm werden Spitzenleistun­
gen (Impulsleistungen) von einigen Mega­
watt. bei etwa i = 3 mm noch wenige Kilo­
watt erzielt.

Das Resonatorsystem des Magnetrons
Den wichtigsten Bestandteil des Hohlraum­
Magnetrons bildet das Anoden-Resonanz- 
system. Die Anode besteht aus einem massi­
ven Kupferblodc, worin Schlitze und Löcher 
eingefräst sind, die die Anode in symme­
trische Segmente spalten. Abb. 2 zeigt die 
Schnittzeichnung des Anodensystems eines 
Magnetrons mit 8 Hohlraumresonatoren. Die 
Löchgr sind Sitz des magnetischen Hochfre­
quenzfeldes, bilden also die Induktivitäten 
der Resonatoren, während das elektrische

10MW

10 kW

IkW 
01

1MW

100kW

Abb. 3.
WO 

X/cml

Maximale Hf-Spilzenleistungen vonMagnetrons bei verschiedenen Wellenlängen

Abb. 4. Magnetron
(Typ

mit acht Hohlraumresonatoren Bell Telephone Laboratories„725 A") der

Abb. 5. Magnetisdie und elektrische Feldxerlei- lung zwischen benadibarten Resonatoren bei einem im .x - Modus schwingenden' Magnetron

Abb-6. Eri ahz5 di altbild des Magnetron-Resonators
Hochfiequenzfeld in den Schutzen konzentriert 
ist, die somit die Kapazitäten darstelleo. Die 
magnetischen Kraftlinien dringen axial aus 
den Löchern nach beiden Seiten heraus und 
schließen sich über die Löcher der benachbar­
ten Hohlräume (Abb. 5). Mittels einer Koppel­
schleife wird die Hochfrequenzenergie aus 
dem System der untereinander gekoppelten 
Hohlräume über eine Koaxialrohrleitung dem 
Verbraucher zugeleitet. Abb. 4 zeigt ein ameri- 
kanisdies Magnetron mit 8 Resonatoren 
.725 A") für 3-cm-Wellen und 55 kW 
Leistung.
In Abb. 6 ist das elektrische Ersatzbild

(Typ 
Puls-

eines
Magnetron-Resonatorsystems gezeichnet. Die 
Qucrkapaziläten C stellen die kapazitive 
Kopplung zwischen dem Anodenkreis und der 
Katode dar, während die Größen Co und Le 
den Kapazitäten und Induktivitäten jedes ein­
zelnen Resonators für sich allein entsprechen. 
So, wie in einem System zwei gekoppelte 
Schwingkreise auf zwei Arten schwingen kön­
nen, also entweder gleich- oder gegenphasig, so 
unterscheiden sich auch die Eigenschwingungen 
eines Systems gekoppelter Hohlraumresona­
toren durch die relativen Phasenunterschiede. 
Der Phasenunterschied rp zwischen zwei auf­
einanderfolgenden Resonatoren ist immer 
gleich. Beim Durchlaufen von N Resonatoren 
(der Reihe nach an allen Resonatoren entlang 
bis*zum Ausgang zurück) ergibt sidi ein 
Phasenuntersdiied von N • g? = n ■ 2x, wo­
bei n — 1, 2, 3 usw. eine ganze Zahl ist, die 
den Schwingungszustand (Modus) des Re­
sonanzsystems charakterisiert. Abb. 7 ver­
anschaulicht die Phasenverteilung für ver- 
saiiedene Schwingungszustände eines Kreises 
mit 8 Resonatoren, die durdi Nummern 1 bis 8
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gekennzeichnet sind. Die Pfeile bei jeder 
Nummer geben die Riditung der Phase des 
Feldes an jedem entsprechenden Resonator an. 
Für den Modus a — 1 beträgt die Phasendre­
hung beim Entlanglaufen an den einzelnen 
Hohlräumen 9’ 2 ~ilN “ 2 n/8 — .7/4, Für
n — 2 ist die Phasenverschiebung zweimal und 
für n“ 3 dreimal so groß. Für n - 4 (.t- 
Modus) schwingen benachbarte Resonatoren 
gegenphasig. Für die Schwingungszustände

Abb. 11. nÄ-Kurven einet „stropped" (obere 
Kurve) und (untere Kurve) eines äquivalenten „un­
strapped" Mognetrons für verschiedene Modi

Abb. 9. „Modispektrum" eines Magnetrons mit 
adü Resonatoren („unstrapped" Magnetron)

Abb. 10. „Edielelt-stropping" eines Magnetrons

n > 4 erhält man Feldkonfigurationen, die 
spiegelbildlich symmetrisch in bezug auf eine 
Ebene durch die Achse sind. So stellt 'z. B. 
der Modus n = 5 einen spiegelsymmetrischen 
Schwingungstyp zum Modus n = 3 dar. Ent­
sprechendes gilt für die übrigen Schwingungs­
zustände n + m, von denen jeder bezüglich 
der Phase ein Gegenstück zu den Sdiwin- 
gungszuständen n — m bei jedoch gleicher 
Eigenfrequenz hat. Man nennt, diese splegel- 

bildlichen Schwingungsformen .entartet*; sie 
entstehen durch die Kreissymmetrie des 
Anodenblocks. Da bei diesen entarteten 
Sdrwingungszuständen Schwingungsformen er­
regt werden können, die nicht mit der Elek­
tronenströmung gekoppelt sind, nutzt die 
Technik den nicht entarteten rr-Modus aus. 
In Abb. 8 ist die Feldkonfiguration verschiede­
ner Schwingungsmodi in einem Achtschlitz­
Magnetron wiedergegeben.

Abb. 7. Phosenverleilung des HF- 
Feldes für verschiedene Sch win- 
gungstuitönde in einem Magne­

tron mit odit Resonatoren
Abb. 8 (unten). Elektrisches Feld­
bild verschiedener Modi (n » 1 
... 4) in einem (ebenen) Magnetron 

mit acht Resonatoren

1 2 3 4 n
. Schwlngungsmodus

Abb. 9 zeigt das grundsätzliche Spektrum der 
Resonanzfrequenzen für die verschiedenen 
Sdiwingungszustände, die nach (10, 111 be­
rechnet werden können. Wie man erkennt, 
liegen die Eigenfrequenzen in der Umgebung 
des .v-Modus verhältnismäßig nahe zusammen. 
Es kommt dann häufig vor, daß sich im 
Schwingbetrieb äußer dem beabsichtigten rr- 
Modus benachbarte .Eigenfrequenzen gleich­
zeitig milerregen; das hat einen Rückgang an 
Leistung und Wirkungsgrad zur Folge. Es 
gibt verschiedene Verfahren zur Beseitigung 
dieser Störung. Die eine besteht darin, daß 
diejenigen Anodensegmente, die für den 
.z-Modus gleiche Hochfrequenzspannung füh­
ren, paarweise durch kleine Kurzschlußbiigel 
(.straps') überbrückt werden (Abb. 10). Auf 
diese Weise tritt parallel zur Schlitzkapazität 
der Hohlräume eine kleine Zusatzkapazitäl, 
die eine Verschiebung der Eigenfrequenz des 
rr-Modus nach niedrigeren Frequenzen be­
wirkt. Die Eigenfrequenzen der anderen 
Sdiwingungszustände ändern sich aber prak­
tisch nicht, weil die Spannung zwischen den 
benachbarten Anodensegmenten niedriger und 
infolgedessen auch die Zusatzkapazität ent­
sprechend kleiner ist. Wie sich das Anbringen 
von Kurzschlußbügeln auf das Spektrum der 
Resonanzfrequenzen auswirkt, zeigt ein Ver­
gleich der Kurve eines .strapped' Magnetrons 
mit derjenigen eines entsprechenden .un­
strapped* Magnetrons (Abb. 11).
Eine andere Methode, unerwünschte Sdiwin- 
gungsformen zu unterdrücken, beruht in der 
Verwendung von Rising-Sun-Magnetrons mit 
abwechselnd größeren und kleineren Hohl­
raumresonatoren (Abb. 12). Hierbei Hegt die 
Eigenfrequenz des rr-Modus zwischen zwei 
Gruppen, wobei die eine Gruppe ungefähr 
mit der Eigenfrequenz des Systems der größe­
ren Hohlräume und die andere Gruppe mit 
der Eigenfrequenz des Systems der kleineren 
Gruppe übereinstimmt. In Abb. 13 ist das 
Modispektrum eines Rising-Sun-Magnetrons 
mit 18 Resonatoren wiedergegeben. Magne­
trons dieser Bauart verwendet man bei Milli­
meterwellen, bei denen sich Kurzschlußbügel 
wegen der hier erforderlichen Kleinheit nicht 
mehr verwenden lassen, (Wird fortgesetzt)

Abb. 12. Querschnitt und Längsschnitt eines „Rising- 
Sun"-Magnetrons; S = Wechselwirkungsraum, K = 
Katode, T = Anodensegmente des Magnetron»

O12J4S6799
Schwingung modus n

Abb. 13.
Modispektrum eines „Rising - Sun" - Magnetrons
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Gütemessungen an
Für die Beurteilung eines HF-Sdiwingkreises 
ist es erforderlich, außer den L- und C’Wer- 
ten die Güleziffer des Kreises zu kennen. 
Diese drei Werte genügen dann, um durdi 
einfache Rechnungen Resonanzwiderstand, 
Bandbreite und Trennschärfe eines Schwing­
kreises zu bestimmen.

a) Resonanzwiderslan d
159 ■ g

— 6,28 . L ■ fQ ■ g oder — ----------
/0 ' C

[C in pF, in kOhm, L in mH, in MHz]

b) Bandbreite

B — [B in kHz, f0 in kHz]

c) T r e n h s di ä r f e (Abstand 9 kHz)

1
 / 0,324 . g2

1 4- ------- r Uo in MHz)
/ 1000. I*

Das Prinzip des nadislehend beschriebenen 
Güteprüfers beruht auf dem Verstiminungs- 
verfahren. Der >n Colpitts-Schaltung betriebene 
Oszillator ist auf 7 Feslfrequenzen umsdialt- 
bar, über den Koppclkondensator wird der 
zu prüfende Kreis mit der Oszillatorfrequenz 
beaufschlagt und auf diese abgestimmt. Bei 
Resonanz ergibt sich ein mit dem Koppel­
kondensator genau einzustellendcr Vollaus- 
sdilag des Instrumentes am Röhrcnvoltmeter. 
Die Skala des Instrumentes erhält nur zwei 
Markierungen, eine für t/mux und eine für 
0,7 ■ Umax. Mittels Cv wird der Oszillator

HF-Schwingkreisen

Lj - 5,3pH, Lj -32|iH; 13 = 36uH; l, - l28pH 
l8 - 128pH; Lo = l,5mH; L, = 5,5mH:

Schollung des auf die sieben Feslfrequenzen 3,7/1,4/1/0,4-0.468/0,2/0,1 MHz umschaltbaren Geräts

so weit verstimmt, daß die Spannung am 
Schwingkreis aut den 0,7fadien Wert zurück­
geht. An <1- i Skala des Oszillatordrehkos 
kann dann die Gütezifler g des Kreises abge­
lesen werden. Die Eichung der Skala wird am 
besten folgendermaßen vorgenommen-, Der 
Oszillator wird auf die Frequenz 200 kHz ge­
schaltet und bei hereingedrehtem Drehko Cv 
mil dem Sdiraubkern der Spule genau auf 
diese Frequenz eingestellt. Die Kontrolle er­
folgt durch Vergleich mit der Frequenz des 
englischen Langwellensenders Droitwich (Ein­
stellung auf Schwebungsnull). Nun wird die 
Oszillatorfrequenz durch Herausdrehen des

Drehkos Cv geändert und die Frequenz des 
Schwebungstones durch Vergleich mit einem 
Tongenerator ermittelt. Bei einem Schwe­
bungston von 1 kHz ist die relative Ver­
stimmung des Oszillators 1 :200; die Skala 
erhält an dieser Stelle die Güteziffer g = 
Jo : 2 zlf = 200 : 2 ■ 1 =■ 100. Ist der Schwe­
bungston 5 kHz, dann ergibt sich die Güte­
ziffer zu g ■= 20. Da die relative Verstimmung 
bei allen Feslfrequenzen die gleiche bleibt, 
gilt diese Eichung für alle Bereiche. Bei Ver­
wendung verlustarmer Kondensatoren wird 
die Kreisgüte hauptsächlich durch die Spulen­
güte bestimmt. Es genügt daher in den 
meisten Fällen, letztere zu messen. Zu diesem 
Zweck wird in den Güleprüfer ein verlusl- 
armer Drehkondensator eingebaut, mit dem 
die zu prüfende Spule zu einem Schwingkreis 
ergänzt wird. Dieser Kondensator muß eine 
Feineinstellung haben, da sonst bei güten 
Spulen das Resonanzmaxiraum nicht einwand­
frei eingestellt werden kann. Das Arbeiten 
mit dem Güteprüfer vermittelt dem Reparalur- 
tediniker oder dem Amateur sehr bald ein 
sicheres Gefühl dafür, welchen Einfluß Spu­
lenabschirmung, benachbarte Eisenteile. Ver­
schmutzung der Bauelemente, Isolation und 
die Art der verwendeten Spulenlitze auf die 
Kreisgüte haben. Das Gerät läßt sich auch 
zur Selbstinduktionsmessung verwenden. Der 
zuschaltbare Kondensalor Cm erhält dann 
einige in «H und mH zu eichende Skalen. Die 
Meßbereichumsdialtung erfolgt durch die 
Wahl verschiedener Oszillatorfestfrequenzen. 
Die Kondensatoren im Oszillatorkreis sind für 
einen Gütefaktormeßbereich von etwa 50 ... 500 
ausgelegt. Es ergeben sich die Oszillatorfre­
quenzen 3,7/ 1,4/1/0,6/0,468/0,2/0,1 MHz.

Fr. Janssen
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KHC4H,O|

KNaCcH,0 + 41^0

K,C4H4O, + 7tH..O

: Neuf Böhren

z (Wein- i

K Sd-Saiz 
Seienetlesaizl

ist das neue

^CCDSz-SYSTEM
auf dem Gebiet neuzeitlicher Phonotechnilc. 
3 Merkmale unterscheiden es eindeutig von 
den bisher gebräuchlichen Tonabnehmer­
Systemen:

Erweiterter Wiedergabebereich 
von 20 Hz bis 20 kHz und 
größtmögliche Verzerrungc- 
freiheit bewirken optimale 
Wiedergabegüte.

A Geringste Sehallrillen-und 
Saphir-Abnutzung durch 

bisher unerreicht kleine 
Auslenkhärte der Ab- 

tastnade! von nur
1,1 S/60M

Jetzt in den Typen 
275 und 1002 F eingebaut.

GEBRÜDER STEIDINGER 
ST. GEORGEN / SCHWARZWALD

Indirekt gehetzte Subminiaturröhren
Die Va/vo GmbH kündigt eine Röhrenserie an, die einen wesentlichen 
Fortschritt in der Kleinströhren-Enlwicklung darstellt, und bei der 
es gelungen ist, in Subminiaturkolben (etwa 38 x 10 mm) Röhren­
systeme mit solcher Leistungsfähigkeit einzubauen, wie sie sonst nur 
Röhren mit bedeutend größeren Abmessungen haben. Diese neuen 
Subminiaturröhren, deren gute HF-Eigensdiatten und relativ niedrige 
Heizleistung als weitere Vorzüge anzusehen sind, können besonders 
für solche Zwecke eingesetzt werden, bei denen es auf hohe Leistungs­
fähigkeit bei kleinsten Abmessungen und rauhen äußeren Betriebs­
bedingungen ankommt, wie z. B. in Anlagen und Geräten der in­
dustriellen Elektronik, in mobilen Sende- und Empfangsanlagen usw. 
Die neue Subminiaturröhrenserie umfaßt nach den vorliegenden 
Volvo-Angaben insgesamt sieben verschiedene Typen für 6,3 V Gleicb- 
oder Wechselstromheizung.
EA 76
Diese für HF- und NF-Gleidirichterzwecäce vorgesehene Diode hat die 
äußerst kleinen Kolbenabmessungen von nur 28X5.4 mm und isl damit 
noch wesentlich kleiner als die übrigen Typen der E 70er Serie. Dabei 
hat die EA 76 mit Ausnahme des Heizstromes die gleichen Betriebs­
daten wie ein System der EAA 91.
EC 70
Diese Triode ist insbesondere zur Verwendung in UKW-Oszillator- 
stufen für Frequenzen bis etwa 500 MHz vorgesehen.
EF 70
Bei dieser Pentode hat das getrennt herausgeführte Bremsgitcer einen 
kleinen Aussteuerbereich. Für die Sperrung der Röhre genügt ein 
U„, von etwa —12 V. Die EF 70 läßt sidi daher u. a. vorteilhaft in 
Impulstor-, Koinzidenz-Schaltungen usw. verwenden. Im Innern der 
Röhre ist das Bremsgitler zusätzlich mit einer Diodenslrecke ver­
bunden, wodurch positive Spannungsspitzen an g9 abgeschnitten werden.
EF 71
Diese steile Regelpentode ist für regelbare HF- und ZF-Verstärker­
stufen geeignet.
EF 72
Diese Pentode ist mit ihrer sehr hohen Steilheit (5 mA/V) in erster 
Linie für HF-Verstärkerstufen bestimmt.
EF 73
Bei dieser Pentode ist das Bremsgitter getrennt herausgeführt. Sie hat 
ebenfalls eine sehr hohe Steilheit und eine beachtlich hohe maximale 
Anodenverluslleistung von 1,5 W; das sichert der Röhre u. a. viel­
seitige Anwendungsmöglichkeiten in der industriellen Elektronik.
El 70
Diese Einweg-Gleichrichterröhre kann z. B. für Netzgleichrichterzwecke 
benutzt werden. Die gleidizuriditende Wediselspannung darf maximal 
250 Ver[ betragen; der hochstzulässige Anodenstromwert liegt bei 
45 mA.
Die Röhren können in beliebiger Lage eingebaut werden. Im Betrieb 
werden die Röhren u. U. sehr heiß und sollten im Interesse einer 
langen Lebensdauer entsprechend gekühlt werden. Zur Abführung der 
Wärme genügt indessen eine auf dem Chassis befestigte Metall­
klammer, in der der Röhrenkolben gehalten wird.
Die wichtigsten technischen Daten der E 70er Subminiaturröhren ent­
hält die Tabelle.

Technische Daten von E 70er Subminiaturröhren

Typ . u, 
[VJ

'r 
[mA]

w.= url 
[V]

u.t
[V] [mA]

*«6 
[mA]

s 
[mA/V]

EA 76 6.3 150 150 (max) __ 9,0 (max) ■— —
EC 70 6.3 150 100 —2,0 13,0 — 5,5
EF 70 6.3 200 100 —2,0 3,0 2,5 2,5
EF 71 6.3 150 100 — 1.2 7,2 2,2 4.5
EF 72 6,3 150 100 — 1,4 7,0 2.2 5,0
EF 73 6,3 200 100 —2,0 7,5 2,5 5,25
EY 70 6.3 450 Utr=250ViU 

(max)
— 45,0 (max) — ‘—

Hochvoll-Gleichrichterröhre DCG 7/100 '
Im Lieferprogramm der Vofvo-Spezialröhren wurde die Reihe der 
quecksilberdampfgefüllten Hodivolt-Gleidiriditerröhren durdi den Typ 
DCG 7/100 ergänzt.
Die DCG 7/100 liefert einen Gleidistrommlttelwert von maximal 15 A 
bei einer maximalen Spannung von 15 kV. Mit diesem Typ lassen 
sich darum Großgleichriditer für den Funknachriditenbetrieb und für 
Industrielle Anlagen mit einer Gleichstrom-Ausgangsleistung von 
nahezu 50 kW je Röhre aulbauen. Die elektrischen Daten der 
DCG 7/100 entspredien denen des englischen Typs BT 69.
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-ZEITSCHRIFTENDIENST

Der erste ind ust riefle Transistor-Empfänger
Es ist auf den ersten Bilde redil erstaunlich, daß trotz der offensichtlichen 
Vorteile, die der Ersatz der Elektronenröhren durch Transistoren bei dem 
Bau von tragbaren oder gar Tasdien-Rundfunkempfängern mil sich bringen 
muß, und trotz der Tatsache, daß zahlreiche Schaltungen für Kleinstempfänger 
bereits bekannt und mit Erfolg ausprobiert worden sind, die Industrie bis 
vor kurzem nodi nicht einen einzigen Transistor-Empfänger auf den Markt 
gebracht hat. Das mag vielleicht an dem anfangs recht hohen Preis des 
Transistors und an den Kosten liegen, die mit einer Umstellung oder Ein* 
riditung der Produktion auf diesen neuartigen Empfängerlyp verbunden sind. 
Während man in den Vereinigten Staaten noch zu Beginn des Jahres 1954 
im Hinblick auf die viel versprechende und aussichtsreiche Entwicklung der 
Jransislorlechnik damit rechnete, daß Transistor-Empfänger bald in größerer 
Auswahl dem Interessierten Käufer zur Verfügung stehen würden, stagnierte 
die Weiterentwicklung im Jahre 1954 in unerwarteter Welse, und erst in den 
letzten Wochen des vergangenen Jahres ist der erste — und bis heute der 
einzige — industrielle Transistor-Tasdienempfängor in der Öffentlichkeit 
erschienen.
Dieser wirkliche und bis jetzt wohl kleinste hochwertige Taschenempfänger 
überhaupt, der von der amerikanischen Firma 
wiegt weniger als 300 Gramm und hat die mit 

Regency hergcslcllt wird. 
Rücksicht auf seine ausge-

zeichnete Leistungsfähigkeit und Empfindlichkeit außerordentlich kleinen Ab­
messungen von 12,5x7,5x3,1 cm. Sein Preis liegl unter 50 Dollar. Das ist 
für amerikanische Verhältnisse und im Hinblick auf die Kaufkraft des 
Dollars In den USA als sehr niedrig zu bezeichnen. Der neue Empfänger ist 
ein vollwertiger, mit einem Minialurlautsprecher ausgerüsteter Fernempfän­
ger. Schaltungsmäßig stellt er einen Superhet für den MiUcIweilenbereldi dar. 
Wie man der Schaltung des Empfängers entnehmen kann, werden In ihm 
vier Transistoren und eine Germaniumdiode benutzt. Der erste Transistor 
arbeitet in einer Miscbstufe, auf die zwei Zwischcnfrequenz-Verstärkerstufon 
mit je einem Transistor folgen. Hieran schließt sich der mH einer Kristall- 
dlode ausgerüstete Tonfrequenzgleichrichtcr an, der die mit dem vierten 
Transistor arbeitende Endstufe für den Betrieb des Lautsprechers — eines 
besonders kleinen dynamischen Lautsprechers mit Permanenlmagnelen — 
steuert.
Die überraschende Leistungsfähigkeit des extrem kleinen Radloempfängcrs 
■oll auf die von der Firma Texas /nafrumenfs speziell für diesen Empfänger 
neu entwickelten, durch einen ZüchtungsprozeO gewonnenen n-p-n-Flachen- 
transistoren zurückzuführen sein. Diese erreichen in jeder Zwischenfrequcnz- 
stufe eine Lcjstungsversiärkung von 32 dB und in der Endstufe eine solche 
von 37 dB, Es wird behauptet, daß die Texas Instruments die erste Firma 
sei, die preiswerte und hoch verstärkende Hochfrcquenz-Germaniumtranslstoren 
in großen Auflagen produziert, und daß die eben erwähnten, sehr ansehn­
lichen Verstärkungsziffern vorher nur im Laboratorium, nidit aber bei 
serienmäßiger Produktion erreicht werden konnten. Darum sei es auch nicht 
verwunderlich, daß die früher bekanntgewordenen versuchsmäßigen Modelle 
von reinen Transistor-Empfängern durchschnittlich doppelt so viele Tran­
sistoren für eine mH dem neuen Industrie-Empfänger vergleichbare Leistung 
benötigt hätten.
Audi für die anderen Einzelteile des Transistor-Empfängers wurden spezielle 
Miniaturmodelle neu entworfen. An dieser Arbeit waren verschiedene Firmen 
beteiligt. Der Zusammenbau des Empfängers erfolgt in einem halbautomati­
schen Vorgang und unter Verwendung einer gedruckten Schaltung in Ver­
bindung mit einem Tauchlölverfahren. F.
(Radio & Televison New, Bd. 53 (1955}, Nr. 1. S. 54)

Ein mit Hilfe der Spannung abstimmbarer Breitband-Oszillator 
Unter Verwendung einer bifllaren Verzögerungswendel kann man ein Carci­
notron bauen, das über einen Frequenzbereich 2600 ... 13 300 MHz (I : 5) 
elektronisch abstimmbar ist und bis zu 50 mW liefert. Die bliilare Wendel 
hat für die Rüdcwärtswelle einen Widerstand, der wesentlich größer als der 
einer gewöhnlichen Wendel ist. Die übliche Ausführung der bifllaren Wendel, 
bei der zwei Drähte nebeneinander gewickelt werden (Abb. la), bereitet 
allerdings Anpaisungsschwferigkeiten. Man muß nämlidi auf den beiden
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Verschließbare Fernsehtruhe mit 43 cm Bildröhre
Allstrom 220 V, Leistungsaufnahme ca. 150 W, 19 Röhren, 5 Krl- 
ilalldloden. 4 5

Tan • Aui

Lautstarke

Kontrast

Helligkeit —

bnglelchrichfer, 10 Kanäle (+ 2 Reserve), für 
den organischen Einbau eines Dezi-Tuners 

Tür Band IV und V vorgesehen. 2 Laut­
sprecher, perm. dyn.. Baßtautsprecher 
140 x 240 mm. dyn. Hochtonlautsprecher 
100 mm 0, Elngangs-ZF-Sperrfilter, Antt- 

drift-Tuner, stärimmune Kurzzeitregelung, 
Störaustastung Im Amplltudensieb, sperrsyn­
chronisierte Klpptelte, Dunkeltastung des 

Zeilen-und Blldrücklaufs, Allgllterbegrenzung, 
Brellbandgehäusedipot (Antennen-Elngang 240 

Ohm)
Edelholzgehäuse: 540 mm breit, 900 mm hoch, 

548 mm tief 

| DM 998,— | für Fernbedienung + DM 3S,—

GRAETZ KG • ALTENA (WESTE,)

DM 319 
ohne Batterie

Batteriesatz 
DM 24.50 Der vollendete

UNIVERSAl-KOKZERTKOFFER

SCHAUB-CAMPING II - LORENZ-TOURING II
Reise-Batteriekoffer t

Heimrundfunkgerät I also drei Geräte in einem l
Autoempfänger J
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DER 
ELEKTRONENSTRAHL­
OSZILLOGRAF
AUFBAU - ARBEITSWEISE • MESSTECHNIK 
von J. CZECH

Eine umfassende Darstellung des Elektronenstrahl­
Oszillografen und der modernen Meßtechnik mit mehr 
als 600 Original-Oszillogrammen und ausführlichen 
Baubeschreibungen für einen Klein-Oszillografen, 
einen Oszillografen für hohe Ansprüche und ein ein­
faches Mikroskop-Zeitbasisgerät. Gründliche Einfüh­
rung in Aufbau und Arbeitsweise des neuzeitlichen 
Meßgerätes.
Eine wertvolle Hilfe für den Praktiker mit wichtigen 
Hinweisen für neue Meßmethoden, ein aufschlußreiches . 
Lehrbuch für Dozenten und Studierende.

356 Seiten • 385 Abbildungen • Ganzleinen ■ 22,50 DM

PRÜFEN . MESSEN
ABGLEICHEN
Moderne AM/FM-Reparaturpraxis 
von WINFRIED KNOBLOCH

Neue rationelle Wege der Reparaturtechnik, Fehler­
suche mit geringem Aufwand an Prüfgeräten und 
Arbeitszeit, die wichtigsten meßtechnischen Vorgänge 
und die gebräuchlichsten Abgleichmethoden werden 
in für die Praxis abgestimmter Form übersichtlich 
dargestellt.
Hervorragend geeignet für die Reparaturwerkstatt, 
für den KW-Amateur und den Praktiker, für Studie­
rende und Lehrlinge.

67 Seiten • 50 Abbildungen • 4,50 DM

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im In- und 
Ausland oder durch den Verlag

VERLAG FÜR
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
BERLI N-BORSIG WALDE 108

Hälften der bUUaren Wendel zwei Wellen anregen, die gegeneinander um 
ISO phaaenveradioben »Ind. Dies entspricht der Aufgabe, eine Hohlrohr­
oder Koaxialleitung an eine symmetrische Leitung anzupassen. "
Um diese Schwierigkeiten zu überwinden, wird mit einem schlauchförmigen 
Elektronenstrahl gearbeitet, In dessen Inneren die Wendel angebracht ist. 
Si„ besteht aus einem Melallzylinder, in den eine schraubenförmige recht­
eckige Nut gefräst ist. tn dieser Nut liegt isoliert der Draht einer gewöhn­
lichen Wendel (Abb. lb). Diese Anordnung entspricht einer quadratischen 
Hohlrohrleitung mit zylindrischem Innenleiter, die zu einer Wendt ■ aufge­
wickelt Ist, wobei die äußere Wand des Außonleilers entfernt Ist. um die 
Wechselwirkung mit dem umgebenden schlauchförmigen Elcklronenstrahl zu 
ermöglichen.
Ein mit dieser Wendel arbeitendes Carcinotron konnte bei einem fokussie­
renden Magnetfeld von 470 Gauß durch Änderung der Strahlspannung von 
73 .. 3000 V von 3500 bis 13 300 MHz abgestimmt werden Die abgegebene

Abb. I. Zwei Wandelanordnungen für Carcinolrcns mit Bifilarwendcln. 
c) zwei Drohtwendeln ineinander gewickelt, b) Anordnung, die einer ge- 

wendeilen Koaxialleitung entspricht

Abb. 2. Schemafisdie Darstellung eines Carcinotrons

Frequenz [109HzJ Freauenz [}ß9Hzl

Abb. 3. Gerechneter und gemessener Einsatzstrom über der Frequenz. Abb. 4 (rechts). Berechnete und gemessene Ausgangsleistung über der Frequenz
Leistung war 5 50 mW. Bei Erhöhung des Magnetfeldes bis aul 1000 Gauß
konnten bei 40 V Slrahlspannung nodi 2600' MHz erzeugt werden.
Die theoretische Behandlung zeigt, daß die auf die Strahlspannung bezogene 
Frequenzänderung, also auch der ganze Frequenzbereich des Cardnotrons. 
um so größer wird, je kleiner man den Durchmesser der Wendel macht. 
Abb. 2 gibt eine Versudisaudührung wieder. Rechts erkennt man die Elek­
tronenkanone und die Blenden zur Erzeugung des schlauchförmigen Elektro­
nenstrahls. Die koaxiale Ausgangsleitung links ist durch ein konisches 
Zwischenstück an den Wellenwiderstand der Wendel angepaßl. Der Innen­
leiter führt durch das Innere der Wendel bis an den Wendelanfang rechts; 
dort hat die Rückwärtswelle ihre gröOte Amplitude. Links von der Auffang­
elektrode ist die Wendel außen dadurch abgeschlossen, daß die Keramik­
stäbe, die zur isolierten Halterung des Wendeldrahtes dienen (Abb, 2), mit 
einem Aquadagbelag bespritzt sind.
Da der Strahl sehr dicht an der Wendel vorbeistreift, wird er zum Teil von 
dieser aufgefangen. Abb. 3 gibt die Abhängigkeit des Einsatzstronies, Abb. 4 
die Abhängigkeit der Leistung von der Frequenz wieder. Roe,
(Sullivan, J. W.: A Wide-Band Vollage-Tunable Osclllalor. Proc. L R. E. Bd. 42 
(1954) Nr. 11, S. 1658—1665)

Berichtigung, In dem Beitrag von H. E. Miers DL 6 US .Über die Multlband- 
kreise' in FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955), Nr. 3. S. 69, muß die Formel in der 
ersten Spalte, unten lauten

Y = ^- + )wC1 +--------—=0
1 aj L. Ij w L, + ---- —■J oi C>

Lj und Cj waren vertauscht worden. Die darauffolgende Formel
Y » * ¿x <o C» q

at 1 — o*’ L* Ct
war jedoch richtig.

Gutschein fQr »Ine^cöZfenloie AusIcunft FUNK-TECHNIK Nr. 5/1955 |



S-RF| BAUTEILE

Kristalldioden
SÜDDEUTSCHE A 7 FARATE■FABRIK NÜRNBERG

UaHllall»ll • Laiallnkal» « i

UNIVERSAL­
MESSGERÄT
MODELL 630 
für Gleich- und Wechselstrom

Ein hochwertiges und sehr preiswertes loschen- 
testgeröt für Radio- und Fernsehtechniker.

Instrument einschließlich zwei MeOschnüre netto . . DM S2#— 
Kunstsioff-Bereitschaftslasche netto...........DM 6,— 
Hochspannungs-MeOknopf HV I netto ........................ DM 42,— 
Verlangen Sie Prospekt 630.

RIM basteljahrbuch 1955
160 Seiten mh Gutschein gegen Voreinsendung von DM 2,— 
Kostenlose Zustellung {Postscheck-Konto München 137 53]

MÜNCHEN 15
Bayerstr. 25 b RADIO-RIM

TONBANDGERÄT 
„ZckotOK 1QSS" 

(•tit mit Papstmotor I 
Laufzeit bis 2 x 90 Minuten. FuB- 
schalter, Telelonadapter, 4-Watt- 
Endstufe I Kinderleichter Selbslbau — 

unerreicht preiswert!
Baumoppe: DM 1.50 von : 

Echoton-Ratlla, Milnchan, Goethestr.92

Verkäufe
FUNK-TECHNIK, Jahrgang 195J u. 1054. 
preisgünstig abzugeben unter F. P. 8110

Tonbandgeräte 
jetzt schon ab SO.— DM1 
Netz- oder Batteriebetrieb.

Prospekte gegen Rückporto 
TURker-MigianontacliRlk ■ MOIheim/Ru hr

Versandabteilg.
Tel.: 57 221 - 25

Kaufgesuche
Chiffreanzeigen. Adrenierung wie folg): 
Chiffre . . . FUNK-TECHNIK, Berlin-Borsig­

walde. Eichborndamm 141’167.

Radioröhren. Meßgeräte (Markenlabri- 
kate), Meßinstrumente. SelengleidiTichter 
und Platten sowie größere Posten Einzel­
teile kauft barzahlend Arlt Radio Versand, 
Düsseldorf, Friedrichstraße 61a/ Berlin­
Neukölln, Karl-Marx-Straße 27j Berlin- 
Charlotlenburg. Kalser-Friedridh-Straße 18
Röhrenrestposten.Mefilnslrumentc. Kassa­
ankauf. Ahertradio.Blni.SWll, Europahaus
Labor-Mefilnitrumente- u, Gerlte. Chat* 
lottenbg. Motoren, Berlin W 35, 24 80 75
Radioröhren, Spezialröhren zu kaufen 
gesudat. Krüger, Mündaen 2. Enhuberctr. 4
Röhrenfassungen LS 50, P 35. T 15 und 
Röhren P 700, RS 337 sucht Radio-Fett, 
Berlin-Charl Ottenburg, Kaiserdamm 6

PzMStkÜdßC
für Rundfunk-, Fernseh- und Phono­
gerate, komplett beschriftet, 3forbig, 
gestanzt Stückpreis DM 0,40

VERLAG ROLF DÖRING
(21 al Mennighüffen 425

Bandrauichan, Hache oder dumpfe Wiedergabe 
Verzerrungen u.a. Mängel bei Ihren Tonaulnahmen 

verschwinden wieder, wenn Sie rtQelmlBIO 
die Tonbandköpte mit der

DUOTON - EidmognellsleniiigsdnBsel 
;llutn ■ DUOTON-DrUitll E 53. Kum'sloil- 
griff inluiuim Xraftfold und eintehl. Zuleitung 
brutto 15,40 ■ Fachhlndler goto R«b«te 
Vertrieb durch; HANS W. STIER 
Berlin SW 29 ■ Haienheide 119

Ch» Rohloff w Ohorwlntor hol Bonn
Tehfon: Rolandseck 289

FriRitttlochei Unternehmen lucht 

radloelektrlsclies Material 
deutscher seriöser Firmen zu impor­
tieren bzw, deren Vertretung aus­
schließlich für Frankreich zu über­
nehmen. Wir verfügen über Kapitol 
sowie Vertrlebsorganisationen und 

erstklassige Referenzen.

Angebote erbeten an GASTON 
II MET, 17, rue Vivienne, Paris

Stabilisatoren
und tiaenwanenteffwlderitönde 
iur Kenitanthallun^ von 
Spannungen und Sham on

Stabilovolt 
GmbH.

Barlin NW 87 
SidriagUMtro^- 7* Tel, 39 40 24

I



Empfänger
E-Serie für AM/FM

I

EM 80
Abstimmanzeige-Röhre mit musdielförmigem Leuchtschirm. Der 
Lichtwinkel nimmt mit zunehmender Regelspannung am Steuer­
gitter symmetrisch zur Röhrenachse zu, wobei die Empfindlich­
keit bei kleinen Eingangssignalen am größten ist.

EZ8O
Zweiweg-Gleichrichterröhre für den erhöhten Stromverbrauch von 
AM. FM-Empfängern.

EC 92
Steile Hochfrequenz-Triode zur Verwendung als selbslschwingen- 
de Mischstufe oder als HF-Vorstufe.

ECH 81
Triode-Heptode als kombinierte Oszillator- und Mischröhre bei 
AM-Empfang. Der Heptodenteil wird bei FM-Empfang als ZF- 
Stufe geschaltet und kann auch als HF-Verstärker verwendet 
werden.

^3

ECC 85
Steile Hodifrequenz-Zweifoditriode mit wirksamer Abschirmung 
zwischen den beiden Systemen für die Verwendung als kombi­
nierte HF-Eingongsstufe und selbstschwingende Mischstufe im 
UKW-Bereich. Besondere Vorteile sind geringes Rauschen, geringe 
Oszillator-Abstrahlung und hohe Verstärkung.

EF 89
Mittelsteile Pentode zur Verwendung als ZF- oder NF-Verstärker 
mit einem sehr hohen Verhältnis von Steilheit zu Gitter-Anoden- 
Kopozität. Auch in 10,ZMHz ZF-Verstärkern kann mit dieser Röhre 
eine hohe Verstärkung ohne Schwingneigung oder Unsymme­
trie im Ubertragungsbereich erreicht werden. Ihre Regelchorak- 
teristik ist auf die der ECH 81 abgestimmt, wodurch Modulotions- 
verzerrungen bei AM gering bleiben.

EF 85
Steile Regelpentode lür die ZF-Verstärkung in den AM- und 
FM-Bereidien. Diese Röhre ist besonders für ZF-Stufen mit ge­
ringer Kreisimpedanz geeignet, sie ist daher die passende 
Röhre für die letzte ZF-Stufe. Auch für regelbare HF-Stufen un'd 
Breitbondverstärker kann man sie sehr gut verwenden.

EABC 80
Von den drei Dioden hoben zwei einen niedrigen innenwidef- 
stand und getrennte Katoden zur Verwendung in Rolio-Delektoi- 
Schaltungen. Die dritte, hochohmige Diode dient zur AM-Gleich­
richtung und Regelsponnungs-Erzeugung. Der Triodenteil liefert 
als NF-Spannungsverstärker eine Verstärkung von ca. 50.

EL 84
12 W Endpentode, die die hohe NF-Ausgangsleistung für die 
volle Ausnutzung der Qualität von FM-Übertragungen liefern 
kann (5,Z W bei einem Klirrfaktor von 10%). Die EL 84 kann 
auch in Kroftverstärkern verwendet werden. Die Ausgangs­
leistung von zwei Röhren im Gegentaktbetrieb beträgt bei 300V 
Anodenspannung 17 W mit einem Klirrfaktor von nur 4 %. VALVD K

HAMBURG 1 110 355/70
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