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Den Fachmann interessiert der Kern!

Punkt 3 - Dar Synchronlauf

* Unabhängig von den verschiedenen Drehzahlen der 
Platten wartet der 1003 mit konstanter Pausen- und 
Wechselzeit auf. Sie beträgt bei ¡eder Umdrehungs­
zahl genau 8,0 Sekunden Kunden fordern von der 
Technik Fortschritt - den bietel DUAL!

Was morgen geschieht, schon heute zu wissen und 
auszuwerten (!!), gelang beim 1003!
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Koffersuper — leistungsfähiger und rentabler

Auch In diesem Jahr startet man die neuen Kofferempfänger, von 
wenigen Ausnahmen abgesehen, wieder Im beginnenden Frühjahr, 
jedesmal, wenn ein neuer Produktionsabschnitt beginnt, legt man sich 
die Frage vor, welche Fortschritte In der neuen Serie gelungen sind. Im 
Koffersuperbau war es bisweilen schwer, echte Neuerungen zu erreichen. 
Stromsparende Röhren, moderne Bauelemente und verfeinerte Schal­
tungstechnik waren In den letzten Jahren die wesentlichen Grundlagen 
der Weiterentwicklung. Eine entscheidende Verbesserung bedeutete z. B. 
die Einführung der Ferritantenne, ohne die auch In diesem Jahr kein 
Koffersuper erscheinen kann. Ebenso entscheidend war die Erweiterung 
der Wei lenbereiche durch Hinzunahme des UKW-Bereichs. Auch dieses 
Problem gilt heute In fast allen Einzelheiten als gelöst. Welche neue Ent­
wicklung der gasdichte Stahlakku vor zwei Jahren elnleltete, zeigen die 
neuen Empfänger besonders deutlich. Von einer bestimmten Preisklasse 
ab sind die hochwertigen Koffersuper meist mit diesen bewährten Samm­
lern ausgerüstet. Im vorigen Jahr war man noch geneigt, kritische Ver­
gleiche mit dem technischen Stand des Helmempfängers anzustellen. 
Von den neuen Empfängern kann man aber mit gutem Gewissen sagen, 
daß ihr technischer Stand durchaus mit dem von Helmempfängern ver­
glichen werden darf. Die neuen Koffersuper sind leistungsfähig, form­
schön und wirtschaftlich.
Welche Verbesserungsmöglichkeiten bietet noch der AM-Tell? Offen 
gesagt, sind die Aussichten, den AM-Koffer bzw. den AM-Teil im Reise­
super noch leistungsfähiger zu machen, recht gering. Das technische 
Optimum scheint (vor allem In den höheren Empfängerklassen) erreicht 
zu sein. Der mit HF-Stufe ausgestattete Kofferempfänger Ist ein Groß­
super mit der Empfangsleistung seiner Klasse. Die Weiterentwicklung 
konzentrierte sich daher hauptsächlich auf den preiswerteren Reisesuper 
ohne HF-Stufe. Verbesserung der ZF-Kreise, lange Ferritantennenstäbe 
oder ein aufgeteilter MW-Berelch sind bewährte Maßnahmen, um die 
Empfindlichkeit zu erhöhen. Verschiedene Koffersuper der billigen Preis­
klasse erreichen dadurch Empfindlichkeltswerte von etwa 3 /¿V bei 
1500 kHz. Die Spiegelselektlon Ist auf 1 :120 angestiegen, und die ZF- 
Festlgkelt Ist bei 1 500 kHz 1 36 und bei 170 kHz 1 : 250. Mit diesen hervor­
ragenden AM-Eigenschaften kann der deutsche Koffersuper gut auf dem 
Exportmarkt konkurrieren, denn man erreicht ohne HF-Stufe annähernd 
die gleiche Empfindlichkeit, wie sie ausländische Konstruktionen mit 
HF-Vorstufe aufweisen.
Exportgründe sind es auch, die verschiedene deutsche Hersteller ver­
anlassen. den KW-Berelch beizubehalten. Genau betrachtet, wird die 
Abstimmung auf KW schwieriger, je größer das bestrichene Band Ist. 
Hinzu kommen in der Europazone viele Störungen. Es wird deshalb In 
diesem Empfangsgebiet relativ wenige Hörer geben, die trotz dieser 
Schwierigkeiten KW empfangen. Um die Abstimmung zu erleichtern, 
wenden einige Hersteller Bandsprelzung an. so daß der Empfangs­
bereich nur noch rund -4 MHz breit Ist (z. B. 5,85...9,95 MHz). Die aus­
gesprochenen Exportkoffer für die Überseegebiete haben neben MW 
mehrere KW-Berelche und erfassen das Gesamtgebiet von 515 kHz bis 
19 MHz.
Fortschritte wurden besonders Im UKW-Teil erreicht. Aus Gründen der 
Stromersparnis bevorzugt man Im UKW-Elngangsteil die Pentode DF 97 
In kapazitiv störstrahlungskompensierter, Induktiv selbstschwingender 
Trioden-Mlschschaltung mit ZF-Entdämpfung. Wenn ein Oszillator­
drehkondensator verwendet wird, so ist er erdfrei. Das erste ZF-Band- 
fiHer wird in einigen Fällen über eine Linkleitung angekoppelt.In diesem 
Jahr ließen es sich die Herstel ler auch angelegen sein, besonderen Wert 
auf Einhaltung ter Störstrahlungsbestimmungen zu legen. Es bahnt sich 
hier eine Entwicklung an. die man annähernd mit der Richtung Im Heim- 

le'^en kann Die UKW-Einheiten bl,den konstruktiv 
eine vorverdrahtete, völlig geschirmte Baustufe, die man auf oder unter 

dem Chassis anordnet und die Im Sinne einer Rationalisierung vom 
jeweiligen Hersteller in sämtlichen Kofferlypen verwendet wird. Hoch­
wertige AM/FM-Super benutzen drei ZF-Stufen, vielfach mit der Pentode 
DF 96. In den einfacheren FM-Superschaltu ngen wurden die FM-Kreise. 
Insbesondere aber das Ratiofilter, und auch die Begrenzung verbessert. 
Die Spitzensuper arbeiten vielfach mit der aus dem Vorjahr bewährten 
Doppelüberlagerung. Nicht vergessen seien die Bemühungen der 
Antennenindustrie, leistungsfähige, praktische und widerstandsfähige 
Teleskopantennen zu schaffen. Die neueste Form Ist der beliebig spreiz­
bare Teleskopdipol, der optimale UKW-Lelstung garantiert, versenkbar 
Ist und ferner zur Befestigung an einem Baum, einer Stange usw. aus 
dem Gehäuse gezogen werden kann und über ein Verlängerungskabel 
dann mit dem Empfänger verbunden ist.
In diesem Jahr sind erstmalig verschiedene Koffersuper mit Transistoren 
Im NF-Teil bestückt. Für die Fachwelt kommt diese Entwicklung nicht 
unerwartet; für den Konsumenten mag der Batteriekoffer mit Trarsistor- 
NF-Teil einen reuen Kaufanreiz bilden. Jedenfalls bedeutet die An­
wendung der Transistortechnik den Beginn einer viel verheißenden neuen 
Entwicklungsrichtung. Wer bisher Transistorempfängern skeptisch 
gegenüberstand, wird hinzulernen müssen, denn die Klangqualität der 
mit Transistoren bestückten Koffer ist infolge der höheren Ausgangs­
leistung von 230...290 mW. der Verwendung hochwertiger Spezial­
lautsprecher und der sorgfältigen Entzerrung mit bis zu vier Gegenkopp­
lungskanälen erstaunlich gut.
Transistoren haben nahezu unbegrenzte Lebensdauer. Dies ist aber Im 
Koffersuper nicht Ihr einziger Vorteil. Empfänger mit der heute üblichen 
gemischten Bestückung — die Vorstufen sind mit Röhren ausgestattet — 
zeichnen sich durch den außerordentlich geringen Stromverbrauch von 
4 mA für die Vorröhren aus. Diese günstige Anodensirombllanz bildet 
die Voraussetzung dafür, sogenannte Gleichstromwandler anwenden zu 
können, die mit Hilfe eines Transistors und über den Umweg eines 
1 5-kHz-Generators aus der 6-V-Batterie (In den meisten Fällen ein Stahl­
akku) den nötigen Anodenstrom bei angemessener Spannung er­
zeugen. Die Betriebskosten eines solchen Gerätes kann man vernach­
lässigen, denn die Ladekosten für die einzige noch erforderliche Batterie 
sind praktisch bedeutungslos. Allerdings Ist ein solcher Koffer In der 
Anschaffung teurer als der Röhren-Reisesuper. Da man mH einer Akku­
Aufladung aber dabei kaum über 10...15 Betriebsstunden hinauskommt, 
gibt es viele Empfänger mit gemischter Bestückung, die auf den Gleich­
stromwandler verzichten, mit üblichen Batterien arbeiten und daher zum 
gleichen Preis oder sogar roch billiger als das reine Röhrengerät liefer­
bar sind. Die Erfahrungen, die man mit den Röhren-Translstorkoffern in 
dieser Saison machen wird, dürften die Bedeutung des Transistors für 
den Koffersuper eindeutig klären. Taschenempfänger, die völlig mH 
Transistoren bestückt sind, wurden bisher nur in Erprabungsserien 
gebaut. Die technischen Voraussetzungen für diesen Spezialempfänger­
typ sind jedoch vorhanden. Es Ist nur noch eine Frage der Zeit, geeignete 
Konstruktionen ausrelfen zu lassen.
Ein AM/FM-Standardkoffer erreicht etwa 140 Betriebsstunden für die 
Anodenbatterie, 20 Stunden für eine Aufladung des eingebauten Stahl­
akkus und 33 Stunden, wenn für die Röhrenheizung Trockenbatterie und 
Sammler parallel geschaltet sind. Kofferempfänger mit Transistor­
endstufe können mit einer Batteriebestückung für Heiz- und Anoden­
batterie 250 Stunden lang betrieben werden. Darüber hinaus bemüht 
sich die Industrie, durch Sparschaltungen für wirtschaftlichen Betrieb zu 
sorgen. Mit Hilfe einer eingebauten Ladeeinrichtung, die den Akku 
auflädt (und evtl, auch die Anodenbatlerie regeneriert), konnten die 
Betriebskosten beim Hochleistungskoffer bis auf 5 Pfennig je Betriebs­
stunde gesenkt werden; ein Ergebnis, auf das die deutsche Industrie 
stolz sein darf. d.
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Technik d
Der Leiunfsatt öleses Heftes berichtet über
die Entwicklungstendenzen Im Kofferempfän­
gerbau. In der folgenden Übersicht, die 
alle bis Redaktionsschluß bekanntgewordenen 
Neuheiten zusammenfaßt, stellen wir inter­
essante technische Einzelheiten des neuen 
Kofferempfänger-Programms vor

Vielseiliger Spltzensuper
Im neuen Programm liefert die Spezialfirma 
für Reisesuper Akkord Radio GmbH die be­
währten .Pinguin"-Koffer in den Ausführ n- 
gen .M56" (KMMLJ, .U 56“ (UKML). ,K 56" 
(KKKM) und .Pinguette' (UKML). Bei sämt­
lichen Geräten wurden die Kreise verbessert.
so daß nunmehr die AM-Empfindlichkeit 
5 uV Hegt, obwohl in diesen Typen 
HF-Stufe verwendet wird. Den gleichen
findlichkeits wert erreicht 
Koffersuper .Jonny 56",

auch de;

unter 
keine 
Emp- 
neue

der ein Batterie-/
Wechselstromgerät ist, 5 Kreise und 4 Röhren 
(DK 92, DF 96. DAF 96. DL 96) hat und sich 
u. a. durch kleine Gehäuseabmessungen aus­
zeichnet. Die drei Wellenbereiche (KML) sind 
durch Drudetasten wählbar Der Netzteil 
liefert eine stabilisierte Heizspannung und ist 
organisch eingebaut.
Das neue Spitzengerät der Akkord-Koffer­
serie .Transola* verfügt über recht interesannte 
schaltungstechnische Einzelheiten. Es ist mit 
den Röhren DF 97, DF 96, DK 96, DF 96, DF 96 
und mit den Transistoren OC 72, 2 OC 72 be­
stückt Bei AM arbeitet das Gerät mit HF-
Vorstufe, Mischstufe, 1 ZF-Stufe, Diode
Gleichrichter und verwendet die dann nicht 
als UK W-Eingangsröhre benutzte DF 97 als 
NF-Vorverstärker und Impedanzwandler für 
den nachfolgenden Transistorenverstärker mit 
dem Transistor OC 72 als Treiber und 2 OC 72 
als Gegentakt-B-Endstufe. In der FM-Schal- 
tung folgen auf die UKW-Eingangs- und Misch­
röhre DF 97 insgesamt 3 ZF-Stufen, Ratio-
detektor und die als 
Impedanzwandler für 
Teil verwendete erste 
FM-Kanal benutzt man

NF-Vorverstärker und 
den Transistoren-NF-
ZF-Röhre.
6,75 MHz,

Verstärkung zu erreichen. Ferner 
ZF-Verstärkung in allen Stufen 
Spannungsbereich von 1,0 ... 1,5 V

Als ZF im 
um höhere 
bleibt die 
jm Heiz­
annähernd

gleich, da die Heizspannung gleichzeitig als 
Gittervorspannung für alle ZF-Röhren dient- 
Der Transistorenverstärker arbeitet — genau 
genommen — mit drei Gegenkopplungskanä­
len. die jedoch keine Frequenzgangkorrektur

X

(Akkord Radio)Endstufe im

bewirken. Der erste Kanal ist als Stromgegen­
kopplung für die Treiberstufe ausgelegt (R 2). 
Schließlich hat auch der Gegentakt-Endverstär­
ker zwei weitere Gegenkopplungskanäle, die 
all Schaltelemente lediglich je einen 10-nF- 
Kondensator aufweisen.
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Es ist ein Vorzug des Empfängers mit Trans­
istorenverstärkern, daß für die Anoden der 
Röhren nur eine geringe Leistung (70 V, 
4 mA) benötigt wird. Aus diesem Grunde ent­
wickelte die Firma noch einen besonderen 
Gieichstromwandler mit dem Transistor OC 76 
Dieser Wandler kann, gespeist durch die Heiz- 
battene, die Anodenspannung des Empfängers 
liefern und läßt sich an Stelle einer Anoden­
batterie im Empfänger einsetzen 
Empfindlichkeit und Klangquaiität dieses 
Spitzensupers verdienen einen besonderen 
Hinweis. Bei AM liegt die Empfindlichkeit 
weit unter 5 uV, bei FM erreicht sie 25 kTo. 

Die Ausgangsleistung der Transistoren-End­
stufe liegt bei 290 mW mit einem Klirrfaktor 
von nur 5 ‘/o.

Transistoren Im NF- und Stromversorgungsteil 
Grundig verwendet Transistoren in der End­
stufe im neuen Reisesuper .Transistor Boy L“. 
In der Ausstattung und Schaltungstechnik er­
innert dieses Gerät vielfach an den „Druck- 
tasten-Boy", denn es wurden HF- und ZF- 
Stufen übernommen. Dieser 6-Kreis-Super, der
mit 4 Röhren und 3 Transistoren arbeitet, ent-
halt die Röhren DK S6, DF 96, DAF 96 und 
DC 96, die als Treiberröhre geschaltet ist und 
über den Eingangstransformator T 1 (25 kOhm.
1300 Ohm] die Gegentaktendstufe mit zwei

DC96

Hein fei 1er 2ccn

pnp-Transistoren OC 72 aussteuert. Auf diese 
Treiberstufe kann nicht verzichtet werden — 
sie ließe sich auch mit einem Transistor be 
stücken , denn die Ausgangsleistung der 
Gegentaktstufe von etwa 200 mW macht eine 
erhöhte Sleuerleistung notwendig.
Es handelt sich hier um einen B-Endverstär­
ker, dessen Transistoren in Emitterschaltung 
betrieben werden. Wie die Erfahrungen ge­
zeigt haben, kommt es darauf an. für eine 
gute Temperaturkompensation zu sorgen, wenn 
sich der Empfänger allen Anforderungen ge­
wachsen zeigen soll, die bei transportablem 
Betrieb auftreten. In Serie zu R 1, einem Reg­
ler für den Abgleich des Kollektorruhestroms 
von 1,7 mA bei 6,5 V Batteriespannung, ist 
der Heißleiter R 2 (Kaltwiderstand 130 Ohm) 
parallel zu R 3 (100 Ohm) geschaltet. Das Span­
nungsteilerverhältnis ist so gewählt, daß sich 
für die Gegentakttransistoren die richtige Ar­
beitsspannung einstellt. Nach durchgeführten 
Messungen würde bei starken Temperatur­
schwankungen und Vollaussteuerung der Ge­
gentaktendstufe die maximale Kollektorver­
lustleistung überschritten und die Transisto­
ren beschädigt oder zerstört werden.
Die Klangqualität eines Röhren-Transistoremp- 
fängers mit Gegentaktendstufe ist erstaunlich 
gut, da man ähnlich wie in der Röhren­
technik für geringen Klirrfaktor sorgt. Der 
Gegentaktendverstärker des »Transistor-Boy L“

verwendet daher einen GegcnkopplungSkanal 
Er verläuft ¿von der Sekundärscite des Aus­
gangsübertragers zum Gitter der DC 96 und 
enthalt Entzerrungsgl jeder für adß- un(j 
Höhenanhebung.
Die im Grundjg .Transistor-Boy L' angewandte 
Gleichstromwandler-Schallung geht von einem 
6-V-Stahiakku aus, der die einzige Strom­
quelle für Batteriebetrieb darstellt, Wie das 
Prinzipschaitbild zeigt, arbeitet der Gleidi-

0C7S
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stromwandler mit dem Transistor OC 76 als
Schalter, der ähnlich 
eine Spule periodisch 
legt oder abschallet, 
nungsspitzen werden

einem Sperrschwinger 
an die Gleichspannung 
Die auftretenden Span 
gleichgerichtet. C 1. R 1

ist ein Siebglied, über das die entstandene 
Anodenspannung den Röhren zugeführt wird. 
Es stehen 3 mA bei 60 V, also 180 mW, 
zur Verfügung. Der Wirkungsgrad ist etwa 
70 */«. Da die Generatorfrequenz etwa 15 kHz 
ist, müssen die eingangsseitigen Zuleitungen 
verdrosselt werden (D 1. D 2, C 2, C 3). Außer­
dem ist ein völlig geschirmter Aufbau not­
wendig Diesen Anforderungen entspricht die 
Konstruktion als gekapselter Baustein. Inter­
ferenzen im MW- und LW-Bereich können 
daher nicht auftreten.
Ferner enthält der »Transistor-Boy L“ noch 
einen Wechselstromnetzteil, der auch die 
Batterie auflädt. Je nach der eingestellten 
Lautstärke ist die Batterie etwa 10 12 Stun­
den betriebsfähig und nach 14 Stunden wieder 
aufgeladen. Durch Aufleuchten eines Signal­
lämpchens werden an der Frontseite des Kof­
fers Empfangs- und Ladebetrieb angezeigt. 
Diese Skalenlampe ist dem Siebwiderstand 
des Netzteiles parallel geschaltet. Übrigens 
läßt sich die Betriebsdauer erhöhen, wenn 
man zum Stahlakku eine 6-V-Trockenbatterie 
parallel schaltet. Das Koffergehäuse hat hier-
für

dig

geeignete Raumreserven.
neuen KoffersuperprogramTii bringt Grun­
ferner den .Transistor-Boy T“ heraus, der 
einer 6-V-Batterie für die Röhrenheizung,

einer 67,5-V-Anodenbatterie für die Anoden­
stromversorgung der Vorröhren und mit Trans­
istor-Gegentaktendstufe arbeitet. Es handelt
sich also
Boy L- für

um eine Abart des .Transistor-
reinen

triebskosten dieses 
auf etwa 7 Pfennig 
Der schon aus dem

Batteriebetrieb. Die Be- 
Empfängers belaufen Bich 
je Stunde.
Vorjahr bekannte .Druck-

tasten-Boy 56“ weist nunmehr geringfügige 
Änderungen auf. Mit der neuen Deac-BatterJe 
_D 2“, die über eine höhere Kapazität als der 
Stahlakku »D 1,7" verfügt, ist die Betriebs­
dauer erhöht worden. Ferner ist jetzt eine 
Signallampe für Netz- und Ladebetrieb vor­
handen. und der Lautsprecher ist mit dem Ein- 
Aus-Schalter kombiniert worden. Als Lade­
schalter dient eine Drucktaste. Schließlich hat 
das Polystyrolgehäuse einen zur Gehäusefarbe 
kontrastierenden Einsatz.
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Audi beim »UKW-Concer t-Boy 56“ wurden 
Verbesserungen vorgenommen. Die Deac-Zelle 
.03' ist durch den Typ „D 3,5“ mit ent­
sprechend höherer Kapazität ersetzt worden, 
und der Betriebsschalter wurde mit dem Laut­
stärkeregler kombiniert; Signallampe und 
Lade-Drudetaste sind weitere Fortschritte. Neu 
ist ferner eine Schaltbudrse für Kopfhörer­
empfang, die beim Einstöpseln des Hörers 
automatisch den Lautsprecher abtrennt, Ver­
besserungen zeigt auch der Mischteil, der den 
Störstrahlungsbedingungen entspricht und den 
Service erleichtert Die Abstimmelemente des 
Drucktastenaggregates sind von rückwärts zu­
gänglich. Im neuen Programm erscheint ferner 
der bewahrte „Micky-Boy“, zu dem ein ein­
schiebbarer Netzteil erhältlich ist.

Verleinerungen Im Stromversorgungsteil
Mit den bewährten Vorzügen der Vorgänger­
typen stattet Kretlt den Weltfunk-Koffersuper 
.Pascha 56“ aus Auch in der neuesten Aus­
führung hat dieser moderne Drucktastensuper 
8/10 Kreise. 6 Röhren, 2 Kristalldioden und 
2 Selengleichnchter. Die Grundschallung des 
.Pascha 55“ ist beibehalten worden. Abge­
ändert wurde die Schaltung der Heizfaden- 
ketle, um Unterschiede in der Empfangslei­
stung durch Röhrenstreuungen zu mildern.

Ausgereifter Universalkoffer
In der Reihe der Koffersuper-Hersteller Ist auf 
dem Inlandsmarkt jetzt auch Loewe Opta ver­
treten Der elegante und technisch ausgereifte 
Reisesuper „Lord", Typ 900, stützt sich auf die 
Erfahrungen mit dem Loewe Opfa-Exportkoffer 
und erscheint für Batterie- und Wechselstrom­
betrieb mit Sparschaltung und Ladeeinrichtung 
in einem kaschierten Sperrholzgehause wahl­
weise in fünf verschiedenen Farben.
Es handelt sich um einen 6/10-Kreissuper mit 
6 Röhren (DC 90, DF 96, DK 96, DF 9G. DAF 96 
DL 96), 2 Germaniumdioden und 2 Trocken­
gleich richtern. der über Drucktasten, 4 Wellen­
bereiche (UKML), Dreifach-Schwundregeiung 
und stufenlose Klangregelung verfügt Die 
versenkbare Doppelteleskopantenne läßt sich 
über Rastgelenke beliebig als UKW-Dipol und 
KW-Antenne schwenken. Für MW und LW 
ist eine hochwirksame Ferritantenne vorhan­
den. Die Empfangsleistung kann durch An­
schluß einer Außenantenne gesteigert werden. 
Auf gute Klangqualität legte man großen 
Wert, wie u. a. der große permanent­
dynamische Ovallautsprecher beweist. Das 
Gewicht des 37,5X26.5X13 cm großen Koffers 
ist 4,7 kg ohne Batterien bzw. 5,5 kg mit 
Batterien.
Die UKW-Einheit mit der DC 90 ist so aus­
gelegt, daß die Störstrahlungsbedingungen 
eingehalten werden. Eine frequenzgerechte Di­
polantenne gewährleistet optimale Eingangs­
spannung auch für Sender mit kleineren Feld­
stärken. Um gute UKW-Wiedergabe sicherzu­
stellen, ist u. a. der Ausgangsübertrager so 
dimensioniert, daß durch den Ovallautsprecher 
ein angemessener , Baßanteil gut wiederge­
geben werden kann. Bei AM-Empfang erhält 
man durch die Vorröhre DF 96 ein sehr gutes 
Rausch Verhältnis und durch den großen Ferrit­
stab eine günstige effektive Antennenhöhe. 
Hochleistungsfilter mit hohen Gütewerten ga­
rantieren bestmögliche ZF-Verstärkung.

Heixipannungistabilisierung dei Kof­
ferempfängers „Lord" (Loewe Opta)
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Die Heizung wurde weitgehend stabilisiert; 
auch Netzspannungssch wankungen zwischen 
160 und 260 V gefährden die Heizfäden der 
Rohren nicht, Der Oszillator schwingt noch ein­
wandfrei, wenn die Netzspannung von 220 V 
bis auf 160 V absinkt. Die vorhandene Spar­
schaltung schaltet die zweite Heizfadenhälfte 
der DL 94 ab Bei gleichzeitiger Anpassung 
der Gittervorspannung werden etwa 50 mA 
Heizstrom und rund 30 ’/n Anodenstrom ein­
gespart. Der Batteriehalter für Monozellen ist 
so ausgelegt, daß auch der neue Deac-Akku 
in Monozellenform aufgenommen werden 
kann Die Aufladung des Akkus ist durch Be­
tätigen des Betriebsartenschalters möglich.

Umfassendes Koffersuper-Programm
Mit drei neuen und verbesserten Koffersupern 
wartet Philips auf. Verbesserungen der Bau­
elemente und der Fertigungstechnik lassen mit 
diesen Geräten Leistungen erreichen, die 
denen eines Heim-Tisdiempfangers sehr nahe 
kommen Alle Koffersuper haben eine große 
Ferritantenne für MW und LW sowie den 
bewährten abnehmbaren Teleskopdipol mit 
Verlängerungskabel. Die gewählte Rohrenbe- 
stuckung sichert bei geringstem Stromver­
brauch ein Optimum an Leistung. Die Geräte 
.Annette“ und „Colette“ haben einen gas­
dichten Sammler (Deac „D 3J bzw. ,D 5,5”) 
mit Lademöglichkeit aus dem Wechselstrom­
netz oder der 6-V-Autobatterie. Da AM- und 
FM-Abstimmung getrennt sind, kann man 
zwei Stationen durch Drudetasten wählen 
Schließlich sorgen hochempfindliche Ovallaut­
Sprecher mit hoher Luftspaltinduktion für 
einen guten Wirkungsgrad

Der 6/10-Kreis-7-Röhren- 4- 2 Ge-Dioden-Su­
per .Annette“ (LD 462 AB) enthält in der 
UKW-Mischeinheit die Pentode DF 97 mit ge­
ringem Heizstrom verbrauch in Triodenschal­
tung. Die kapazitiv störstrahlungskompen­
sierte Mischstufe findet als Baustein auch in 
den anderen Kofferempfängern Verwendung 
Die UK W-Leistung ist durch Vorbegrenzer 
und Ratiodetektor, die AM-Empf indlichkeit 
und -Selektion durch HF-Vorstufe gekennzeich­
net. Diese HF-Vorstufe (DF 96) ist in aperio­
discher Breitbandschaltung mit ZF-Saugkreis 
angekoppelt. Bei MW ergibt sich durch Aus­
nutzung der Antiresonanz des ZF-Saugkreises 
eine Anhebung der Empfindlichkeit bei 
650 kHz, am kurzwelligen Ende eine An­
hebung bei 1350 kHz durch ein ^-Glied. Der 
dreistufige FM-ZF-Verstärker (3 X DF 96) mit 
Bandfilterkopplung ist schirmgitterneutrali­
siert. Die Umschaltung von Batterie- auf Netz­
betrieb erfolgt in üblicher Weise mit Hilfe 
des Netzsteckers. Die Betriebsstundenzahl der 
Anodenbatterie (Emce .780“) liegt minimal 
bei 140 Stunden, während für Heizbetneb mit 
dem Deac-Sammler _D 3“ allein mindestens 
20 Stunden, mit Heizzelle allem (bei ent­

ladenem Akku) 7 ... 8 Stunden und im Par­
allelbetrieb von Sammler und Heizzelle 
33 Stunden erreicht werden. Das Drudctasten- 
aggregat hat fünf Tasten (Aus, Laden, U, M, 
L). Das Gerät kommt in geschmackvoll 
kaschiertem Sperrholzgehäuse mit federndem 
Tragegriff und in einer etwas billigeren Bake­
lit-Ausführung auf den Markt.
Als reines Batteriegerät wird der 6/10-Kreis- 
Super (5 Röhren, 4 Ge-Dioden und 4 Trans­
istoren) .Babette“ (LD 472 BT) geliefert. Der 
mit Transistoren bestückte NF-Teil besteht 
aus zwei Vorverstärkerstufen (s. Schaltskizze) 
mit je einem Transistor OC 71 und einer 
Gegentaktstufe mit 2 OC 72 mit Kühlschellej 
alle Transistoren arbeiten in Emitterschaltung. 
T 1 ist über Ä 39 (Gleichstromstabilisierung), 
T 2 durch Emitter-Vorwiderstand R 45 und die 
Endstufe durch den NTC-Widerstand R 47

Oben UKW-HF-Slufe in den Philips Kofferempfän­
gern Unten NF-Teil der „Bobette" (Philips)

temperaturkompensiert. Mit R 43 wird der 
Arbeitspunkt der Endstufe (3 mA Ruhestrom) 
eingestellt. Uber R 42 erfolgt eine frequenz­
unabhängige Gegenkopplung. Der Duo-Laut­
sprecher (300 Ohm] ist direkt mit den Kollek­
toren verbunden, wobei die Zuführung der 
Kollektorspannung über die Gegentaktdrossel 
S 45, S 45“ erfolgt, die einen besseren Wir­
kungsgrad als eine mittenangezapfte Schwing­
spule ergibt.
Mit Rücksicht auf die Polaritätsbedingungen 
bei der Ankopplung der ersten Transistorstufe 
an den AM-Demodulator war es notwendig, 
Signal- (D 3) und Regelspannungsdiode (D 4) 
zu trennen. Zur Anpassung des Eingangs­
widerstandes von T 1 (etwa 700 Obm) sind 
die Widerstände R 37 und R 36 vorgeschaltet. 
Infolge der Verwendung von Transistoren er­
gibt sich für die Anodenbatterie eine mehr 
als doppelt so große Lebensdauer gegenüber 
Röhrenbetrieb. Die NF-Ausgangsleistung ist 
mit 200 mW doppelt so groß wie bei 
.Annette". Die Röhren des Empfängers sind 
in Serie geschaltet, um eine einfache Batte­
riebestückung zu ermöglichen. Dadurch sind 
aber zusätzliche Entkopplungs-Maßnahmen
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Enllodekurva der Anodenbatlerie in der „Ba­
bstfs“; vier Stunden tägliche Entladung bei UKW, 
bei AM-Empfang ist die Entladezeit 25 % großer

^-»“«5 « tt cd db mA so' «iöÄEäioXöio 
-------«W

Entladekurve der Heizballarie in der „Babette"; 
vier Stunden täglidi, mittlere Ausgangsleistung

zwischen den einzelnen Heizfäden mit RLC 
Gliedern notwendig. Die Betriebskosten be­
laufen sich auf etwa 10 Pfennig je Stunde 
für Anoden- und Heizbatterie.
Als ausgesprochenen Hochleistungskoffer 
bringt Philips das Gerät .Colette" (LD 562 AB) 
mit 6/10 Kreisen und 10 Röhren heraus, das 
für Batterie- und Wechselstrombetrieb einge­
richtet ist und vier Wellenbereiche (UKML] 
hat. Durch Drücken der Tasten L und K wird 
der Tonabnehmer eingeschaltet. Besonderhei­
ten sind gehörrichtige Lautstärkeregelung, 
Höhen- und Baßanhebung, Gegentakt-Endstufe 
(2X DL 96) und die als Phasenumkehrröhre
benutzte Anzeigerähre DM 71, die gleichzeitig 
zur Betriebsanzeige dient. Eine interessante 
schal tungi technische Einzelheit ist die Erzeu­
gung der Gittervorspannung für die Endröh­
ren durch den AM-Oszillator, der bei FM- 
Empfang auf einer festen Frequenz von etwa 
1500 kHz schwingt, um Störungen durch Ober­
wellen usw. zu vermeiden. Durch den Spar­
schalter lassen sich Heiz- und Anodenstrom­
bedarf der Endstufe um rund 50 verringern 
Bei Netzbetrieb nimmt das Gerät etwa 9 W 
auf. Die Lebensdauer der Anodenbatterie er­
reicht 200 Stunden, und die Betriebsstunden- 
zah! von Akku und parallel geschalteter Heiz­
zelle ist mindestens 54 Stunden.
Verbessert wurde ferner der .Radio-Phono­
Koffer 464“ (HD 464 A) für Netzbetrieb (Wech­
selstrom). Er ist eine Kombination des .Pbi- 
letta'-Supers (ß/9 Kreise. 6 Röhren, 4 Wellen­
bereiche) mit dem PhiJJpa-Plattenspieler .AG 
2004" für 3 Geschwindigkeiten und enthält 
UKW-Dipol sowie Ferritantenne. Der ge- 
schmadcvolle Koffer mit Cordstoffbezug hat 
trotz größerer Abmessungen (408 X 356X203 mm) 
ein Gewicht von nur 7 kg.

Koffersuper mit Beservesdialter
Fünf verschiedene Kofferempfänger stellt 
Scfioub-Lorenz im Rahmen des neuen Reise 
superprogrammes 1956 vor. Der preiswerte 
Typ .Polo III“ ist ein 6-Krei«-4-Röhren-Super
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für MW und LW, der Drucktasten, Wechsel­
strömnetztell und in Verbindung mit dem ein­
gebauten Stahlakku (Deac ,C 2“) eine Lade­
vorrichtung enthält. Mit geladenem Akku und 
parallel geschalteter Trockenheizbatterie er­
geben sich rund 50 Betriebsstunden.
Zu den interessanten Neuheiten gehört der 
6-Kreis-Super .Bambi* mit 3 Wellenbereichen, 
Drucktasten und einer Transistor-Gegentakt­
endstufe in B-Schaltung. Er ist mit den Röh­
ren DK 96, DF 96, der Germaniumdiode OA 72 
sowie mit den Transistoren 2XOC71 und 
2 OC 72 bestückt. Zu den besonderen Vor­
zügen gehören u. a. automatische Bandantenne 
für KW, lange Lebensdauer der Batterien 
(mehr als 200 Betriebsstunden) und das hand­
liche Kleinformat (24X17X8 cm).
Für Wechselstrom- und Batteriebetrieb ist der 
Koffersuper .Amigo 57 U* bestimmt, Er hat 
7/13 Kreise, 7 Röhren und 2 Germanium­
diöden (DC 90, DF 96, DK 96, 2X DF 96, 
DAF 96. DL 94, 2XOA72], Weitere Vorzüge 
sind Storbegrenzer, Stahlakku und Heizzelle 

für Parallelbetrieb, Drehschalter für Ladegerät 
und Reserveschalter für die Umschaltung auf 
Monozellen, wenn der Akku entladen sein 
sollte.
Höchsten Komfort bietet der Spitzensuper 
.Camping-Luxus", ein Reise-, Klein- und 
Autoempfänger mit Gegentaktendstufe, vier 
durch Drucktasten umschaltbaren Wellenberei­
chen (UKML) sowie Batterie- und Wechsel­
strombetrieb. Dieser Universalkoffer haL acht 
Röhren (DC 90, DF 96, DK 96, 2X DF 96, 
DAF 96, 2XDL94) und drei Germaniumdio­
den. Da Anschlüsse für Autobatterie und 
Autoantenne vorhanden sind und ein Zer­
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hacker leicht eingebaut werden kann, jst gud1 
Autoempfang möglich. Komforteinrichtungen 
sind u. a. Dipolteleskopantenne, 4 pM.zF- 
Stufen, FM-DopPeluberlagerung (Zwisdienfr®* 
quenzen 10,7 MHz und 6,5 MHz), Störbegren­
zer, Stahlakku und ein praktischer Jalausi®' 
Verschluß. Um den Betrieb nodi Wirtschaft' 
lieber zu machen, ist es möglich, den Dnidf 
tasten-Sparschalter zu bedienen oder zum ein­
gebauten Akku eine zusätzliche Trocken­
batterie parallel zu schalten.
Zum Programm von Schaub-Lorenz gehört 
ferner das schon bekannte Gerät,Amigo 56 
Weekend 56 U".

Senkung der Betriebskosten
durch Regenerieren der Anodenbatterie
In hoher technischer Reife stellt sich als Er­
gebnis sechsjähriger .Bajazzo"-Fertigung der 
7/14-Kreis-8-Röhren-Koffeisuper „Bajazzo 56' 
von Telefunken vor. Dieser Super arbeitet im 
FM-Kanal mit einem Eingangsbandfilter zur 
Erhöhung der Selektion und gegen Oberwel­
lenausstrahlung sowie mit Doppelüberlagerung 
(Zwischenfrequenzen 10,7 MHz und 6.38 MHz), 
Für MW und LW ergibt sich bestes Signal­
Rauschverhältnis durch die HF-Stufe mit der 
DC 96 und einer Gehauseantenne mit 25 cm 
langem Ferritantennenstab. Der Endverstärker 
arbeitet bei Netzbetrieb mit 2XDL94 und bei 
Batteriebetrieb mit nur einer Endpentode, 
doch kann die Ausgangsleistung im letzten 
Falle durch Hinzuschalten der zweiten DL 94 
mit Hilfe der Drucktaste „Forte" auf Wunsdi 
erhöht werden. Bei Netzbetrieb ist ferner die 
Endröhrenanodenspannung auf 120 V erhöht 
Drückt man die Ladetaste, so wird nicht nur 
der Stahlakku aufgeladen, sondern außerdem 
auch die Anodenbatterie aufgefrischt. Der 
.Bajazzo 56“ läßt sich mit Hilfe eines Strom­
versorgungsgerätes und einer Autoanlenne 
mit gleicher Leistung wie bei Netzbetrieb 
auch im Auto verwenden. Audi bei dieser 
Betriebsart ist es möglich, den Heizakku auf­
zuladen und die Anodenbatterie zu regene­
rieren. Die Betriebskosten bei Batteriebetrieb 
belaufen sich je Stunde nur auf 5 Pfennig, da 
die Batterien restlos ausgenutzt werden. Wei­
tere Vorzüge sind ausziehbare Dipolantenne 
und eine Skala mit vergrößertem FMTeil. 
Anschlüsse für Tonabnehmer oder Magnetton 
sowie für Außenlautsprecher sind vorhanden 
UKW und die anderen Wellenbereiche wer­
den getrennt abgeslimmt. W Dietenbach
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Fernsehempfcnger » L EONARDO«
Eine
SchoHungi- 
anaIy *e

DK 621.397.62

Der neue Fernsehempfänger „Leonarda" (Typ 
-21 TD 140 A") der Deutschen Philips GmbH 
lst ein Spitzengerat mit der 53-cm-Bildröhre 
MW 53-20, insgesamt 21 Röhren und 6 Dioden 
(35 Rohrenfunkllonen). Mit einer Eingangs- 
empfindlidikeit von < 10/xV hei 30 AM- 
Modulation für 3 V an der Katode der Bild­
röhre und einer ungewöhnlich hohen Nach­
barkanalunterdrückung (40.4 MHz ä SOOfach. 
31.9 MHz = 250fadi] ist damit guter Empfang 
auch in empfangsmaflig schlechten Gebieten 
garantiert. Der ZF-Verstärker ist besonders 
sorgfältig ausgelegt und ergibt bei einer 
Bandbreite von 4,5 MHz wegen seines guten 
Phasenganges eine besonders hohe Bildquah- 
tät. die sidi vor allem in einwandfreier Wie­
dergabe von Schwarz-Weiß-Sprüngen bemerk­
bar macht. Zu der guten Bildqualitat tragen 
ferner der neuentwickeite und besonders sprüh­
arme Zeilentransformator und die Bildröhren­
spannung von 16 kV bei, Die Stabilität der 
Synchronisation ist durch eine Störaustastung 
verbessert worden. Alle diese Verbesserungen 
machen das Gerät damit unbedingt zukunfts­
sicher, und die hohe Nachbarkanalunterdrük- 
kung kann sich in den Gebieten entlang der 
Landesgrenzen oder spater nach Einführung 
eines zweiten Fernsehprogramms besonders 
vorteilhaft bemerkbar machen.
Das Blockschaltbild (Abb. 1) zeigt den elek­
trisch klar gegliederten Aufbau. Auch die 
mechanische Konstruktion nimmt auf die Be­
dürfnisse des Service Rücksicht, denn nadi . 
Lösen von nur zwei Schrauben und vier Steck­
verbindungen läßt sich das Chassis bequem 
ausbauen.

1. Antenne und Kanalwähler
Die drehbare Einbauantenne kommt in ihrer 
Leistung fast an die Leistung eines üblichen 
Dipols heran und kann damit in günstigen 
Emplangsgebieten unter Umständen eine 
Außenantenne entbehrlich machen. Sie be­
steht aus Aluminiumfolie in Schmetterlings­
ausführung und ist breitbandig. Mittels eines 
Drehkondensators ist es möglich, sie auf beste 
Anpassung und zusätzlich durch Drehen auf 
größte Eingangfispannung abzustimmen. Gegen­
über einer niditabgestimmten Einbauantenne

Abb 1 Blockschaltbild des „Leoncrdo" 
(Tischernpiefiger) und der „Leonardo-Truhe"

Abb. 3. Nachbärkanclunterdrückung für 3L9 MHz 
(S 18, C 43) und 40,4 MHz (S 17, C 39)

Abb. 2. Schaltung des Bild-ZF Teilei mit Video- 
Gleidiriditer und Video-Endstufe

eigibt sich im Band I ein Gewinn um den 
Faktor 6, im Band Hl um den Faktor 2.
Den Eingang des Gerätes bildet der auch in 
anderen Philips Fernsehempfängern benutzte 
Zwölfkanal Wähler (Kanal 2.. 11) mit zwei 
Reservekanälen für das spater in Betrieb zu 
nehmende Fernsehen im Band IV. Eine 
gut neutralisierte Katodenbasisstufe und die 
nachfolgende Gitterbasisstufe ergeben große 
Verstärkung im HF-Teil und damit gutes 
Signal-Rauschverhältnis. Der mechanisch und 
elektrisch stabil aufgebaute Oszillator (PCF 80) 
hat im Band I einen Variationsbereich von 
etwa 1,0 MHz, im Band III von etwa 1,8 MHz. 
Ein herausgeführter Meßpunkt ermöglicht die 
Aufnahme der gesamten ZF-Kurve vom Gitter 
der Mischröhre aus. Auf den früher benutz­
ten Eingangsübertrager konnte wegen der 
verbesserten Stabilität verzichtet werden. Die 
Antenne liegt jetzt direkt an den Eingangs­
buchsen des Kanalwählers.

2. Bildkanal
Der vierstufige Bild-ZF-Kanal (4 X EF 80) ist 
ein auf maximale Verstärkung und größtmög­
lich geebnete Gruppenlaufzeit ausgelegter Ver-



stärker mit hoher Nachbarkanalunterdrückung 
Die Stufen sind über Bandfilter gekoppelt, wo­
bei die Bandfilter zwischen der dritten und 
vierten ZF-Rohre sowie zwischen vierter ZF- 
Röhre und Video-Gleichrichter (OA 70) nicht 
gegeneinander versetzt sind.
Um Kreuzmodulation zu vermeiden, erfolgt 
die Eigenlonunterdrückung direkt nach der

Abb. 4. Geiomldurdrlaßkurve 
dei Bild-ZF-Variiärkeri

Mischröhre (PCF Ö0) im Kanalwähler. Die 
hohe Nachbarkanalunterdrüdcung bei 40.4 MHz 
und 31.9 MHz erreicht man im zweiten ZF- 
Filter durch eine Fußpunkt- bzw. Fußpunkt- 
und Zusatzkopplung (Abb. 2). Die Kreise S 17, 
C 39 (40.4 MHz) und S 18, C 43 (31,9 MHz) 
sind auf die zu unterdrückenden Frequenzen 
abgestimmt und bilden die Kopplungsimpe­
danzen im Fußpunkt. Für die Resonanzfre­
quenz (Serienresonanz) sind ihre Impedanzen 
klein und damit Kopplung und Verstärkung 
ein Minimum. Um bei 40.4 MHz (Nachbartonj 
eine noch größere Unterdrückung zu erreichen, 
wird durch eine zusätzliche Kopplung über 
R 29 die noch vorhandene Restkopplung — 
bedingt durch den Verlustwiderstand bei 
Serienresonanz — neutralisiert und auf Null 
gebracht. Dadurch erhält man gute Unterdrük- 
kung bei großer Flankensteilheit (Abb. 3).
Die üblicherweise benutzte induktive Ankopp­
lung der Saugkreise ruft eine Verzerrung der 
Phasenkurve in dem betreffenden Filter her­
vor. Trotz hoher Unterdrückung und Flanken­

steilheit konnten aber die Phasenfehler bei 
diesem Filter wesentlich vermindert werden. 
Alle ZF-Bandfilter sind kritisch gekoppelt; sie 
ergeben bei maximaler Verstärkung eine Ge- 
samt-ZF-Kurve nach Abb. 4
Der Vidco-Versta rker (PL 83) ist ohne Be­
sonderheiten. Ein Vorteil ist die Verstär- 
kungs-(Kontrast]Regelung im Schirmgitter­
kreis, die auch bei kleiner Videospannung am 
Steuergitter eine Begrenzung der Störimpulse 
ergibt. Die getastete Regelröhre Rö 12 (PCF 80) 
in Gitterbasisschaltung, die die ZF-Verstär­
kung bei Eingangsspannung 10 /iV konstant 
hält, ist mil der Videoendröhre Rö 10 (PL 83) 
galvanisch gekoppelt. Um die Kaskodenstufe 
(PCC 84 im Kanalwähler) verzögert und steiler 
einsetzend zu regeln, arbeitet die Strecke 
Anode—Katode der Röhre 11 als Dioden­
strecke und stellt damit ein günstiges Signal­
Rausch Verhältnis sicher und vermeidet Über­
steuerung der Mischröhre.

3. Tonkanal
Hinter dem Video-Gleichrichter (OA 70) ent­
steht als Differenzfrequenz zwischen Bild-ZF 
und Ton-ZF das 5,5-MHz-Intercarrier-Signal. 
Uber den Kondensator C 4 (3,9 pF) wird es 
dem Eingang des zweistufigen TonZF-Ver 
stärkers (2XPCF 80) mit zwei kritisch gekop­
pelten Bandfiltern zugeführt (Abb. 6) Das 
Gerät verfügt damit über eine besonders hohe 
Verstärkungsreserve für den Ton, die im Hin­
blick auf die den Rundfunkanstallen ein­
geräumte Möglichkeit, die Leistung des Ton­
senders gegebenenfalls auf 10 Vi der Leistung 
des Bildsenders herabsetzen zu können, von 
Bedeutung werden kann.
Als FM-Demodulator und zur AM-Unterdrük- 
kung benutzt Philips keinen Ratiodetektor, 
sondern eine neuentwickelte Schaltung nach 
Art des Foster-Seeley-Diskriminators (D 2 und 
D 3 in Verbindung mit Filter S 7, S 7a. S 8), 
die in folgenden Punkten den Ratiodetektor 
übertrifft: 1. höhere Ausgangsspannung;
2. bessere AM-Unterdrückung: 3. geringerer 
Einfluß von Toleranzen der Bauelemente; 
4 kleinerer Oberwellengehalt.
Auch die hier gewählte Schaltung gibt gegen­
über dem Ratiodetektor eine um den Faktor 2 
höhere Ausgangsspannung. Weiterhin ist die 
Fertigung einfacher, weil das Aussuchen von 
symmetrischen Diodenpaaren entfällt.
Die hohe AM-Unterdrückung erreicht man mit 
der Begrenzerdiode D 1, deren Wirkungsweise 
sich in vereinfachter Form etwa wie folgt 
erklären läßt. Die am Kondensator C 13 
stehende Spannung Uc isl ungefähr gleich 
der Spitzenspannung des Trägers und
bleibt konstant, solange die reziproke Zeit 

konstante von R 9, C 13 viel kleiner als die 
niedrigste AM-Modulationsfrequenz ist. Bei 
Änderung der Trägerspannung infolge AM- 
Modulation auf U,? + Un (Abb. 5) vergrößert 
sich der Stromflußwinkel und damit die 
Bedämpfung von S 7. S 7a. Bei umgekehrter 
Spannungsänderung auf — Lfp wird der 
Stromflußwinkel kleiner und dadurch die rela­
tive Güte großer. Die Guteänderung erfolgt 
also im Rhythmus der AM-Modulationsspan- 
nung und gleicht dadurch die Auswirkungen 
der AM-Modulalion aus Da man den Strom­
flußwinkel nur bis auf einen bestimmten Werl

Abb. 5. Zur Erklärung dar AM Unlerd

erniedrigen kann, ist die (praktisch nie er­
reichte) Grenze fur den maximalen Modula- 
iionsgrad durch die Beziehung gegeben

«d
^ii 4-

wobei Rd die Resonanzimpedanz des Schwing­
kreises und der zusätzliche Bedampfungs­
widerstand des Schwingkreises durch die Be 
grenzerdiode D 1 ist. Obige Grenze gilt für 
die Diodenbegrenzung allein. Sie wird noch 
wesentlich durch Einfuhren einer Amplituden­
modulation - Gegenkopplung (AMGK) ver­
bessert, die gleichzeitig einen fast linearen 
Verlauf des restlichen AM-Anteils über einen 
Frequenzbereich von + 120 kHz gewährleistet 
(Abb. 7).
Der NF-Verstärker entspricht im wesentlichen 
der konventionellen Schaltungstechnik mit ge­
hörrichtiger Laulstärkeregelung, Klangfarben­
regelung und Gegenkopplung. Als Hauptlaut­
sprecher ist ein seitwärts strahlender Duo­
Lautsprecher eingebaut, den ein nach vorn 
strahlender, an der Frontseite des Empfängers 
angebrachter Hochton-Lautsprecher wirkungs
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Abb. 6. Schaltung des Tcnteiles mit Fosle r-See I ey-Di skriminafor

voll unterstützt. Die Erfahrung hat gezeigt, 
daß gerade ein nach vorn strahlendes Laui- 
sprechersystem den lebensechten Eindruck 
wesentlich verbessert.

4. Zeilenablenkung und Störaustastung
Die bisher schon gute Stabilität der Ablenk­
schaltungen konnte , durch eine zusätzliche 
Störaustastung, den „noise inverter“ wesent­
lich verbessert werden. Bei Störung der Syn­
chronisation durch äußere Einflüsse handelt es 
sich meistens um Impulse mit breitem Stor- 
spektrum. Zur Störaustastung filtert man aus 
diesem Frequenzspektrum mit dem Bandfilter 
S 51, S 52 (Abb. 6) ein Band von etwa 1.2 MHz 
aus. Dieses Bandfilter ist an die Primarseite 
des letzten Filters S 25, S 26 im Bild-ZF-Ver­
stärker angekoppelt und auf 35,5 MHz abge­
stimmt. Das Triodensystem Rö 3 (PCF 80) ar­
beitet als Anodengleichrichter und liefert die

GQhHi 4OkHl 2OKHI20Mi iQkHi GOkHt 
SßMHt

Abb. 7. Die Ampliludenmodulalian-Gegenkappiung 
verbessert die AM - Un I ■ rd r ückun g der Diodenbe­
grenzung (Spannung an R 15, R 16 für U^. ™
20 mV on C 4, Signal 30 % ampliludenmoduliert)

Störimpulse. Die richtige Aussiebung des Bild­
inhalts ist durch die Einstellung des Arbeits­
punktes dieser Röhre, durch die große Flan­
kensteilheit des Bandfilters S 51, S 52 sowie 

durch den großen Frequenzabstand zwischen 
der Resonanzfrequenz des Bandfilters und der 
Frequenz des Bildtragers gewährleistet.
Die negativ gerichteten Störimpulse sperren 
das Heptodensystem der ECH 81 (Ra lt) im 
Amplitudensieb (Abb. 8) und haben damit 
keinen Einfluß mehr auf die Synchronisation. 
Nach Trennung von Bild- und Synchronsignal 
in der ECH 81 liefert das Triodensystem Ro 12 
(PCF 80) zwei gegenpolige Spannungen für 
den Phasenvergleich im Zeilenkipp. Führt man 
dem Phasendiskriminator D 6, D 7 gleich­
zeitig den Zeilenrückiaufimpuls zu, dann 
entsteht eine von der Phase zwischen 
Zeilenrücklauf- und Synchronisierimpuls 
abhängige Regelspannung, die die als 
negative Kapazität geschaltete Reaktanzröhre 
Rö 13 (PCF 80) steuert. Zur Zeilenfrequenz­
regelung legt man mittels R 73 an beide 
Dioden eine positive Vorspannung. Dadurch 
entsteht eine Unsymmetrie in der Phasen­
vergleichsschaltung, die eine zusätzliche 
Spannung am Gitter der Reaktanzröhre er­
zeugt und die Frequenz regelt. Die Vorein­
stellung der Zeilenfrequenz erfolgt mittels 
der Induktivitäten S 30, S 31 an der Rückseite 
des Gerätes.
Der Zeilenoszillator besteht aus einem zwi­
schen Schirmgitter. Gitter und Katode des 
Pentodenteils Rö 13 schwingenden Sinusoszil­
lator. der durch die niedrige Anodenspannung 
begrenzt ist und sehr stabil arbeitet. Als 
Zeilenendröhre (Rö 14) dient eine PL 8!, 
deren Ausgangswiderstand der neuentwickelte 
Zeilentransformator .AT 2004“ mit auswech­
selbarer Hochspannungsdiode DY 86 ist.

Die Horizontalamplitude kann für ± 10 
Netzspannungsschwankung mittels Stufen­
schalters an der Rückseite des Empfängers ge­
regelt werden. Um dabei die Funktion des 
Zeilentransformators voll zu erhalten, liegt 
parallel zum Schalter eine Induktivität, die 
beim Umschalten die Gesamtinduktivität der 
Primärwicklung konstant hält.
Die Einstellung der Linearität erfolgt durch 
Änderung der Vormagnetisierung der Lineari­
tätsdrossel mittels vormagnetisierter Ferrox- 
dure-Kerne. Diese befinden sich ringförmig 
um die Lmearitätsdrossel und werden je 
nach Bedarf in ihrer Anzahl gewechselt.

5. Bildablenkung
Das linke Triodensystem Rö 17 (ECC 82) erzeugt 
in Sperrschwingerschaltung die Bildfrequenz 
50 Hz. Zur Synchronisation greift man am 
Anodenwiderstand R 60 + R 58 des Trioden­
systems Rd 12 die positiven Bildimpulse ab. 
integriert sie doppelt über R 98, C 100, R 143, 
C 89 und führt sie nach Verstärkung im rech­
ten Triodensystem Rö 17 über C 86 an die 
Anode des Sperrschwingers. Die Vertikal­
linearität (Parabelanteil) wird mit R 104 
4- R 147 eingestellt, während R 95 die Eigen­
frequenz des Sperrschwingers bestimmt. Die

Abb. 9. Begrenzung der Rück lauf impu lie

Einstellung der Bildhöhe erfolgt durch Ändern 
der Anodenspannung des Sperrschwingers 
über R 102.

Dem Bild- und Zeilenkippgerät entnimmt man 
zur automatischen Rücklaufunterdrückung 
negative Impulse für den Wehnelt-Zylinder 
der Bildröhre, wobei das Triodensystem Rö 11 
eine völlig konstante Helligkeitssteuemng 
während des Hinlaufs sicherstellt. Um auch 
bei Störungen gleichen Helligkeitsverlauf yn 
Bild zu haben, werden die Rücklaufimpulse 
in positiver Richtung begrenzt (Abb. 91.

8. Netzteil
Im Netzteil finden zwei parallel geschaltete 
PY 82 Verwendung, die über eine Siebkette 
mit drei Drosseln alte Betriebsspannungen 
liefern. Die Heizfäden der Röhren sind durch 
einen NTC-Widerstand geschützt. Für die 
Heizung der Booster-Diode PY 81 und der 
Bildröhre ist ein Heiztransformator mit ge­
trennten Sekundärwicklungen vorhanden.
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bunte Seite
Fernsehschau Stuttgart 1956
Nach monatelangen Vorbesprechungen mH dem 
Süddeutichen Rund/unk entschloß sich die Rund­
funkindustrie, In Zusammenarbeit mit dem Radio- 
und Fernaeh-F achverband Nordwüriiemberg/Nord 
baden vom 31. August bis 9 September 1956 eine 
große xüd westdeu tsche Fernsehschau in Stuttgart 
durch zu führen. Die Ausstellung findet in sämt­
lichen Hallen des Höhenparks Killesberg statt.

Veränderungen im Vorstand der TeKaDe
Im Rahmen der neuen Aufgaben der TeKaDe 
Nürnberg (Süddeutsche Telelon-Apparate-, Kabel 
und Drahtwerke AG) sind mit Wirkung vom 1. Ja­
nuar 1956 die Herren Direktoren Dr.-Ing. habil. 
Werner 8 e i n d o r f, Dr.-Ing. Kar] Buss und 
Regierungsbaumeister a. D. Gerd-Harald Luden­
dorff In den Vorstand berufen worden Mit 
Wirkung vom 1 Januar 1956 hat der Aulsichts­
rat dem Syndikus des Unternehmens, Herrn Wal­
ter Straube. Prokura erteilt.
Ein sechsstöckiges, neues Verwaltungsgebäude der 
TeKaDe ist Jetzt in Nürnberg fertiggestellt und 
bezogen worden.

UKW-Ranglerfunk
Aul 110 wichtigen Bahnhöfen wird die Bundes­
bahn in diesem Jahr etwa 750 Lokomotiven mit 
UKW-Sprechfunkeinrich hingen ausrüsten. Ferner 
sollen noch 170 ortsfeste Anlagen aufgebaut wer­
den. Im Rahmen eines leit einigen Jahren laufen 
den Programms werden dann 1100 Lokomotiven 
Sprechfunk haben sowie 430 ortsfeste Anlagen und 
600 tragbare Funk sprech Anlagen vorhanden sein.

Zur Geschichte des Funkwesens
Ein interessantes Zeitdokument Ist die in Taschen­
format gedruckte neue Tele/unJcen-Broschüre .Zur 
Geschichte des Funkwesens’ Diese Zeittafel reicht 
bis einschließlich 1955; sie wurde von Erwin 
Müller-Fischer bearbeitet.

Fünf Lon nz-Fernseh-Groflsender
Von den bisher in Westdeutschland errichteten 
10-kW-Fernieh-Großiendern wurden fünf von der 
C. Lorenz AG erstellt, so z. B. auch der erste 
10-kW-Sender auf dem Feldberg im Taunus und 
der jüngste, vor wenigen Wochen auf dem Feld­
berg im Schwarzwald in Betrieb genommene.

Duldung der FS-Dadiantenne
Du Landgericht Berlin hat in einem Urteil 
(61 S 113/55) entachleden daü die Pflicht dei Ver­
mieters zur Duldung einer Außenantenne voraus­
setzt, daß der betreffende Mieter tatsächlich als 
Fernsehteilnehmer bei der Post angemeldet ist. 
Erst mit der Anmeldung bei der Post tritt die 
von den Rundfunkanstalten abgeschlossene Haft 
Pflichtversicherung in Kraft. Im übrigen müsse der 
Mieter dartun, dafl eine Fernterantenne nicht aus­
reicht, sondern eine Dachantenne erforderlich sei. 
Schließlich bedürfe ei noch dar Vorlage einer 
baupolizeilichen Genehmigung.

Fernsehantenne im Dachboden
Empfangs versuche von Kathrein haben ergeben, 
daß die Montage einer Fernsehantenne im Dach­
boden all Aus weichlösung durchaus zufrieden­
stellenden Empfang gestattet. Die Kosten für An-, 
tenne und Zubehör sind wohl gegenüber dem 
Aufbau auf dem Dach nahezu unverändert, die 
Montagezeit ist Jedoch wesentlich kürzer.

Versenkbare, wasaerfeate Autoantenne
Hirsemann gelang es In langwierigen Versuchs­
reihen, eine neue wasierunempfindliche versenk­
bare Autoantenne zu entwickeln. Zwilchen der 
Met&Llhülle zur Führung und Halterung des Tele­
skops und dem metallischen Schutzrohrkopf der 
Antenne wird ein Isolierkörper aus thermoplasti­
schem Material nach einem Spritzverfahren so 
eingebracht, daß der Isolierkörper an beiden Me­
t al ¡flächen vollkommen dicht anliegt. Das äußerste 
Teleskoprohr ist ferner am unteren Ende durch 
einen Isolleistopfen wasserdicht abgeschlossen.

Fernseh-Projektor
Die Serienfertigung des Fernseh wandproj ektors 
.VE 2600' hat in der Fernsehgeräte!abrlk Krefeld 
der Deutschen Philips GmbH jetzt begonnen Das 
Gerät ist in dem Gehäuse eines 53-cm-Tlschemp- 
lingers untergebracht Der Fernseh projoklor be-

nutzt die Projektionsröhre Valvo MW 6-2 und ar­
beitet mit 25 kV Anodenspannung, Bel einem 
Projektionsabstand von knapp 3 m ergibt sich 
eine Bildgröße von 1,35X1 m.

Fernsehempfänger „Zauberspiegel"
Ein Im Aufwand vereinfachtes Fernsehgerät mit 
guter Empfindlichkeit und Bildschärfe stellte 
Grundig unter der Bezeichnung .Zau b e rs pj ege 1 * 
(FS 235) vor. Außer der 43-cm-Bildröhre enthält 
der Empfänger 14 Röhren + 1 Ge-Dlode 4- 3 Tgl. 
Die Empfindlichkeit liegt bei etwa 200 /<V für 
vollen Kontrast. Das Gerät ist für 10 + 2 Kanäle 
ausgelegt; eine einfache Einbau mögllchkel t für 
UHF-Teil ist vorgesehen.

Neuer Batterie-UKW-Super
Der Wega-Super .Mars- (7/9 Kreise, 8 Röhren + 
2 Ge-Dioden, U2KML) benutzt im UKW-Mischer 
eine DF 97 Ln Triodenscha 1 tung. Der ZF-Verstär­
ker (3X DF 97] hat Bandfl)terkopplung und zwischen 
der zweiten und dritten ZF-Stufe einen Einzel- 
kreli. Dia bei FM als erste ZF-Röhre arbeitende 
DF 97 dient bei AM als HF-Vorröhre. Eingangs 
empfind 1 ichkeit: bei AM < 10 jiV, bei FM < 5 ¿¿V 
mit Rauschabstand 1 : 10 hei 1 pV Eingangsspan­
nung. Abstimmanzeige (DM 70), leistungsfähige 
Endröhre (DL 94), Duplexantrieb, getrennte Höhen" 
und Tiefenregelung, abschaltbare Skalenbeleuch­
tung aus getrennter Batterie machen u. a. dieses 
Gerät einem Netzempfänger gleichwertig. Strom­
verbrauch: Anode 90 V, 15 mAi Heizung 1,5 V 
(2 V), 250 mA.

Blaupunkt-Autosuper
Die Blaupunkf-Fertigung von Autoempfängern ent­
hält jetzt ein komplettes Programm von Grund­
geräten und Einbaumaterlal für alle gängigen 
Fahrzeugtypen. Sechs verschiedene GrundgerSte 
sind In 30 verschiedenen SpeztaJausführungen 
verwendbar. Alle Grundgeräte lind in den Aus­
maßen gleich und lassen sich daher auch nachträg­
lich aus tauschen. Im wesentlichen wurden die be­
währten Schaltungen und soliden Konstruktionen 
auch für das Jahr 1956 belbehalten. Das Gerät 
.Bremen' erhielt zusätzlich den Langwellenbereich 
(Jetzt M und L) und hierfür eine Drudrtaslen- 
umachaltung. Dai fernhedienbare Gerät .Köln' 
bekam ebenfalls zusätzlich den Langwellenbereich 
(Jetzt UML).
Die Omnibus-AnIagen .München' HI, IV und V 
werden in Serienfertigung gebaut. Bis auf die 
EmpfängeTtelle sind diese Anlagen in ihren Ab­
messungen und Funktionen gleich. .München III* 

enthält den Empfänger .Stuttgart' mit Omnlm»1’ 
Wählautomatik. .München IV den Empllngi«' 
.Frankfuif lehenfalli mit Omnimat-Wihlaulon«' 
tik) und .München V' den Empfänger .Kain' n11 
Selectomat-Statlonsbnde Neu sind zwei Klal‘n' 
busanlagen .Ulm' IV und V Sie begehen ät» 
den Empfängern .Frankfurt' oder .Köln' und 
einem zusätzlichen Mikrofonverstärker.

Helm-Magnetphon „KL 65"
Nach ausgiebiger Erprobung ist die Fertigung d*1 
neuen .KL 65- jetzt im Tele/unken-Gerätewe^ 
Berlin angeiaufen Der Einzelhandel wird im MUi 
die Anforderungen befriedigen können, Seil 
Übernahme der Magnetbandgeräte-Fertigung von 
der AEG ist es das erste bei Telelunken ent­
wickelte Heim-Magnetophon Es ist auch als AEG- 
Gerät im Handel.

Plattenspieler für Gleichstrom
Vod Dual wird der bewährte Automatikspieler 
.280' Jetzt auch als Gleichstromausführung unter 
der Bezeichnung ,280 G* hergeslellt und geliefert. 
Er ist über einen angezapften Vorwldersiand aus! 
Spannungen zwischen 110 und 240 V um sch alt bar. 
Die Stromaufnahme ist etwa 0.11 A. Eine Dreh 
zahlregulierung von etwa ± 5 ist möglich Beiß 
Anschluß an Wechselstrom ist In einfacher Welle 
ein kleiner Gleichrichter mit Glättung vorru­
schalten.

£ 180 F in der „Roten Reihe“
Um die Verwendungsmöglichkeit der steilen Breit­
bandverstärkerröhre Volvo E 180 F in Anlagen der 
Industriellen Elektronik (für deren raube Be­
triebsbedingungen sie ebenso geeignet ist wie die 
bekannten Typen E 80 F, E 80 CC und E 80 L] auch 
bei der Farbkennzeichnung zu berücksichtigen, 
wurde dieser Typ von der .Gelben Reihe* in die 
.Robe Reibe* übernommen.

Rofon-Spredianlagen
.Rofon'-Sprechanlagen werden leit kurzem In Li­
zenzbau vom Ingenieur-Büro für Funktedini.k 
A. Reisinger 4 S. Gruhnke, Hamburg, hergeslellt 
und zwar unter Beibehaltung der alten Bezeich­
nung Rohde ä Schwarz.

Service-Standard-Material
In fünf Schubladen eines knapp Va m3 großen 
Schränkchen» liefert die Deutsche Philips GmbfT, 
übersichtlich geordnet und griffbereit gelagert 
790 Widerstände (‘/a und 1 W), 450 Keramlk-Kon 
densatoren, 300 Papier-Kondensa tcren, 76 Elektro­
lyt-Kondensatoren und 7135 Stüde Befesliguogs 
material. Jede Schublade bzw. der Inhalt M 
auch einzeln zu beziehen. Die Sortierung und die 
jeweils gelieferte Menge der einzelnen Weite Isl 
das Ergebnis einer eingehenden Bedarfsunler- 
auchung in vielen hundert Rundfunk- und Fernseh- 
empfänger-Instandsekzungs Werkstätten.
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H . LENNARTZ DER F E L D T R A N 5 I S T O R
Der Anwendungsbereich des Flächentransistors isl In der Hochfrequenztechnik wegen der bei hohen Frequenzen 
auftretenden Schwierigkeit' n sehr stark eingeengt. Ein Transistor m.t anderem Leilungsmechanlsmus, der Feld­
transistor, stellt eine bemerkenswerte Weiterentwicklung dar und Ist möglicherweise berufen, dem Transistor auch 
die Frequenzbereiche zu erschließen, die heule noch ausschließlich den Elektronenröhren Vorbehalten sind.

Trotz seiner bisherigen Erfolge ist noch nicht 
abzusehen, ob der Transistor heutiger Form 
unser Jahrzehnt überstehen wird. Die Forde­
rungen nach Verwendung hei hohen und höch­
sten Frequenzen (> 3 MHz) sind mit den jetzi­
gen Ausführungen nicht oder nur schwer zu 
erfüllen. Zweifellos lassen sich gewisse tech­
nologische Schwierigkeiten überwinden, jedoch 
erhebt sich die Frage, ob es nicht andere und 
bessere Prinzipien gibt, die es erlauben, bis 
an die Grenze des heute von Röhren be­
herrschten Frequenzbereichs vorzustoßen. Mit 
Tetroden, np/n- und pnip-Transistoren, Ober­
flächen - Grenzschicht - Transistoren u. a. m. 
konnte man zwar beachtliche Fortsdiritte er­
reichen, jedoch wurde dabei das Prinzip der 
drei Schichten von pnp- bzw npn-leitendem 
Germanium oder Silizium nicht verlassen. In 
diesen Transistoren sind zwei Arten von La­
dungsträgern — Elektronen und Locher — 
am Mechanismus der Transistorfunktion be­
teiligt. Man nennt sie daher auch bipolare 
Transistoren.

Unipol ar-Tra ns istoren
Ebenso wie die Entwicklung vom Spitzen- zum 
Flächentransistor (1] ein Schritt vom Kom­
plizierten zum Einfachen war. könnte ähn­
liches beim Übergang vom Bipolar- zum 
Unipolartransistor eintreten. Der Unipolar­
transistor ist schon seit mehreren Jahren be­
kannt, und die theoretischen Überlegungen 
von S h o c k 1 e y [2], D a c e y und Ross 
[3] und anderen konnten durch praktische Er­
gebnisse [4] erhärtet werden. Diese als 
.Fieldistor“ oder „Field Effect Transistor“ be­
kanntgewordenen Ausführungen scheinen gute 
Ansätze zu bieten, um in das Gebiet der 
hohen und höchsten Frequenzen vorstoßen zu 
können Im folgenden sei über die neuesten 
Arbeiten von Dacey und Ross [4] berichtet, 
wobei auf den Mechanismus der .Feldsteuer­
transistor“ oder einfach .Feldtransistor“ zu 
nennenden Anordnung eingegangen werden 
soll
Beim Unipolartransistor, und das ist der Feld­
transistor, kommt nur eine Art von La­
dungsträgern — Elektronen oder Löcher — 
zur Anwendung. Weil die Verhältnisse ähn­
lich wie bei Röhren sind, bezeichnet man 
solche Anordnungen auch als .Analog­
Transistoren“ — ein allerdings wenig schöner 
Ausdruck, denn man wird bald nicht mehr 
wissen, zu welchen Anordnungen dieser 
Transistor .analog" sein soll.
Beim normalen Flächentransistor beruht die 
Wirkungsweise auf einer Diffusion von La­
dungsträgern durch einen weitgehend feld­
freien Raum (Basisschicht). Beim Unipolar­
transistor ist hingegen eine Drift der (Majo- 
ritäts-) Ladungsträger die Ursache des elek­
trischen Stromes. Da die Driftgeschwindigkeit 
von Ladungsträgern sehr viel größer als die 
Diffusionsgeschwindigkeit ist, ist die Laufzeit 
kleiner und ein solcher Transistor deshalb 
noch bis zu wesentlich höheren Frequenzen 
brauchbar.

Wirkungsweise des Feldtransistors
Der Feldtransistor besteht im Prinzip aus 
einem Stück Halbleitermaterial, dessen Leit­
fähigkeit ein elektrisches Feld senkrecht zur 
Stromrichtung steuert (Abb. 1). Ein Stück 
n-leitendes Material hat an gegenüberliegen­
den Stirnflächen Metallkontakte, denen Dacey 
und Ross die Bezeichnung .source“ (Quelle) 

und .drain“ (Abzug) gegeben hat. (Es ist nicht 
recht einzusehen, warum nicht die bekannten 
Bezeichnungen Emitter — .source" und Kol­
lektor = .drain“ benutzt werden sollen. Die 
ohnehin etwas unglückliche Bezeichnung .Ba­
sis“ für Steuerelektrode ist jedoch nicht am 
Platz, vielmehr kennzeichnet der Ausdruck 
.Tor“ [gate] die Wirkungsweise der Steuer­
elektrode sehr gut und soll daher beibehalten 
werden.) Diese Tor-Elektrode besteht nach 
Abb. 1 aus zwei auf gegenüberliegenden Sei­
ten des Halbleiters angebrachten Stücken 
p-leitenden Materials, die miteinander ver­
bunden und zunächst als am Emitter ange­
schlossen zu betrachten sind
Legt man an den Kollektor eine gegen den 
Emitter positive Spannung, dann fließt ein 
Elektronenstrom 1 vom Emitter zum Kollektor. 
Da der Halbleiter einen Widerstand R hat. ent­
steht zwischen Emitter und Kollektor ein Span­
nungsabfall R • I, wobei die Spannung zum Kol­
lektor hin positiver ist. Da die Tor-Elektroden 
mit dem Emitter verbunden sein sollen, erscheint 
dieses Potential auch zwischen den pn-Ver- 
bindungen und erzeugt eine entgegengesetzt 
gerichtete Vorspannung Sie läßt eine Raum­
ladung entstehen, denn die freien Ladungs­
träger werden zur Mitte hin abgedrängt. In­
folge des Spannungsgefälles nimmt diese 
Raumladung in Richtung auf den Kollektor 
zu, so daß die Elektronen schließlich in einem 
keilförmig verlaufenden „Kanal* fließen.
Je hoher die Kollektorspannung gemacht wird, 
um so näher rücken die Raumladungsgebiete 
aneinander, bis sie schließlich bei einer be­
stimmten Spannung UQ aneinanderstoßen. Die­
ser Zustand ist in Abb. 1 gezeichnet. Die 
Raumladungsgebiete sind punktiert, während 
die weiße Fläche den Kanal darstellt. Die 
Spannung kann man als Sättigungsspan-

Abb. 1. Aufbau dai Ur ipo lar-FeJdlransiitors

nung (. pinch-off “) bezeichnen, denn bei höhe­
ren Kollektorspannungen nimmt der Elektro­
nenstrom nicht mehr zu. Die Kennlinie zeigt 
Abb. 2.
Es drängt sich der Vergleidi mit einer in 
einem Luftstrom hegenden Flügeltür auf. bei 
der sich die Flügel zur Windquelle hin Öffnen 
lassen. Je stärker der Luftstrom (Elektronen­
strom), um so mehr wird er die Türen zu­
drücken, bis schließlich der Spalt zwischen 
den Türflügeln so eng wird, daß die Türflügel 
aneinander stoßen.
Legt man an die Torelektroden eine gegen 
den Emitter negative Spannung, dann braucht 
der durch den Elektronenstrom erzeugte Span 
nungsabfall, der zur Abschnürung des Keils 
(Zusammentreffen der Raumladungsgebiete)

DK Ä21314J

führt, nicht so groß zu sein, denn ein Teil 
des erforderlichen Potentials liefert ja bereits 
die Vorspannungsquelle. Die Sättigung tritt 
daher bereits bei niedrigerer Kollektorspan­
nung ein. Abb. 2 zeigt den Kollektorstrom tn 
Abhängigkeit von der Kollektorspannung 
mit der Torspannung als Parameter. Das

Abb. 2. Kannlinierfeld eines Fe Idir a m i ilori mil 
der Toripannung all Parameter (beredinet); die 
Werle der Kurven lind auf die Sättigunonpan- 
nung U^ bzw, den SäMigur gl jlrom 1 bezogen

Kennlinienfeld gleicht weitgehend dem einer 
Pentode, und tatsächlich hat der Feldtransistor 
pentodenähnliche Eigenschaften. Auch ist der 
Eingangswiderstand, bezogen auf die Torelek­
trode, sehr hoch, da hier ein im Sperrbereich 
arbeitender Gleichrichter vorliegt.

Theoretische Betrachtungen
Um zu den in Abb. 2 dargestellten Kennlinien 
zu gelangen, haben Sheckley (2] und 
Dacey und Ross [3, 4] eine Theorie über die 
Abhängigkeit des Kollektorstromes von den 
Spannungen an den verschiedenen Elektroden 
aufgestellt. In der Praxis wird man diesen 
Verlauf jedoch besser experimentell aufge­
nommenen Kennlinien entnehmen. Hier sei 
lediglich die Definition der Steilheit s (Trans­
conductance) wiedergegeben, die wie bei 
Röhren als das Verhältnis (Kollektor-) Strom­
änderung zlic zur Änderung der Spannung 
zlU, an der Steuerelektrode (Tor) definiert 
sei.

, Alt _ 2a°° (i —1/ (!)

JU, L \ [ U„ /

Hierin bedeuten oQ die Leitfähigkeit des 
n-Halbleiters, L die Länge der Torelektrode, 
o die halbe Dicke des n-leitenden Materials 
(Abb. 1), Uj die Torspannung und Uo die be­
reits definierte Sättigungsspannung, bei der 
die Raumladungsgebiete Zusammenstößen. Der 
Ausdruck 2 a/L ist die maximale Steilheit 
smax. Der höchste erreichbare Strom /max ist

1 = (2)1 m ax--------------Z

wenn am Tor keine Vorspannung anliegt.
Von besonderem Interesse ist die Frequenz­
abhängigkeit, die man einmal durch Berech­
nung der Kapazitäten und Widerstände des 
Systems, zum anderen aus der Laufzeit der 
Ladungsträger erhalten kann.
Bei Änderung der Torspannung muß die Ka­
pazität der pn-Verbindung über den Wider­
stand des keilförmigen Kanals aufgeladen 
werden, so daß sich eine Zeitkonstante ergibt.
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Für den Fall Ut = Ue 0 und Uc — UQ ist 
diese Kapazität etwa

L und a sind aus Abb. 1 zu entnehmen, wäh­
rend K die Dielektrizitätskonstante ist. Für 
Germanium ist K — 1,42 ■ 10 1 F/cm. Diese 
Kapazität wird über jeweils die Hälfte (wegen 
des Vorhandenseins von zwei Torelektroden) 
des Kanalwiderstandes aufgeladen. Dieser ist

R = —— 
2c n0

Hieraus errechnet sich die Grenzfrequenz zu

Die Ausrechnung der Grenzfrequenz über die 
Laufzeit ergibt eine Abweichung um den Fak­
tor 3/2, so daß man von einer ausreichenden 
Übereinstimmung sprechen kann. Aus (5) 
kann man abschätzen, wie die Abmessungen 
für eine möglichst hohe Grenzfrequenz sein 
müssen.

Abb. 3. Loga des für die 
Grenzfrequenz maßgebenden 
Kondensators C und Wider 
sfondai R im Fe Id Iran sisto,

Tor 
“ ■ i

I 
Uf

T

Die bisherigen Betrachtungen stellten den 
IdeaJfall dar. In der Praxis sind jedoch noch 
eine Reihe weiterer Effekte zu berücksichtigen 
So wurde z. B. angenommen, daß Emitter und 
Kollektor unmittelbar über den Kanal zwi­
schen den Torelektroden verbunden sind 
(L = Kanallänge). In der Praxis muß jedoch 
eine schmale Brücke aus Halbleitermatenal 
zwischen dem Tor und den anderen Elektro­
denkontakten bleiben, woraus ein Widerstand 
zwischen den Elektroden resultiert, an dessen 
Enden Spannung liegt. Dieser, insbesondere 
der Emitterwiderstand Re, beeinflußt die Steil­
heit und den Frequenzgang. Die effektive 
Steilheit ist

Wenn s ' I wird, geht die Steilheit über
in s = 1/J? Der Kollektorwiderstand Rc be­
dingt eine höhere Kollektorspannung und so­

mit eine größere Verlustleistung Zc2 ■ Rc, die 
in Form von Wärme abgeleitet werden muß.

schließlich beeinflußt auch den Frequenz­
gang. denn muß man in Formel (5) zu R 
addieren, um den richtigen Frequenzgang zu 
erhalten.
An der Strecke Emitter—Tor kann ein nega 
tiver Widerstand auftreten. Wird nämlich die 
Torspannung (ausgehend von einer negativen 
Vorspannung) etwas positiver (weniger nega­
tiv) gemacht, dann steigt nach Abb, 2 der 
Kollektorstrom an. Dieser anwachsende Elek­
tronenstrom hat eine Vergrößerung des 
Löcherstromes an der Kollektorseite der Tor­
elektroden zur Folge. Arbeitet man im Sätti­
gungsbereich, in dem die Raumladungsgebiete 
Zusammenstößen, dann können diese Löcher 
nicht durch den Elektronen leitenden Kanal 
zum Emitter abfließen, sondern sie gelangen 
zur Torelektrode. Das elektrische Feld in der 
Umgebung der zusammengestoßenen Raum­
ladungsgebiete nahe dem Kollektor ist näm­
lich so gerichtet, daß Elektronen gebündelt, 
Löcher hingegen zerstreut werden, so daß sie 
auf die Torelektroden fließen. Eine positive 
Änderung der Torspannung hat daher einen 
vergrößerten Löcherstrom zu den Torelektro­
den zur Folge Eine Erhöhung des Löcher­
stromes ist aber gleichbedeutend mit einer 
negativen Änderung des Stromes zum Tor, so 
daß ein negativer Widerstand entsteht. Die 
Locher entstehen einmal thermisch, zum ande­
ren durdi Oberflächeneffekte und schließlich 
durch Injektion an den Kontakten. Um den 
negativen Widerstand zu beseitigen oder zu­
mindest zu verkleinern, muß das Halbleiter­
material einen geeigneten spezifischen Wider- 
“tand haben, und die Oberfläche muß ent­
sprechend behandelt werden. Die Injektion am 
Kollektorkontakt läßt sich vermeiden, indem 
man zwischen diesem und dem n-Halbleiter 
eine n-Schicht mit größerer Donatorenkonzen­
tration (n+) anbringl. Eine solche nn+-Ver- 
bindung verhindert dann das Eindringen von 
Löchern vom Metallkontakt in den n-Halb­
leiter.
Wie bei allen Halbleiteranordnungen sind 
auch hier Temperatureffekte zu berücksichti­
gen. Beim Feldtransistor vor allem deshalb, 
weil die Wärme in der Hauptsache an der 
Zusammenschnürung der Raumladegebiete in 
der Nähe des Kollektors entsteht. Die Ab­
führung dieser Wärme ist ein ganz besonders 
zu beachtendes Problem. In der Hauptsache 
tritt infolge Erwärmung eine Vergrößerung 
des Torreststromes auf, da sich die Anzahl 
der thermisch erzeugten Elektronen-Locher­
paare erhöht.
Die Theorie wäre unvollständig, wenn nicht 
der Bereich oberhalb der sogenannten „kriti­

schen" Feldstärke £k berücksichtigt würde 
Oberhalb £k güt in Germanium nicht mehj 
das Ohmsche Gesetz, da sidi die Leitfählgkei( 
des Materials in diesem Bereich ändert. Es 
kann nun aber durchaus vorkommen, daß 
solche Feldstärken angewendet werden 
müssen, insbesondere dann, wenn die Ab­
messungen sehr klein sind, um eine hohe 
Grenzfrequenz zu erreichen. Da die Haupt­
beziehungen von der Quadratwurzel aus der 
Feldstärke abhängig sind, nennt man diesen 
Bereich auch den „Wurzelbereich“
Dacey und Ross [4] zeigen in eingehenden 
Betrachtungen, daß der Kollektorstrom in Ab­
hängigkeit von der Kollektorspannung unter­
halb der Sättigungsspannung bei Feldstarken 
oberhalb £k steiler ansteigt als im sogenann­
ten „ohmschen“ Bereich, in dem die Elektro­
nenbeweglichkeit konstant ist. Der Übergang 
zur Sättigung ist plötzlicher, und die Sätti­
gungsspannung wird scheinbar kleiner. Der 
Maximalstrom und die Steilheit verringern 
sich um den Faktor

1.21. 1/Ä£ (7|

F
während die Grenzfrequenz nur um den 
Wurzelaasdruck in (7), also ohne die Kon­
stante 1,21, zurückgeht. Der Würze la usdruck 
in (7) ist das Charakteristikum dieses Be­
reichs
Die theoretischen Betrachtungen zeigten, daß 
im Wurzeibereich verschiedene wichtige 
Eigenschaften, wie Steilheit, Grenzfrequenz 
usw,, anderen Gesetzen als im ohmschen Be­
reich gehorchen. Trotzdem lassen sich sowohl 
Grenzfrequenz als auch Steilheit durch Ver­
ringerung der Abmessungen verbessern, selbst 
wenn dabei im Wurzelbereich gearbeitet wer­
den muß, denn die kleineren Abmessungen 
bringen zunächst doch mehr Vorteile als der 
Wurzelausdruck Nachteile. Allerdings wird im 
Wurzelbereich die Verlustleistung bald so 
groß, daß eine solche Dimensionierung sich 
von selbst verbietet. Das Optimum scheint 
daher bei der kritischen Feldstärke £k zu 
liegen, (Wird fortgesetzt)

Schrifttum

[11 Lennartz, H Der Flächentransistor. FUNK­
TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr. 8. S. 212; Nr. 9.
S. 244, Nr. 11, S. 301 u. Nr. 12, S. 324

[2] S h □ c k 1 e y, W A Unipolar “Field-Effect* 
Transistor. Proc IRE Bd. 40 (1952) Nr 11, S.1365

[3] Dacey, G. C., u. Ross, I, M.: Unipolar 
“Field-Effect' Transistor. Proc. IRE Bd. 41 
(1953) Nr. 8, S 970

|4] Dacey, G. C., u Ross, I. M.f The Field 
Effect Transistor. Bell Syst. Techn. Journ. 
Bd. 34 (1955) Nr. 6, S. 1149—1189

Ku nsf stoflg «hä use mit eine 
eichten Abslimmska la. Das

ge (Stethoskop) ansdiließen, während füi

OC 602, einem Transistor OC 604 und einer Kri-
betrieb Nelzansch luflgerät

Sdion im Sommer 1954 hol Teleiunken einen stalldiode bestückte Gerät benötigt
eine 22,5-V-Batferie.Versorgung

Sudile Bu 1 läßt sidi ein Min iatur-Kûpf hörersystem

27 k Kriìta Udì ode

zur Strom- 
□ ber die
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wickelt und in einer kleinen Serie gebaut, um 
die damit im In- und Ausland gesammelten Er­
fahrungen auszuwerten. Das noch nidit im Hc 
erhälllidie Gerat „TR 1" ist ein MW-Super 
eingebauter Ferritantenne

angebauter und für den Transport abklappbaren 
Nefz-KontakIstiflen über die Schaltbudise Bu 2 
die Stromversorgung übernehmen kann und da­
bei gleichzeitig die eingebaute Baflerie absdiallet.
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Chassis

mitgelieferten Nippels

mit den Abmessungen 
trägt an beiden Seiten

Maßskizze für die 
Mo nla ge platte

Die Massepunkte der 
sind zentral mit dem 
der Röhrenfassungen 
hier aus führt jeweils 
zentralen Massepunkt.
war, wurden die längeren Leitungen ge­
bündelt.
Zur Selbstanfertigung des Gehäuses eig­
net sidi 1,5 mm starkes verzinktes Eisen­
blech. Das 411X231X160 mm große Ge-

zum Variometer 
befestigt.
Die Chassisplatte 
390X210X1,5 mm

einzelnen Stufen 
Abschirmzylinder 
verdrahtet. Von 

eine Leitung zum 
Soweit es möglich

hause wird aus einem Stück gebogen und

Fron fwond

SW Ai

Chassis

sonanzmeter II" von Grundig verwendet,

- 575

120

RückwandBahr »di «ma für die FrontplaHe. Link»: Maßikixxi

Grid-Dip- 
das „Re-

t ithu n g
der Verdrahtung

der Rückseite der vertikalen 
platte befestigt.

Eichung
Bei der Eichung leistet ein
Meter gute Dienste. Es wurde

Teilonsidil 
des Supers mit UKW-Teil .UT 140"

ss — 455 ..
-

Wuc*M«nd
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Sdilun aus FUNK TECHNIK Bd. 1 1 (1956) Nr. 4, S. 101

Aufbauhinweise
Um die Einbautiefe des Empfängers ge­
ringzuhalten, wurde eine vertikale Mon­
tageplatte benutzt. Die gesamte Gehäuse­
konstruktion besteht aus Frontplatte, 
Chassisplatte, dem Gehäuse mit Seiten­
wänden sowie Boden- und Deckplatte 
und aus der Rückwand.
Auf der 411X231X2 mm großen Front­
platte (Material: verzinktes Eisenblech) 
befinden sich alle Regler, Schalter sowie 
der Abstimmknopf mit Skala, die Be­
triebsanzeige und der Lautsprecher. 
Sämtliche sichtbaren Schrauben an der 
Frontseite sind Senkkopfschrauben.
Für die Lautsprecheröffnung wurde als 
Abdeckrahmen eine kreisrunde Skalen­
blende gewählt (Durchmesser 120 mm]. 
Sehr wichtig ist die einwandfreie Kon­
struktion des Antriebes. Das Vario­
meterseil wird mit Hilfe des Zahnradan­
triebes auf einer Achse auf- oder abge- 
wickell. Hierzu sind zwei Feintriebe (Mo- 
zar) verwendet worden. Der eine dient 
als eigentlicher Antrieb (Abstimmknopf], 
während der andere den Zeigertransport 
besorgt. Beide Feintriebe werden durch 
zwei Zahnräder von 70 und 110 mm 
Durchmesser gekuppelt. Der Antrieb mit 
dem 110-mm-Zahnrad erhält eine etwa 
120 mm lange Achse von 6 mm Durch­
messer. Diese läuft am anderen Ende in 
einer passenden Führungsbuchse, die auf 
der Chassisplatte montiert ist. Auf die­
ser Antriebsachse wird das Zugseil des 
Variometers „UT 340" mit Hilfe eines

zwei mit Schlitzen ausgestattete Befesti­
gungswinkel. Damit wird es möglich, die 
Chassisplatte stabil mit der Frontplatte 
zu verbinden und den Abstand beider 
Platten genau einzujustieren.
Sämtliche Kondensatoren und Wider­
stände sind auf Lötösenleisten befestigt.

UF34Ü

Du-ehfuhrungs - 
buchst

4<A»e
Zahnrad J

Zahnrad 2-

Kon »Irukl io n »skizze 
des Zahnradantriebs

-JS3

Planefenlneb

an der Stoßstelle zusammengelötet. Fer­
ner hat das Gehäuse einen 10 mm brei­
ten Flansch für die Befestigung von 
Frontplatte und Rückwand.
Auf der Rückwand sind neben Entlüf­
tungslöchern Ausschnitte für die Buchsen 
B 1 und B 2 angebracht. Diese Buchsen 
werden auf einem U-förmigen Winkel an

SanÄAQDfscArouöen 3mm

0 R
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VpnSíH/ltVt findfnfaftíftrifft
U Jtrakurzwelle
Nachdem 1952 auf der Konferenz 
den ve ridi ¡«den« n europäischen 
sprechend ihren Anforderungen

von di

von Stockholm 
Ländern enl* 
UKW-Wellen- 

zeigt nunmshr 
ne de Radio-

diffusion" vocatnornmans Zusammenstellung, wis-
wei! bil jetzt di< Zuweliungen ouigenuhl
wurden bzw. weitere UKW-Sender auf Grund 
der vorliegenden Informationen in nächster Zeit 
errichte! werden dürften. Auszugsweise argibt
lidi i

Stock­
holmer 

Zutii lung
Sindir 

1 7 1965 
In Betr.

Ripiani bli

1.1.87 31.12.67

Chaltil-Rùdtariidil. Nebin den Budlien erkennt 
man den KW-Abilimmkond*ntator fùr d*n Tele­
grafi a-Oizil lato r dai Ùoppe Imperi fard ai 2-m-Band

Erweiterungen
Unter Umständen kann es erwünscht sein, 
die Regelautomatik abzuschalten. Da dies 
Vorteile bei Telegrafieempfang bietet, 
wäre die Kombination des Schalters S 2 
mit dem AVC-Kurzschlußschalter eine 
zweckmäßige Lösung.
Ratsam ist ferner eine Feldstärkekon­
trolle, die noch in Form eines Magischen 
Fächers oder S-Meters eingebaut werden 
könnte. Werner W. Diefenbach

Liste der Spezialleile

Netztransformator .N 4 b* 

Nelzdrossel .Dl*

Ausgangsübertrager .A 4" 
S el eng] eidi ri di I er B 100 C 100 

Elektrolytkondensator 2X50 pF

(Engel) 
(Engel) 
(Engel) 
(AEG)

350/385 V 

(NSFJ

Selglin . . ,
Dinemark .
Deuischi Bundis- 

republik . .
Dsulichs Dimo- 

kritliche Republik
Finnland ... 
Frankreich . 
England . 
lullen... .. ... 
Niederlande 
Norwegen 
Österreich .... 
Slargati et . ..
Schwedan .............. 
Scheel] . . 
Val Ikanaiadl ....

25
41

240

18
60

178
190
189

25
124

98
3

96
40

2

12
17

2
3

34
3
2

10

2
2
2

Potentiometer, 1 Mß log. mit zweipoligem

Schalter, 0.1 Mß lin. (Preh)
5 Novaliassungen mit Abschirmung (Preh)
2 Pkoiatsungen mit Abschirmung (Preh)
2

2 

5

1
1

1

Kipp-Drehidial ter einpolig 

Mentor-Feintriebe

Zeigerknöpfe

Fein-Grobeinstellknopf

Spulenkdrpei .F 2726'

(Marquard/) 

(Dr. Mazar)
(Dr. Mazar) 
(Dr. Mazar) 

(Görler)
Filter ,F 323* mit Spulenkorper ,T 2726* 

(Görler)

a
123

26
98

9
30

260
13

7
24

2

13
2

10 16

28

280
25

28

48

Einweihung des Stuttgarter Fernsehturmi 
Der Ferniehturm dei Süddeutschen Rundfunki 
auf dem Hohen Bopier in Stutlgari-Degerlodi 
ist am 5. Februar feierlich eingeweiht worden.

Technische Abtei jungen des SüdwesHunki
Mit dem 
hat der 
Badener 
nunmehr

.Houi d und dam Kasino
Südwestfunk den Ausbau der Baden­
Funkhöhe nach dem Pavillon-System 

abgeschlossen. Durdi den Neubau dei

dessen 6. Meßbereich das Gebiet von 
100 ... 250 MHz umlaßt. Das Meßgerät 
muß dabei so weit von der Schwingkreis­
spule entfernt sein, daß gerade noch ein 
Aussdilag am Meßinstrument beobachtet 
werden kann. Die Frequenzmessung ist 
dann am genauesten.
Es empfiehlt sich, zunächst die Meß­
punkte für 140, 145 und 150 MHz zu er­
mitteln und dann die Zwischenwerte 
durch weitere Messungen oder arithme­
tische Teilung festzulegen.

1 UKW-EIngangiaggregat .UT 340* (Görler)

3 Mikrobandfilter, 468 kHz (Valvo)
UKW-Budue (Kaihrein)
Doppelbüchse (Dr. Mozar)
Skalenlampe, 7 V, 0,3 A (Oztam)
Sicherungshalter (Zimmermann)

Sicherung 0,8 A (WJdcmannJ

Kondensatoren (WJmaJ

Widerstände (Dralowid)
Röhren ECC 85. ECH 81. EF 89, EF 89, EC 92,

EABC 80, EL 84 (Valvo)
Lautsprecher ,P 16/19/8* (iaophon)

Die angegebenen Einzelteile sind übar den 

Fachhandel erhältlich
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Hauses der Technik konnten alle zentralen tech­
nischen Abteilungen sowie die Laboratorien dir 
Hochfrequenz und die Werkstatt der Schwach­
stromtechnik, die bisher verstreut in gemieteten 
Räumen untergebracht waren, in einem Haut 
zusammengefaßt worden.

Fernsehauibcu In der UdSSR
Nach dem neuen sowjetischen Fünfjahreiplan 
soll auch das Fernsehen bedeutend auigebaul 
worden. Man plant mehr als 40 Sandozenkalan. 
Darunter befinden sidi jo ein Sonder für die 
Hauptstädte dor Unions-Republiken. Für Enda 
l?5ö sind in Moskau zwei verschiedene Fernseh­
kanäle vorgesehen, während man für 1958 in 
einem dritten Kanal Farbfernsehsendungen er-

Ihoator für Großbildübertragungen geschaffen 
werden. Im Moskauer Fernsehhaus werden i. 2. 
acht weitere Studios eingerichtet. Es ist ferner 
beabsichtigt, einen etwa 300 m hohen Fernseh- 
lurm (Stah Ikonstruktion) aufxustollen.

Fernsehen In Polen
Am 31. März soll der zweite poIrische 
sendet den Betrieb Aufnahmen. Die 
antenne wurde in den letzten Wochen

Fernieh-
Sende-

Spitze des Hslöckigen StadHurms van Lodz er- 
rldiiet. Der Hauptsender ill vor kurzem In War­
schau seiner Bestimmung übergeben worden. 
Dort befindet sidi das polnische Fernsehzentrum 
in dam riesigen Palast für Kultur und W<»en- 
sdia ft — die Studios im 27. Stock, die Sende­
antenne in 230 m Höhe auf der Kuppel. Vor­
erst wird zweimal wädientlidi, nämlich diens­
tags und freitags, gesendet.

Ungarn und Eurovision
Ungarn hat den ¿slorroldi ¡schon Nachbarn ge­
beten, zwischen den beiden Ländern eine UKW- 
Verbindung herzuilellen. Ungarn baut gegen­
wärtig ein drahtloses Notz für Fernsehen und 
UKW-Radio auf und will «idi über das äsler- 
reldlische Fornsohnolz, das vom Gais borg bei 
Salzburg eine Verbindung mit dem westdeut­
schen Fern «oh netz hat, dar Eurovision an- 
sxhlMon.
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man für die Wiedergabe handelsübliche Klein 
lautsprediei verwenden kann.
Das zwischen Lautsprecher und Emüterstrecke 
des Treiber-Transistors liegende RC-Glied 
R 14, C9 stellt eine Art Gegenkopplung dar. 
die gleichzeitig eine Klangkorrektur zuläßt. 
Sollen die Basisströme genau eingeregelt wer­
den, dann kann man R 16 veränderbar machen. 
Ferner ist es möglidi, in die Emitterzuführung 
der Transistoren a und b einen Widerstand 
von etwa 5 ... 10 Ohm zu schalten, der den 
Stromverbrauch der Gegentaktendstufe ver­
ringert. Allerdings werden dann Verstärkung 
und Ausgangsleistung entsprechend kleiner. 
Auf eine besondere Batterie für die Stromver­
sorgung des Transistor-Verstärkers ist ver­
zichtet worden. Die notwendige Betriebsspan­
nung von 9 V wird durch Spannungsabfall an 
R 9 erzeugt. Für die Ein- und Ausschaltung 
ist der zweipolige, mit dem Lautstärkeregler 
kombinierte Schalter S 1 vorhanden.
Wenn der Koffersuper gelegentlich größeren 
Temperaturschwankungen ausgesetzt ist, emp­
fiehlt es sich, noch eine Temperaturkompen­
sation mit Hilfe des NTC-Widerstandes 
B 8 32001 P/50 E anzuordnen. Diese Kompen­
sationsschaltung ist sehr nützlich, wenn das 
Gerät einmal an der Sonne steht und größere 
Aufheizungen zu erwarten sind.

den- und Deckplatte bestehen aus verschiede­
nen Schichten Karton oder dünnem Pertinax, 
während Vorder- und Ruckwand aus dünnem 
Sperrholz oder Hartpapier (z. B. 2 ... 3 mm 
stark] gefertigt sind.

Vcrderaniiehl; oberhalb der Skale 
ist der Lautsprecher eingebaut

Zu E

Maßikizze für da» Kaffergehäuie

¥2

A7 ¥3

Zur Ferriianlenne

Tr 2 
prim

Verdrahlungiplan

Koni Iruktlanielazelhei len
Das Gesam tchanls ist aus einer 170X75 
X0.75 mm großen verzinkten Eisenblechplatte 
hergestellt. Der Aufbau zeigt eine saubere 
Trennung von Röhren- und Transistorenteil. 
Auf der einen Chassishälfte sind sämtliche 
Bauelemente des HF-Teiles untergebracht. Die 
andere Chassishälfte hat eine Aussparung für 
die Aufnahme der Anodenbatterie. Der Tran­
sistorverstärker benötigt nur eine Fläche von 
20X80 mm.
In der unterhalb des Schaltbildes angegebe­
nen Wickeltabelle sind die Widceldaten für 
die Ferntrfntennempule L 1 und den Oszilla­
torspulensatz L 2, L 3 zusammengestellt. Dieser 
verwendet den Görier-Spulenkörper .T 2726", 
auf den sich die Widceldaten beziehen. Spu­
lenkörper und Trimmer T 1, T 2 sind auf einer 
kleinen Pertfnaxplatte montiert. Diese wird 
unmittelbar an der Drehkondensatorwanne 
befestigt. Es ergeben sich so kurze Verbindun­
gen zum Zweifadi-Drehkondensator.
Zum Einbau der Transistoren wurden Sub- 
miniaturfasiungen benutzt. Die Engel-Trans-

Ruckamidit des Kofleriupers ohne Ruckword

formatoren Tri und Tr 2 sind mit Hilfe von 
Schrauben befestigt worden. Kleinstlaut­
sprecher (Lorenz) und das Potentiometer P 1 
werden unmittelbar an der Frontplatte des 
Koffergehäuses angebracht.

Gehäuse für den Selbslbau
Erwünscht sind kleine Abmessungen und eine 
hübsche Außengestaltung. Da es auf dem 
Markt an geeigneten Gehäusen fehlt, muß 
zwedcmäGigerweise der Koffer im Selbstbau 
angefertigt werden. Bewährt hat sich ein Ge­
häuse mit den Abmessungen 180X135X60 mm 
Die Seitenwände dieses Gehäuses sowie Bo­

Das Zusammenkleben der einzelnen Gehäuse­
schiditen mit Alleskleber ist verhältnismäßig 
einfach, wenn hierzu als Grundform ein massi­
ver Holzklotz benutzt wird, dessen Abmessun­
gen um die Gehäusestärke geringer sind 
(etwa 4 mm) als das Gehäuse selbst. Auf die­
sen Holzklotz ist zunächst eine Lage Papier 
aufzubringen. Sie darf allerdings nicht ge­
klebt, sondern nur gefalzt werden. Ferner 
müssen die Stoßenden genau zusammenpassen. 
Jede Gehäuseseite erhält jetzt eine gleich­
falls aufzuklebende Schicht Karton oder dün­
nes Hartpapier (1 ... 2 mm stark), deren Länge 
nur bis zum Anfang der Gehäuserundungen 
reichen darf. Der freistehende Raum an den 
Rundungen wird durch kleine Hölzer ausge­
füllt (z. B. Streichhölzer). Abschließend ist die 
oberste Schicht mit einer Lage Pappkarton zu 
überkleben. Das Koffergehäuse kann noch mit 
farbigem Kunstleder bezogen werden.
Am günstigsten wird der Kofferraum ausge­
nutzt, wenn sich der Röhrenteil von rückwärts 
gesehen links befindet. Darüber ist genügend 
Platz für den permanentdynamiichen Kleinst-

laulsprecher. Der schmale Chassisteil für den 
Transistorverstärker hat so geringe Einbau­
tiefe, daß davor (von hinten gesehen) die 
75-V-Anodenbatterie angeordnet werden kann 
über der Anodenbatterie steht noch Raum für 
den Lautstärkeregler und die beiden parallel 
geschalteten Heizbatteriezellen (je 1,5 V) zur 
Verfügung. Der Lautstärkeregler sitzt auf 
einem Montagewinke], der gleichzeitig die 
Halterungen für die Heizzellen trägt. Der zu­
gehörige Bedienungsknopf — eine auf der 
Achse befestigte geriffelte Scheibe — ist oben 
und nicht an der Frontseite herausgeführt. 
Bei diesem Aufbauprinzip hat es sich be 
währt, die Ferritstabantenne nicht über, son­
dern unter dem Chassis am Gehäuseboden an­
zubringen. Die Verbindungen zum Vorkrell 
sind dann kurz. Ferner ist der Abstand zu 
Metallteilen am größten.
Da aus konstruktiven Gründen der Laut­
sprecher rechts oben, also asymmetrisch zur 
Drehkondensatorachse sitzt, mußte bei dei 
Gestaltung der Frontseite eine zweckmäßige, 
aber doch ansprechende Form gefunden wer­
den. Das Ergebnis ist eine mit Kunststofflitze 
(z. B. NYFAZ] eingefaßte breitflächige Bast­
Verkleidung, in deren oberen Teil das Laut­
sprecherfeld einbezogen ist.
Auch der Skaienantrieb wurde mit einfachen 
Mitteln ausgeführt. Auf die Drehkondensator- 
adise ist ein Antriebsrad aus Preßstoff von 
50 mm Durchmesser gesetzt worden. Besonders 
geeignet sind hierfür geriffelte Scheiben von 
Kombinationsknöplen moderner Rundfunk- 
oder Fernsehempfänger. Die an der linken 
Seite des Antriebrades befestigte Skala ist in 
Frequenzen geeicht.

Hinweise zur Verdrahtung
Um den Aufwand klein zu halten, sind alle 
nicht unbedingt erforderlichen Bauelemente 
weggelassen worden. Die Verdrahtung ist da 
her übersichtlich und sehr einfach. Lötosen- 
leisten waren nicht erforderlich. Es empfiehlt 
sich, Miniatur-Widerstande und -Kondensato­
ren zu verwenden Die einzelnen Betriebs­
spannungen wurden zu einer Anschlußleist« 
geführt, die im HF-Teil angeordnet ist.
Im Mustergerät sind für die Halterung der 
Transistoren fünfpolige Subminiaturfassungen 
verwendet worden Die freien Anschlußfahnen 
dienen als Lötstützpunkte

Einfacher Abgleich
Der Koffersuper wird wie ein normaler AM- 
Super für 468 kHz abgeglichen. Die Abgleidi- 
punkte sind 550 kHz (L 2, L 3 auf Maximum, 
Drehkondensator nahezu eingedreht) und 
1450 kHz (T 2 auf Maximum, Drehkondensator 
herausgedreht) für den Oszillatorabgleich. 
Beim Abgleichen des Vorkreises genügt es, 
T 1 auf Maximum einzuregeln

Elnzeltelllli te

2 Tra nii«tor-über tra ger (Engel)
Miniatur-Zweifach-Drehkondensator,

Typ .360 K* (NSF)
2 Mikrobandfilter, 468 kHz (Philips)
2 Luftrtrimmer, max. 30 pF (Philips)
Spulenkdrper tT 2726' (GörJerJ

Potentiometer 0,5 MOhm log. mit zweipoli­

gem Schalter (Preh)
3 Pico-Faisungen (Preh)
3 Subminiaiurfafiiungen (Lumberg)
Kl eins Hau tsprecher, Typ .LP 65/12/100* (Lorens) 
Widerstände (Dralowiti)
Kl ei ns telektroly Ikondens atoren (Siemens)
Kondensatoren (Wima)
Röhren DK 96, DF 96, DAF 96 (Telefunken)
Translatoren OC 604. 2XOC 604 spez,

(Te)efunken] 
Anodenbatterie, 75 V, Nr. 58 (Pertrix)
Heizbatterie 1,5 V, 2 Zellen Nr. 234 in Pai

alielichaHung (Pertrix)
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SdsluO aus FUNK-TECHNIK Bd. II (1956) Nr 4. S

Aufbau und Verdrahtung
Durch die Verwendung von Selengleich­
richtern für die Anodenstromgewinnung 
und durch geschickte Anordnung der ein­
zelnen Bauteile war es möglich, ein der 
Endleistung entsprechend nicht allzu 
großes Gehäuse zu verwenden; es wurde

98

die Ausführung Nr. „5c Leisiner
gewählt. Die zwei Transformatoren und 
die Drossel sind auf dem hinteren 
Chassisteil so angeordnet, daß sie zuein­
ander entkoppelt stehen. Zwischen ihnen 
stehen die vier Selen-Becher, in deren 
diagonaler Mitte eine Gummi-Durchfüh­
rungstülle für die Leitungsdurchführung 
eingesetzt ist. Die drei Mayr-Wider­
stände sind zur besseren Wärmeabstrah­
lung mittels zweier Laschen auf den 
Ausgangstrafo montiert. Alle Elektrolyt­
kondensatoren befinden sich, ebenso wie 
das Relais, unterhalb des Chassis. Die Röh­
ren konnten daher in einer Reihe ange­
ordnet werden, was optisch und ver­
drahtungsmäßig sehr günstig ist. Da der 
Raum sehr eng ist, empfiehlt sich, genau 
die Maß- und Lagepläne einzuhalten. Die 
Schaltelemente der ersten Röhren sind 
ganz oder teilweise an zwei 20poligen 
Lötösenleisten gehaltert, so daß sich eine 
gute Stabilität der Verdrahtung ergibt. 
Die Lötösenanordnung wird zur Abschir­
mung mit einem allseitig etwas über­
greifenden Blech abgedeckt. Das Netz­
werK für den Plattenspielereingang be­
findet sich in unmittelbarer Nähe der 
Eingangsbuchsen auf einer öpoligen Löt­
ösenleiste, die auch den 10 000-pF-Kon- 
densator für den Rundfunkeingang trägt. 
Durch diese Anordnung zwischen ge­
erdeten Teilen erübrigt sich eine geson­
derte Abschirmung.
Da die Endröhren eine beträchtliche 
Wärme abgeben, sind um ihre Fassun­
gen (lOpolige Fassungen, mit den Röhren 
von Tcleiunken zu beziehen) verschie­
dene Löcher angebracht. Auf der Boden-

platte ist ebenfalls ein Flächenteil mit 
Lüftungslöchern versehen, so daß sich 
eine Art Schornsteinwirkung ergibt, die 
einen Teil der entstehenden Wärme ab­
führt. Ein vor dem Netztrafo angebrach­
tes Alu-Blech schirmt dessen Widdungs- 
isolation gegen zu starke Wärmestrah­
lung ab. Die beiden Entbrummer (mit 
isolierten Schleifern) befinden sich neben 
den Endröhren-Fassungen, und zwar 
neben der rechten EL 156 der Regler für 
die Anodenströme und links neben der 
linken EL 156 der Regler für die Hei­
zungssymmetrierung.
Das in der Mitte der Bedienungsplatte 
angeordnete Umblendpotentiometer ist, 
da die Schleifbahnmitte direkt am Ge­
häuse lieg* isoliert einzusetzen; es er­
wies sich weiterhin als notwendig, seine 
Anschlüsse durch ein kleines, passend 
gebogenes Blech abzuschirmen. Bei den 
anderen Potentiometern ist durch die 
andersartige Anbringung der Anschluß­
Lötösen eine derartige gesonderte Ab­
schirmung nicht erforderlich. Die Leitun­
gen zum Höhenregler dürfen nicht einzeln

abgeschirmt werden, da hierdurch die 
Funktion beeinträchtigt würde. Wie aus 
dem Foto des Chassis ersichtlich, werden 
diese vielmehr dicht am Chassis geführt; 
allenfalls könnte man alle drei Leitungen 
gemeinsam mit einer geerdeten Schalt­
drahtspirale von' nicht zu geringem 
Durchmesser abschirmen.
Bei der Befestigung der Teile ist so var­
zugehen, daß zuerst die Selengleichrich­
ter eingesetzt werden; danach muß man 
die Lötösenleisten, deren Befestigungs­
löcher teilweise unter den Transforma­
toren liegen, sowie das Relais montieren 
Dann folgt die Montage der Trägerwin­
kel für die Eikos, der Trafos und der 
Drossel. Die Eikos werden erst ganz zum
Schluß
ihnen 
sehen 
raum 
Vom 
eines 
stand

eingesetzt, nachdem der unter
befindliche und nur mit unkriti-
Leitungen durchzogene Chassis- 

verdrahtet ist.
Einbau einer Kontrollampe und

Aussteuerungsanzeigers wurde Ab­
genommen. Der Ein-Aus-Schalter

wurde unauffällig unterhalb des mittle­
ren Knopfes der Bedienungsplatte ein­
gesetzt.
Als Fassungen sind unbedingt, zumindest 
für die ersten Stufen, hochwertige Aus­
führungen aus Kunstharz (z. B. Preolit) zu 
verwenden; weiterhin sind Gabelfedern 
zweckmäßig, die eine bessere Stabilität 
der angeschiossenen Schaltelemente ge­
währleisten. Die ersten drei Röhren sind 
mit Abschirmhauben versehen; deswegen 
sind als Fassungen Typen für Unter- 
Chassis-Montage zu wählen. Für die bei-

ru P l (SthiJ

dai Chanii dei V

Antichi des Verilarkeri; 
Gehäusekappe abperiomman

iStN J

den Hoch wo Ha I koA

\z.d Eingangsbuchsen

Lötöienleiili
mlromvariorpung sind h 
Elektrolylkonde mataren

Aufsicht auf das Chassis. Das Abichirmblach lür

VardraMungiplan dar 20poligen Lölöienlailtan. Raditi: Bli^ in

Höhanraglari und in dar Edca links untan di' 
lidllbor; dia Widarstända in dar Anoda 
dan Ansdilufilahnan dar balranandan
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tt. Gegenkopplung)

Harkers (links unían dai gekapselte Relaii, redili donaban dia Elko-R' he; am 
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li I El 136’ II—
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ebenso wia dia Mayr-Widerstände (auf dem Aus- 
gangitralo) deutlich zu erkennen. Dia Leitungen 
vom Netzlralo fuhren durdi eine mitten zwischen 
den Selanglaidlridllorn onqebradile Gummitülla in
den Vardrohtungiraum

FUNK-TECHNIK Nr. 5/1956



den ECC 82 genügt eine statische Ab­
schirmung, die dnrdi die Haltespiralen 
gegeben ist (Federlabrik Gabler). Die 
oberhalb des Chassis verlaufenden Lei­
tungen sind zu Kabelbäumen zusammen­
gefaßt.
Der Netztransformator hat, bedingt durdi 
die verhältnismäßig große Leistung, ein 
starkes Streufeld; es kann daher vorkom­
men, daß in einer Masseleitung eines 
Potentiometers, die ja oberhalb des 
Eisenchassis angeordnet sind, eine 
Brummspannung magnetisch induziert 
wird. Man wird daher auch diese Leitun-

Rüdcieilige Arisidit dei geöffneten Verstärkers; 
vor den Gleichrichtern ¡st eine weitere Gummi­
tülle zum Durchführen der Leitungen für die Drossel 
und für den Ausgangstransformator angeordnet

gen mit Abschirmgewebe umgeben; Spi­
ralschlauch, der sonst oft ausreidit, ge­
nügt hier nicht.
Die Massepunkte liegen an zwei Sammel­
leitungen in der Reihenfolge, wie sie im 
Schaltbild angegeben ist. Die eine Lei­
tung geht von Mitte Anodenwicklung 
des Netztrafos über die Minusanschlüsse 
der Eikos zu einer ins Chassis gedrehten 
Erdungsschraube in Nähe der Eingangs­
buchsen, die andere führt von der End­
röhrenkatode aus über die Abschirm­
stutzen der Vorröhrenfassungen hinweg 
zum gleichen Erdpunkt. Die kalten Lei­
tungen der Potentiometer sind an die 
kalten Eingangsbudisen geführt.

Die Inbetriebnahme
Zur Inbetriebnahme wird zunächst die 
Gegenkopplung, von der man die richtige 
Polung sowieso noch nicht weiß, abge- 
sdialtet. Als erstes sind die Anoden-
gleichströme der Endröhren zu symme- 
trieren. Hierzu ist eine Auftrennung der 
Anodenleitungen nicht erforderlich. Viel­
mehr wird, da die Wicklungshälften 
genau gleichen Gleichstromwiderstand 
haben, über die Primärwicklung dos Aus-

Komlruktiansskizze für 
den Winkel zur Halte- 
'ung der sieben Eikos

Unfen linkt: Maße der 
ReglerplaHe; unten 
redilü Arcrdnung der 
Ansdilüsse auf der 
Rückseite des Chassis
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gangstrafos hinweg ein Drehspulvolt­
meter (Endausschlag 10 ... 25 V) ange­
schlossen. Der Katodenregler wird nun 
so verstellt, daß sich am Instrument der 
Ausschlag Null einstellt. Durch die Mes­
sung des Spannungsabfalles an den ein­
zelnen Wicklungshäiften kann dann der 
Anodenruhestrom berechnet werden. (Im 
Mustergerät hatte jede Wicklungshälfte 
genau 90 Ohm; es fielen daher rund 9,5 V 
ab.) Eine wechselstrommäßige Symmetrie­
prüfung ist an sich nicht erforderlich. 
Wer sie trotzdem vornehmen will, kann 
am zweckmäßigsten so vorgehen: Die 
Enden der mittelangezapften Heizwick­
lung eines Netztrafos, deren Mittelan­
zapfung an Masse gelegt ist, werden mit 
den Gittern der Endtrioden verbunden; 
an jeder Hälfte der Anodenwicklung 
muß dann die gleiche Wechselspannung 
entstehen. Dies ist jedoch, wie gesagt, 
nicht unbedingt erforderlich, vielmehr 
wird die gesamte Endstufe (einschließlich 
der Gegentakt-Vorröhren) wie folgt auf 
wechselstrommäßige Symmetrie geprüft 
bzw. eingeregelt: Die zur Mitte der Pri­
märwicklung des Ausgangstrafos füh­
rende Speisespannungsleitung wird auf­
getrennt und die niederohmige Wicklung 
eines normalen separaten Ausgangstrafos 
dazwischengeschaltet An dessen hoch­
ohmige Wicklung, die sicherheitshalber 
mit Masse verbunden sein soll, wird ein
Kopfhörer oder auch ein empfindliches 
Röhrenvoltmeter als Indikator ange­
schlossen. Zwischen die beiden 50-kOhm- 
Widerstände der Gegentakt - ECC 82 
werden die Enden eines hinreichend be­
lastbaren linearen Potentiometers von 

tO ... 20 kOhm geschaltet und dessen 
Schleifer an die Anodenspannung gelegt, 
so daß auf diese Weise das Verhältnis 
der beiden Widerstände zueinander ge­
ändert werden kann. An den Eingang 
wird eine konstante Tonfrequenz mittle­
rer Größe (möglichst 1000 Hz) angelegt. 
Das Potentiometer ist nun so zu verstel­
len, daß der Ton im Kopfhörer ein Mini­
mum oder Null wird. Die Anodenwech­
selströme beider Röhren sind dann genau 
gleich, d. h., es ist wechselstrommäßige 
Symmetrie über die ganze Endstufe hin­
weg vorhanden. Die gesamten Wider­
stände in den beiden Anodenkreisen 
werden bei dieser Schleiferstellung ge­
messen und nach ihrem Verhältnis dann 
die endgültigen Atiodenwiderstände aus­
gesucht. Man könnte selbstverständlich 
auch einen Drehregler fest einbauen, für 
diesen Fall ist dann eine Drahtausfüh­
rung (Preh) zweckmäßig. Erst nachdem 
die wechselstrommäßige Symmetrie exakt 
hergestellt ist, wird die Gegenkopplung 
angeschlossen. Damit der Lautsprecher 
nicht durch plötzliches und starkes 
Schwingen bei zunächst falscher Polung 
Schaden nimmt, wird man den 1-kOhm- 
Längswiderstand zunächst wesentlich grö­
ßer wählen, bis man sich über die rich­
tige Polung im klaren ist.
Bei stärkeren Gegenkopplungen besteht 
immer die Gefahr, daß der Verstärker 
unbemerkt auf Frequenzen schwingt, die 
oberhalb des hörbaren Tonfrequenz­
bereiches liegen. Obwohl ein derartiges 
Schwingen bei dem vorliegenden Ver­
stärker bei Verwendung der angeführten 
Spezialteile kaum zu befürchten ist, soll 
doch kurz auf die Feststellung und Besei­
tigung eingegangen werden. Die Schwing­
neigung läßt sich relativ einfach auf ver­
schiedene Weise feststellen. Steht ein 
Röhrenvoltmeter mit einem Frequenz­
bereich bis rund 100 kHz zur Verfügung, 
dann wird dies parallel zu den Laut­
sprecherbuchsen bei angeschaltetem Laut­
sprecher angeschlossen. Zeigt das Instru­
ment bei zugedrehten Eingangsreglern 
einen Ausschlag, so ist das ein einwand­
freies Zeichen für schwingenden Verstär­
ker. In Ermangelung eines Instrumentes 
kann auch ein 15-Ohm-Widerstand mit 
einer Belastbarkeit von '/t bis etwa 2 W 
genommen werden. Dieser Widerstand,



Keiner gleicht dem anderen, ihre Meinungen und Interessen sind verschieden. 
Einen Wunsch haben alle gemeinsam: Besser leben! PHILIPS hilft Ihnen, die 
Wünsche Ihrer Kunden zu erfüllen. PHILIPS Erzeugnisse gebaren in aller Welt zum 
besseren Leben. Heute stellt PHILIPS Ihnen die neuen Autc- und Kofferradio vor.

»PALADIN 551«

»ANNETTE«

PHILIPS Autoradio
ND 344 V-01, der leistungsfähige Mittelwellensuper 

o. Zubehör DM 155,-
ND 444 V, der beliebte Mittel- und Langwellensuper 

o. Zubehör DM 169,-

»PALADIN 551«
Der U K W-Tastensuper für hohe Ansprüche 5 Stations­
iasten (2 UKW, 2 MW, 1 LW) schalten gleichzeitig die 
Wellenbereiche. 11/7 Kreise, 7 Röhren, Vorröhre mit 
abgestimmtem Vorkreis. o. Zubehör DM 315,-

PHILIPS ABC Koffer-Serie
»ANNETTE«
7 Röhren, 2 Germanium-Dioden, 2 Selen-Netzgleichrich­
ter, 6+1 AM-, 10 FM-Kreise. DM 288,—

»BABETTE«
Transistorenkoffer, Betriebsdauer 25 Stunden mit einem 
Batteriesatz. 5 Röhren im Hochfreque-nzteil, 4 Transistoren 
im Niederfrequenzteil, 4 Germanium-Dioden, 6+1 AM-, 
10 FM-Kreise. 1 DM 274,-

»COLETTE«
Hochleistungskoffer mit Gegentakt-ßidstufe. 10 Röhren, 
2 Germanium-Dioden,2Selen-NetzgÄichricht: r,6+l AM-, 
10 FM-Kreise. DM 358,-

PHILIPS
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Einfache Rechnungen am

der an Stelle des Lautsprechers ange­
schlossen wird, darf bei zugedrehten 
Eingangsreglern nicht heiß werden, da 
im Normalfall keine NF übertragen wird. 
Die Frequenz liegt bei derartigem 
Schwingen zumeist im Langwellenbe­
reich. deshalb kann der Verstärker auch 
mit einem auf Lang- oder Mittelwelle 
(Harmonische!) geschalteten Super ge­
prüft werden. Die Antennenbuchse wird 
mit einem abgeschirmten Kabel unter 
Zwischenschaltung eines 250-pF-Konden- 
sators mit der nicht an Masse liegenden 
Lautsprecherbuchse verbunden. Schwin­
gen des Verstärkers ist beim Durch­
drehen leicht an großem Leuchtwinkel 
des Magischen Auges erkennbar, der bei 
Abschaltung des Verstärkers zurückgeht 
Im Lautsprecher ist dann meistens auch 
ein starkes Rauschen vernehmbar. Der 
zum Verstärker gehörende Lautsprecher 
muß hierbei angeschlossen sein.
Sollte der Verstärker aus irgendeinem 
Grunde schwingen, so sind die Phasen­
stabilisierungsglieder zu verändern: der 
Nebenschluß zum Anodenwidersland des 
ersten ECC 82 - Triodensystems, der 
Parallelkondensator zum Längswider­
stand der Gegenkopplung und evtl, der 
1000-pF-Kondensator an der Primärseite 
des Ausgangstrafos.
Der Verstärker wurde unter anderem mit 
einem Spitzenplattenspieler mit Kristall­
system (Dual .1003') und einer Lautspre­
cherkombination, bestehend aus einem 
30-cm-20-W-.Fehodux“- und zwei 13-cm- 
.Zellaton'-Systemen mit Hartschaum­
membrane der Firma Dr. Podszus & Sohn, 
die zusammen auf einer 1 m: großen und 
20 mm starken Spanplatten-Schallwand 
montiert waren, betrieben.
Es sei noch darauf hingewiesen, daß die 
Schaltung des Eingangsteils mit Entzerrer 
(FUNK-TECHNIK Bd. 11 [1956] Nr. 4, 
S. 97) einen Zeichenfehler enthält. Der 
oberen Hälfte des Umblendpotentiome­
ters, das zum Gitter des 2. Systems der 
ersten ECC 83 führt, muß kein W i d e r - 
stand (im Schaltbild 500 Ohm), son­
dern ein 500 - pF - Kondensator 
parallel geschaltet werden.

Liste der Hauplbanlelle

Melallgehause .5 c' (Leistner)Selengleidirlchter E 250 C 200 Mp (4 Stüdi)
(AEG)

Netztrafo .NT M 12". 1B0 VA (Engel)
Netzdiossel .D 5" (Engel)
Auigangsträfo .666/102 b" (G Loren.)
Widerstände Typ B 2 Potentiometer 1 Mi? log..

Typ .53 E'1 Potentiometer 1 Mi) lin..Typ .53 E*1 Potentiometer S00 kP lin. 
mit Mittenanzapl.
Typ .53 E‘I Umblender. Typ .47 PU' 2X1 Mit log.

(Steal! I-Magnesia)
Tropidur-Widrelkondensa toren(W. Weslermann) 
Elektrolytkondeniatoren (5 Stüde B/600

2 Stück 32/600, 1 Stüde 25/12) (Hydra) 
Dl ihlwiderstände (1 Stüde 250 Obm/50 W.2 Stück 2000 Ohrn/SO W) (Mayr)
Gekapseltes Rundrelais. 630 Ohm SIdierungselement, Ausschalter, Stedebudrsen,Lölösenleisten, Schrauben (Roka)
Mikrolonbudtse mit Stecker (Ronelle)
Röhrensockel, Noval. Kunstharz, mit Gabel­federn (3 Stück für Unler-Chassis- und2 Stück für Auf-Chassis-Mont age).3 Absdtirmhauben, 50 mm lang (Preh)

5 Drehknöpfe .K 539 M" (Mentor)
2 Röhrenhallefedern (Gabler)Röhren (1XEF 804, 2XECC B3. 2XECC 82, 

2XEL 156 mit zugehörigen Fassungen)
(Teleiunken)

elektronisch stabilisierten Netzgerät
In der Abb. 1 ist die Schaltung eines sta­
bilisierten Netzgerätes dargestellt. Die obere 
Röhre wird allgemein als Regelröhre, die 
untere als Steuerröhre bezeichnet. In Anleh­
nung an diese Art der Benennung bekommen 
alle Größen im Text, die sich auf diese 
Röhren beziehen, die Indizes r bzw. s Weiter­
hin werden für Spannungs- und Stremände­
rungen immer kleine Buchstaben verwendet, 
während große Buchstaben sidi stels auf 
Gleichspannungen und ströme beziehen sollen. 
Für die Verstärkung der Steuerröhre gilt

wenn uRa die Spannungsänderung am Wider­
stand Rb und die Spannungsänderung
zwischen Gitter und Katode der Steuerröhre 
ist. Die Stromänderung durch die Regelröhre 
läßt sich sofort an Hand der bekannten 
Steuergleichung [1,2] hinschreiben:

'a - Sr <uBr + D “ar» <2I
Hierin ist Sr die Steilheit und D der Durch­
griff der Regelröhre, während ugr die Span­
nungsänderung zwischen Gitter und Katode 
und uar zwischen Anode und Katode bedeu­
ten. Sind außerdem ltg die Änderung der 
Eingangsspannung und ufl die der Ausgangs­
spannung, so folgt sofort aus der Abbildung

ue = ua + tiar (31

Ebenso gilt auch

“Ra = —uHr I“)
Bezeichnet man weiterhin 

so gilt für die Steuerspannung der Steuer­
röhre — falls sidi die Glimmlampenspannung 
nicht ändert, was weiterhin immer voraus­
gesetzt werden soll —

“oa = * ’ ua 161
Werden diese Gleichungen so zueinander in 
Beziehung gesetzt, daß nur noch die Größen 
ua und übrigbleiben, so folgt

(8)

mog- 
audi

Wenn nur die Änderung bei konstantem 
Strom interessiert, dann wird wegen ig = 0 
der Stabilisationsfaktor

U- v k vk
«c = — = 1 + ----- <= -----

u, DD

Es ist also das v der Verstärkerröhre 
lidist groß zu machen. Daher wählt man 
eine Pentode und in besonderen Fällen sogar 
einen mehrstufigen Verstärker [3J. Da die 
Verstärkung einer Pentode ungefähr pro­
portional mit der Betriebsspannung steigt, 
kann man hier mitunter einen beträchtlichen 
Gewinn erreichen, wenn diese Spannung ge­
mäß Schaltbild Abb. 2 erhöht wird. Hierdurch 
gilt allerdings die Formel (4) nicht mehr 
genau, da über den Widerstand R vor der 
Glimmlampe ein Teil von up sich zu ur 
addiert. Da jedoch dieser Anteil nochmals 
über J?a und Rju geteilt wird, ist er meistens 
vernachlässigbar. Weiterhin sollte D möglichst 
klein gehalten werden. Hier bringt die Ver­
wendung einer Pentode keinen Gewinn.

Außer den beiden 
eine Änderung von 
zur Erhöhung des

Der optimale Wert

Großen v und D bietet 
k noch eine Möglichkeit 
Stabi lisationstaktors q,

für * = isl 1

Dieser Wert ist für Wechselstrom {Netzbrumui) 
einfach zu erreichen, indem man fi] durch 
einen Kondensator überbrückt. Besser ver­
wendet man hierzu jedoch eine RC-Kom­
bination gemäß Abb. 3. Für die sehr lang­
samen Schwankungen der Gleichspannung ist 
k durch die Wahl der Glimmlampe sowie dei 
Ausgangsspannung festgelegt. Dies folgt 
direkt aus Abb. 1 Hier ist abzulesen

k-Ua-UBl + UBS=Ufll (91 
ist immer klein gegen die Glimmlampen­

spannung Uat und daher zu vernachlässigen

Regel rohre

Abb. 1. Schaltung eines stabilisierten Nelzgeralai. 
Abb. 2. Beispiel für erhöhte Betriebsspannung der 
Sleuerröhre zum Verbessern der Regelwirkung

Abb. 3. Erhöhung des Stabilisalionslaklori Iür 
Brumm. Abb. 4. Erhöhung des Stabilisationsfaktori 
für Gleidupannurger durch einen Spannungitailar

Eine Möglichkeit zur Verbesserung besteht 
noch darin, daß R, zum Teil oder auch ganz 
durch eine Glimmlampe ersetzt wird (4J. Für 
die Größe der Ausgangsspannung ist dann 
nur ihr Spannungsabfall von Bedeutung, wäh­
rend für die Spannungsänderungen ihr Innen­
widerstand gegen R* eingeht. Bei einstell­
barer Ausgangsspannung empfiehlt es sich, 
eine Spannungsteilerschaltung nach Abb. 4 zu 
verwenden.
Wie stark sich eine Änderung der Glimm­
lampenspannung auf die Ausgangsspannung 
auswirkt, sieht man sofort, wenn sie in die 
Gleichung (6) mit einbezogen wird.

UBS “ • UB — ua) <6"’

Für die Gleichung (7) folgt

D . u( + v . ugl= u, (D + v -(’>)
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r von Schaub-Lorenz
verkaufen sich immer gut!

Vom festeingebauten Stahlakku bis zur Transistori­
sierung - von der Konstruktion mit Reserveschaltung 
bis zum 3-Funktionen-Spitzenkoffer bietet unser neues 
Kofferprogramm modernste Technik in elegantem 
Gewand zu attraktiven Preisen

C a m p i n gl u x u I IGr höchste AniprGehe 
an Empfindlichkeit, Trennschärfe und Wieder­
gabe: Allbereich-Reise . Heim- und Auto 
Empfänger in einem Gerät mit Gegentakt­
endstufe, 7/13 Kreise, 8 Röhren +3 G-Dioden, 
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perm,-dynam. Lautsprecher 13 x18 cm, Dipol­
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für Autoanlenne u. Tonabnehmer, Einführung«, 
möglichkeit für Zerhacker, Holzgehäuse in 
Luxusausführung mil Schweinsledercharakter, 
Jalousie. Richtpreis mit Akku DM 380.-, 
Anadenbafl DM 19.70. Liefg. ab Ende März.

AMIGO 57 UCAMPING.LUXUS
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kofier für Batterie- und Allitrom - Nelxbetrieb, 
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Batterie DM 24-
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Wechselsirom-VoHnetzonschluß, zusetzbare Heiz­
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trieb. Preis mit Siahlsammler DM 1 73.- 
Patterie DM 11.25. Sofort lieferbar
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6-Kreis-Batteriegerät für KW, MW, LW, mrt 4 
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12 cm 0] bei minimalen Betriebskosten, Kortin. 
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trieb Preis o. B DM 199.-, Balieriesatz DM18.- 
Ueferung ob Anfang April
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Bei konstanter Eingangsspannung und Be­
lastung wird damit

D + v ■ k 
------=------------------- ~ k (10) 

v

Außer dem Stabilisationsfaktor ist nodi der 
Innenwiderstand des Netzgerätes von Inter­
esse. Um ihn zu bestimmen, führt man die 
Größen

ua u>
=----- -— und Äj = — — (11)

*» u
ein. ist hierbei der Innenwiderstand des 
vor die Stabilisationsstufe geschalteten Netz­
gerätes. während Rj in Reihe mit der Aus­
gangsspannung zu denken ist. (Das Minus­
zeichen gibt an. daß bei steigendem Strom 
die Spannung sinkt.) Mit diesen beiden 
Größen geht die Gleichung (7) über in

1
(D + vk) Rt = DRifl + — (12)

Je nach Wahl einer Gleichtichterschaltung mit 
Kondensator- oder Drosselanfang (s. Abb. 5)

Abb. 5. Gleiduichterschaltunger mit Konden- 
lalorauigang (a) und Drosselauigang (b)

liegt Rj0 bei einigen kOhm oder einigen 
100 Ohm und ist daher mit D multipliziert 

1
gegen---- zu vernachlässigen oder von 

sr
etwa gleicher Größenordnung |5].
Durch Vorwärtsregelung, bisher wurde nur die 
Rückwärtsregelung beschrieben, kann der 
Stabilisationsfaktor (praktisch nur für einen 
Arbeitspunkt) unendlich oder sogar negativ 
werden. Ebenso läßt sich auch noch der 
Innenwiderstand Null oder negativ eimtellen. 
In einigen Fällen benutzt man hierfür auch 
den weniger treffenden Ausdruck Kompen­
sation, und man spricht dann bei negativen 
Werten von einer Überkompensation. Eine 
hierzu gehörende Schaltung zeigt die Abb. 6.

Abb. 6. Schaltung dar SlobilisaIionnfuf« mit Vor­
wärtsregelung. Abb. 7. Anschaltung das ArbaiU- 

widarstondas R an dia Eingangsspannung

Für sie gelten die Formeln (1). (2) und (4) 
genau wie bei Abb. 1. Ist

R# > Ra (13)

was praktisch immer zu erfüllen ift. so gilt 
auch die Formel (5) noch mit guter Näherung. 
Außerdem ist es noch günstig

J«------?----- (1 -k) und (1—k) (14)
Ra 4- R4

einzuführen. Diese Größen stellen gute 
Näherungen für den Anteil dar, mit dem 
die Eingangsspannung beziehungsweise dec 
Strom auf die Steuerröhre wirkt. Sie dienen 
mit (13) später nur zur Bemessung der Wider­

stände Ra, R^ und Ra Da ohnehin R3 und R^ 
einstellbar zu wählen sind, haben diese 
Gleichungen sogar mehr als ausreichende 
Genauigkeit. Hiermit gehen die Formeln (3) 
und (6) über in

ue = uar + ua + ’ 1, (3a)
und

uq» “ k ■ ua + 1 ' ue — R< ' Jd <6bi 
Durch Zusammenfassen der jetzt gültigen 
Formeln folgt
u, ID — v IJ = (7b)

f 1 ]
u, (D + v . k) + i, —- + Rt (D + v . k — v)

Durch die Vorwärtsregelung Rj. R4 können 
die restlichen Schwankungen der Eingangs­
spannung ausgeregelt werden. Bei einer 
optimalen Einstellung

D = v - I (15)
wird die linke Seite in der Gleichung (7b) 
Null. d. h., eine Änderung der Eingangsspan­
nung wirkt sich nicht auf den Ausgang aus. 
Dies gilt natürlich nur so lange, wie sich die 
Größen D und v durch den Regelvorgang 
nicht ändern. Der Restinnenwiderstand, der 

1
von -— herrührt, kann durch geeignete Be­

messung von R5 beseitigt werden. Die Bedin­
gungsgleichung dafür erhält man durch Null­
setzen des in eckigen Klammem stehenden 
Ausdruckes der Gleichung (7b) zu

Sf - R5 (v — v • k — DJ - I (16)

Unter Annahme, daß die Slromänderungen 
j'a = 0 sind, ergibt sich für den Stabilisations­
faktor

D + v . k

D — v l
<8a)

und für den Innenwiderstand
Rj (D + v . k) =

1
Rje (D — v * 1) + — + Ra (D + v - k — v) (12a)

Da sich die Röhrendaten beim Regelvorgang 
ändern, ist schon für den Fall alleiniger Rück­
wärtsregelung auf optimale Verhältnisse zu 
achten. Durch die zusätzliche Vorwärtsrege­
lung gewinnt man dann etwa eine Größen­
ordnung.
Wird in der Stabilisationsstufe Rfl entspre­
chend Abb. 7 zur Eingangsspannung gelegt, so 
ändern sich die Eigenschaften dieser Stufe. 
Für sie gelten die Formeln (1), (2), (3a), (5). 
(6b), (13) und (14), während (4) durch

uor - m ■ Ue— u„ — uRa-R5 ' i, (4a) 

zu ersetzen ist. Hierin ist mit dem Innen­
widerstand R|fl der Steuerröhre

Aus diesen Gleichungen folgt
ue (m + D — v - J) = ua (D + I + v • *)

+ (D + 1 + v . k — V) (7c)

Ohne Vorwärtsregelung und mit D 1 v * 
ergibt sich

1
v - k . Rj = (m + D) Rie + —- (12b)

bf
Schaltet man eine Pentode als Triode, so ist 
für beide Fälle v/m annähernd konstant. Hier­
durch ergibt sich in dieser Schaltung kein gro­
ßer Unterschied,ob die Steuerröhre eine Pentode 
oder Triode ist. Es müssen lediglich R, und 
D klein sein.

Mil Vorwärtsregelung gilt 
v . k

und R, - v . k =
1

Rlfl (m + D — v ■ I) + — + Rfi (V . k — vj (12c)

Die Regelwerte sind also annähernd um den 
Summanden m im Nenner schlechter geworden. 
Dieser Verlust wird aber meistens durch die 
großer gewordene Verstärkung der Steuer­
röhre infolge der höheren Betriebsspannung 
sowie durch den günstigeren Arbeitspunkt (da 
an Rfl eine größere Spannung abfallen muß) 
ausgeglichen.
Außer der betrachteten Vorwärtsregelung auf 
das Steuergitter besteht unter anderem noch 
die Möglichkeit, diese Spannung dem Schirm­
gitter zuzuführen. Die Berechnung dieser Falle 
ist jedoch erheblich schwieriger.
Eine andere Schaltung, wie sie besonders bei 
Hochspannungen verwendet wird, zeigt die 
Abb. 8 Hier gelten die Formeln (1), (2). |3), 
(4) und mit guter Näherung auch (5). Für |6) 
gilt jetzt

ug8 . k . U, - I fu, — (6c)
R-

mit T = - — - (Ua)
R. + R,

Abb. fi, Stabilisierung von Hochspannungen

Hieraus folgt
u, (D — v . I) = u. (D — V . 1 + V . k) + ' - {7d)

ST
v. k

wodurch « = 1 ----------- - (8d)
D — v . I

und Rj (D 4- v - k — v . I)

= Rie(D- v- I) + (12d)

wird. Ein Nachteil dieser Schaltung ist, daß 
k durch den Katodenstrom der Steuerröhre 
beeinflußt wird. Sonst ähnelt sie bis auf das 
durch die Hochspannung bedingte kleine k 
sehr den anderen Schaltungen. Natürlich läßt 
sich Rfl auch wieder nach ue legen. Für den 
Brumm ist jedoch nur eine Überbrückung von 
R, mit einem hinreichend großen Kondensa­
tor möglich.
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Regelungs- und Steuerungstechnik
Fortsetzung aus FUNK TECHNIK Bd 11 (1956) Nr. 4 S. 107

V. Das Zeilverhalten des Regelkreises
Der vom Meßglied des Istwertes übermittelte Informationsinhalt kann 
groß oder klein sein. Das Minimum an Inhalt ist die Information, 
nadi welcher Seite die Regelabweichung aufgetreten ist, Bei den bisher 
besprochenen stetigen Reglern wurde ein größerer Informationsinhah 
benötigt, denn der stetige Regier erzeugt eine Stellgroßenanderung, 
die von der Größe und Richtung der Abweichung abhängt. Im Bei­
spiel der besprochenen Temperaturregelung (FUNK-TECHNIK Bd. 10 
11955) Nr. 24, S. 711) wird jedoch nur die Richtung der Abweichung 
zur Erzeugung der Stellgröße benutzt. Die dort gebrachten Abb. 4 
und 5 zeigen, daß bei einer Temperatur um 16,5° C das Schutz I ent­
weder angesprodien hat oder sich in der Ruhelage befindet. (Bei 
Temperaturen um 17,5 ° C gilt gleiches für Schütz // ] Dementsprechend 
ist der Heizwiderstand aus- oder eingeschaltet. Es gibt nur zwei Werte 
der Stellgröße, wenn man die Einschmelzung 3 und Schutz // mit dem 
Kuhlaggregat fortläßt. Da in diesem Fall der Wechsel der Stellgröße 
bei 16,5 ° C eintritt, ist der Sollwert 16,5 ° C. Wie bei einem geschlosse­
nen Regelkreis mit einem derartigen Zweipunktregler der zeitliche 
Verlauf der Regelgröße aussieht, zeigt Abb. 26. Zur Zeit f0 ist der Ist­
wert kleiner als der Sollwert. Der Heizwiderstand ist eingeschaltet 
und die Regelgröße ändert sich, da die Verstellung der Stellgröße

AKKORD-RADIO GMBH ■ OFFENBACH/MAIN
DEUTSCHLANDS ERSTE SPEZIALFaBRiK FOR KOFFERGERÄTE

Worauf
ES ANKOMMT

ISOPHON J&CO GMBH. BERLIN-TEMPELHOF

E mielherilal I u ng von Korb-Bcdan. 
Sir ab« n und -Rand
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W«il ein Lauliprecher auch in jadar

ISOPHON Min« Körb« xalbit-

Abb 26. Verlauf der 
Regel- und Stellgröße 
heim Zweipunktregler

sprunghaft gemäß der Ubergangsfunktion der Regelstrecke erfolgt 
(Abb. fl in FUNK-TECHNIK Bd. 1 1 (1956) Nr. 2, S. 50). Zur Zeit f, 
erreicht die Regelgröße den Sollwert von 16,5° C( und es erfolgt der 
Wechsel der Stellgröße, die jetzt schlagartig auf Null zuruckgehl. 
Durch die Totzeit der Strecke beeinflußt der neue Wert der Stellgröße 
nicht sofort die Regelgröße diese ändert sich noch eine gewisse Zeit 
in der alten Richtung weiter, bis schließlich der neue Wert der Stell­
größe zur Auswirkung kommt. Die Regelgröße strebt nun gemäß der 
Ubergangsfunktion einem kleineren Wert zu und schneidet zur Zeit h 
wieder die Sollwertlinie. Die Stellgröße ändert sich, und das Spiel 
beginnt von neuem.
Bei einem Zweipunktregler treten also Schwingungen auf, Ein anderer 
Betrieb ist auch gar nicht denkbar, da die Stellgröße entweder zu klein 
oder zu groß ist. Die Frequenz der auftretenden Schwingungen hängt 
von der Totzeit und dem Anlaufwert der Strecke ab. Sind beide Null, 
so müßten sich Schwingungen von unendlich hoher Frequenz ergeben, 
da ja die Regelgröße jeder Stellgroßenanderung sofort folgt.
Selbst bei kleinem Anlaufwert und kleiner Totzeit kann die Frequenz 
noch sehr hoch liegen. So hoch jedenfalls, daß die Schaltglieder nicht 
mehr folgen können oder eine zu geringe Lebensdauer haben. Bei 
der geschilderten Anwendung eines Zweipunktreglers muß die Strecke 
also Zeitverzögerungen aufweisen. Leider wirken sich die Totzeit und 
der Anlaufwert aber ungünstig auf die maximalen vorübergehenden 
Regelabweichungen Xs — Xk und Xt — Xk aus, denn je größer das 
Zeitintervall — 1^ bzw. fa — lj ist, um so mehr entfernt sich auch X, 
oder X[ von X^. Wird ein Zweipunktregler wie beschrieben eingesetzt, 
so muß immer ein Kompromiß zwischen Regelabweichung und Schalt­
frequenz geschlossen werden. Die Abweichung kann verringert werden, 
wenn man den Sprung der Stellgröße klein hält.
Ganz anders liegen die Verhältnisse, wenn ein derartiger Regler er­
weitert wird und über einen Stellmotor die Stellgröße ändert. Ein 
passendes Beispiel zeigt Abb. 27. Der Gleichstrom-Nebenschlußmotor 8 
soll auf konstante Drehzahl geregelt werden. Er bekommt über den 
Trockengleichrichter ö Spannung aus dem Wechselstromnetz. Die mit
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ihm gekuppelte Tachometermaschine I erzeugt am Widerstand 4 eine 
Spannung, die proportional der Drehzahl ist. Die Spannung, der Ist­
wert, wird mit dem am Potentiometer 2 abgegriffenen Sollwert ver­
glichen. Die Differenz (Regelabweichung) gelangt auf die Relais 1 
und 1] Vor den Relais liegen die durch und U2 vorgespannten 
Trockengleichrichter Gi 1 und Gi 2. Die Relais sollen bei der kleinsten 
Spannung ansprechen. Ist die Drehzahl von 8 zu groß, so überwiegt 
der Istwert und Punkt a ist negativ gegenüber b. Gleichrichter Gf 1 
öffnet, wenn die Differenz größer ist als die Vorspannung Ui; Relais 1 
zieht an und schließt Kontakt lr der den Stellmotor 5 so schaltet, daß 
der Widerstand 6 verkleinert wird Da dann der Feldstram durch 7 
größer wird, muß die Drehzahl von 8 abnehmen. Die Differenzspan­
nung zwischen a und b nimmt ab, bis der Gleichrichter Gl 1 sperrt;

Relais I fallt ab und der Stellmotor 5 wird slillgesetzl. Eine Abwei­
chung in der anderen Richtung löst einen analogen Vorgang über das 
Relais II aus. Wichtig sind nun folgende Punkte,
Mit den Vorspannungen U, und Ut kann ein Bereich eingestellt 
werden, in dem weder Relais I noch Relais II anspricht. Wird L/j bzw 
UQ Null, so erfolgt die Einschaltung des Stellmotors 5 bereits bei der 
geringsten auftretenden Differenzspannung an ü—b. Außerdem sind 
drei Werle der Stellgrößenänderungsgeschwindigkeil möglich Links­
lauf — Stillstand — Rechtslauf des Motors, d. h., alle möglichen Werte 
der Stellgröße können eingestellt werden. Diese Anordnung ist somit 
kein reiner Zweipunktregler mehr, da er ja drei Stellungen von V 
und alle Werte von Y zuläßt. Die Nachsdraltung des Stellmotors ge-

Abb.28. Verlauf von 
Stell- und Regel­
größe bei der Rege­
lung nach Abb. 27

stattet es also, die Stellgröße so lange zu ändern, bis der Istwert 
den Sollwert erreicht. Wählt man die Vorspannungen Ut und groß 
genug, so kann ein stabiles Arbeiten erreicht werden. Die Anordnung 
hat aber eine bleibende Abweichung, die von U1 und U4 abhängt 
Wie Abb. 28 zeigt, möge eine negative Regelabweichung voriiegen 
(a positiv gegen b). Der Stellmotor ändert die Stellgröße mit konstan­
ter Geschwindigkeit bis zur Zeit (j, an dem die Differenzspannung 
a—b (Abweichung) die Vorspannung Ua erreicht. Der Stellmotor wird 
abgeschaltet, und die Stellgröße bleibt auf dem erreichten Wert stehen, 
während sich die Regelgröße gemäß ihrer übergangsfunktion noch 
weiter ändert. Ist die Differenz der Ansprechspannungen von Relais I 
und II gering, so kann diese weitere Änderung der Regelgröße Re­
lais ¡1 zum Ansprechen bringen; dadurch wird die Stellgröße etwas 
verringert. Die Regelgröße erreicht mit einer Überschwingung den 
neuen Beharrungszustand. Der Regler befindet sich nach erfolgter Aus­
regelung in Ruhe; die Schaltkontakte werden dann nicht mehr bean­
sprucht.
Wichtigste Bauelemente dieses Reglers sind die Relais, die bei ge­
ringster Spannung anziehen und bei der gleichen Spannung auch 
wieder abfallen sollen. Sie müssen somit ein Halteverhältnis von 
nahezu 1 haben. Um die Leistungsentnahme aus dem Meßglied klein 
zu halten, also rückwirkungsfrei zu sein, sollen die Relais möglichst 
keine Leistung verbrauchen. Ferner müssen die Gleichrichter voll­
kommen rückstromfrei sein, damit Relais 1 tatsächlich nur bei positiver 
und Relais H nur bei negativer Regelabweichung anspricht. Es wird 
später gezeigt, welche Möglichkeiten es in der elektronischen Schal­
tungstechnik gibt, um derartige Relais zu bauen.

" (Wird fortgeaelit)
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KONDENSATOREN

WIMA-Tropydur- Kondensatoren 

sind weitestgehend feuchtigkeitsbe­

ständig und deshalb auch äußerst 

durchschlagsicher.

sind von größter Durchschlags­

festigkeit. Wissen Sie, daß ein­

dringende Luftfeuchtigkeit die

WILHELM WESTERMANN 
SPEZIALFABRIK FOR KONDENSATOREN 

UNNA IN WESTFALEN
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Ul EGA

WEGA-Mars-Batterie
jetzt auch mit UKW

7)9 Kreise, 8 Röhren + 2 Germanium-Dioden, 5 Wellenbereiche, 
7 Drucktasten, Duplex-Antrieb, getrennte Höhen- und Tiefen­
regelung, abschaltbare Skalenbeleuchtung, Abstimm-Anzeige­
röhre DM 70, eingebaute Allwellenantenne; 1,5 oder 2 Volt 
Heizung, 90 Volt Anodenspannung. _

dm 320..- ohne Batterien

WEGA-RADIO STUTTGART

Endlidi ist es da, das billige leistungsfähige Tonband­
chassis, mit allen technischen Feinheiten des Industriebaues.

Wir bitten t h n ■ n daher an:

Tonbandchassis mit auf sprech verstärket-
für .220 V Wechselstrom, mit Bandgeschwindigkeit 9,5 cm/sec., Doppel­
spur, Ausiteuerungskontrolle durdi magisches Auge, für Aufnahmen aller 
Art. An jedes Radiogerät anschließbar (Diodenanschluß).

Rähren i EF 804, ECC 81. EC 92, EM 71 - Trodt eng le idi r idi ter B 220 C 90,

" 1 und

Thyratron-Relais mit 1 vtA Schal«emP”na,,tnRO,f
Eine bereits eut 1 ^A Schaltstrom ’ B- In Var­
bindung mit Temperaturreglern Anwendung ■ 1 '■ •' w . " * ,1Gtn Thyra 
Iren (Abb. 1), zwischen dessen G ^er und « ,T'
n 2 liegen. Wenn der Eingang offen ist. mundet das Thyratron während 
positiven Halbwolle der Speisespannung Ist d®r ™"gang 9«chl01iin 
liegt die Helrwldclung mil dem Widerstand BI in bene Dann ht) ‘

der 
so 

das

Abb. I. Schaltung des hoch 
empfindlichen Tyratronrelaij

Gitterpotential der Katode gegenüber eine die Zündung verhindernde Phase. 
W 3 = IQ .. 30 kOhm läßt einen Steuerstrom von etwa 1 10 mA durch das
Relais fließen. Der Kondensator C (etwa 12 /<F) liegt parallel zur Relahwitk- 
lung und verhindert Flallererscheinungen RI und R 2 bestimmen den Ein­
gangswiderstand und können für sehr hochohmigen Eingang mit R 1 = ] MOhm 
und R 2 = 4 MOhm gewählt werden Wenn die Anwendung des Relais etwas 
größere Steuerströme zulaßt, können R 1 — 250 kOhrn und R 2 — 100 kOhm 
sein. w

(Harris, J. N Sensitive Thyratron Relay Operates on Microampere. Elec­
tronics Bd. 29 (1955) Nr. 12. S. 172. 174.)

I

DIvcriity-Zusafz für zwei normale Empfänger
Zwei beliebige FM- oder AM-Empfänger lassen sich ohne Umänderungen der 
Empfänger mit Hilfe eines Zusatzgerätes für Di versi ly-Emplang verwenden. 
Ein Oszillator des Zusatzgerätes erzeugt zwei Rechledcwellen mit einer Fre­
quenz von 25 kHz Diese beiden Rechteckwellen sind gegenphasig. Das Zu­
satzgerät enthält ferner vier Modulatoren. Zwei von diesen Modulatoren 
wird nun die Regelspannung Je eines der beiden Empfänger und gleich­
zeitig je eine der beiden gegenphasigen Rechtedtwellen zugeführt Die Modu­
latoren liefern daher ausgangsseitig Je eine um 190° phasenverschobene Rechl- 
edcwelie, deren Amplituden der Größe der Jeweiligen Trägerspannung 
(Regeispannung) eines der beiden Empfänger entsprechen, Beide Redlteck 
wellen werden nun addiert Es entsteht wiederum eine Rechleckwelle. deren 
Amplitude der Differenz der von den Modulatoren gelieferten Rech leck wellen 
proportional ist: gleichzeitig ist auch ihre Phasenlage durch die jeweils 
größere Regelapannung eines der beiden Empfänger eindeutig bestimmt. 
Zwei weiteren Modulatoren wird Tonfrequenzspannung von je einem der 
beiden Empfänger zugeführt. Durch eine feste Vorspannung sind die positiven 
Halbwellen der Tonfrequenzen begrenzt. Nun modulieren die beiden phasec- 
verschobenen Rechtedcwelien des Oszillators aber auch diese beiden Ton­
frequenzen. Es entsteht im Verbindungspunkt der beiden Modulatorausgänge 
eine Impulsfolge mit der Oszillatorfrequenz, und zwar folgt abwechselnd Je 
ein Tonirequenz-Impulssignal des einen auf das des anderen Empfängers. 
Die Amplituden der Impulse sind dabei der jeweiligen Tonfrequenzspannung 
proportional. Ein nachfolgender Toni requenzverstärker wird Jetzt gleich­
zeitig von dem Dlfferenz Rechtecksigna 1 der Regelspannungsmodulatoren ge­
steuert. Dadurch wird im Tonfrequenzverstärker jeweils das Signal nur des 
Empfängers ausgewählt, das der größeren Trägerspannung entspricht.
Durch richtige Einstellung der Verstärkung kann der Bereich, in dem sich 
die TonirequenzsLgnale beider Empfänger 
werden. Die Anordnung benötigt 0 15 V
□ berdedcungsbereich ist geringer als 0,25 V. 
0,5 erhalten. Das Ubersprechen eines 
ren Hegt unter 40 dB Der Zusatz enthält 
trioden (12 AU 7) und eine Pentode (6 V 6).

überdecken, sehr klein gemacht 
am Regelsparmungselngangj der 
Die Tonfrequenzeingänge müssen 
Tonfrequenzeinganges zum ande­
als Röhrenbeitüdcunq fi DoppeL 

I*
(Montgomery. G. F.: Ultrasonic Switch
Electronics Bd. 29 (1955) Nr. 11. S. 169)

Aids Diversity Reception.

Normal-Tonband, 260 m (2 x 45 Min.).............. DM 19,— 
Langspiel -Tonband, 350 m (2x60 Min.)......... DM 23,10 
Mikrofon dazu (mit Kupplung)............................... DM 31,50

Lieferung audi auf TeilzahIungibasis — Anzahlung der Kaufsumma, 
Reit bla zu 10 Monatsraten. Fordern Sie TZ-Verträge an I

ARLT* RADIO ELEKTRONIK * Walter Arlt
■•riln-Noukailn 1, Karl MarM-Str 27 (Weataektor) ■ Tel.: 60 11 04/05

Postscheck I Berlin-West 197 37

DU 1 sei d o Fr io d ridi atr. 61 o «Tel.c 8 00 01* Postscheck । Essen 373 36

Borlln-ChorloMonburB 1, Ko Iser-Friedr idi-Straße 18 (nur Ladenverkauf]
Telefon . 34 66 04/05

Hochfrequenzsender. Von S. 1. Model und 1. Ch. New] ashikij. Aus 
dem Russischen übersetzt von P. Neidhardt. Berlin 1953, VEB Verlag Technik. 
434 S. m. 427 Abb. Preis in Ganzleinen geb- 24,— DM.
Für den Hodifrequenztechnlkei — sowohl den Studierenden als auch den ]D 
der Praxis stehenden Ingenieur — steht in dem vorliegenden Werk ein neues 
gutes Fachbuch zur Verfügung, das das gesamte Gebiet des Röhrensenderi 
(Röhren. Schwingkreise, HF-Erzeugung und -Verstärkung. Tastung, Modu­
lation) einschließlich der Dezimeter- und Zentimeterwellentechnik in g«. 
schlossener Darstellung behandelt. Die leicht faßlich gebrachte Theorie ist 
ohne große Kenntnisse der höheren Mathematik zu verstehen. Beispiele und 
Übungsaufgaben unterstützen das Verständnis Besonderen Wert legen die 
Verfasser die.» technisch einwandfreien Werke, auf die Erwlhnung 1Q. 
wjetl.cher Wis.enadialller und Techniker und die Dar.tellung bochlrequenz- 
technischer Entwicklung als Leistung sowjetischer Wissens a . PP-

... u l .. . , . _ HELIOS BuchhondlunqAlla besprochenen Bücher kBnnen duren ____ ___ “und Antiquariat GmbH, Barlin ■ Bor»l8,*'a <^*' ■*
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UKW - Kabel noch wie vor preiswert

Silbersteinstr.5/* lei.62UH

Röh re nan ge bo le

Stabilisatoren
auch in Miniotur-AuilühturMg 
zuf Komtanthallung 
von Spannungen

Stabilovolt
GmbH

Berlin NW 87 

5>d< nq ■ ns Ira fc t 71

Tel. 39 40 24

] 'IE EERNSE HANTENNE

BERL N ■ ST £ G LI IZ, BUGGESTR. 10a

Kaufgesuche
Sudn-D Kddio-, Elektro-. Rest- u L.iijei- 
posten, z. B Drosseln. Netztrnfos u a 
VE. Zeigerknöple, perm -dyn Laut­
sprecher Chassis. Poslen Röhren, z B 
P 700. VY 2. LS 50, 200/40/80 □, a. TEKA. 
Weiden/Opf 7

Labor-Mefilnatrumente u. Gerate. ^Char- 
lottenbq Motoren. Berlin W 35, 24 BO 75

Radioröhren. Spez lal röhre n zu kaufen 
gesucht Krüger, München 2 Enhuberatr <

Verkäufe
Chiffreanzeigen. Adretnerung wie folgt: 
Chiffre FUNK - TECHNiK, Berhr-Bcriig- 

walde, Eichhorndamm 141 -167.

Verkaule; Röhrenprüfgerät Bittorf 
4 Funke, RPG 4/3, komplett. 1B0.— DM. 

Angebote unter F V. 8166

Wir verkaufen gegen Kassa zu 
äußerst günstigen Preisen die fol­
genden europ u. omerikan. Röhren:
200 Slück ALI 100 Stack 27
400 AF2 160 ., 36/61
100 EL2 1500 „ 35Y4
ISO 6 A 7 100 .. 39/44
SOO 6 B* G 100 „ 40

1500 6K0G 1000 „ 50 A 6
300 6N7 360 .. 66
260 7 A 4 150 .. 57
260 7 A 6 100 „ 78
300 7 A7 160 „ 8 443

4300 7C5 100 „ C 443
1500 i*b a 100 „ E 463
1600 14 H 7 160 „ PV 496
1300 14S7 150 .. 606

100 , 25L60
JÄOEI AC Bern, Waisenhaus­

platz 2, SCHWEIZ

Der
Elektronenstrahl-Oszillograf
AUFBAU ■ ARBEITSWEISE • MESSTECHNIK

von J. CZECH

Eine umfassende Darstellung des 
Elektronenslrahl - Oszillografen und 
der modernen Meßtechnik mit 685 
Origi nal-Oszillog rammen.
Eine Fülle von Hinweisen und Tips, 
die der Verfasser auf Grund seiner 
langjährigen Praxis geben kann, er­
möglicht dem Leser auch die Lösung 
neuer und schwieriger Meßaufgaben. 
Für Ingenieure und Techniker aller 
Industriezweige, für Wissenschaftler, 
Dozenten und Studierende ist dieses 
neue Fachbuch eine wertvolle Hilfe 
für die tägliche Arbeit.

356 Saiten 394 Abbildungen und 685 
Original-Oszillogramme - Gonzi. 22,50 DM

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im In- und Ausland 
sowie durch den Verlag ■ Spezialprospekt auf Wunsch

VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
BERLIN-BORSIGWALDE 123

Talafön: Rolandiack 289

Kommen.u. Radio-Schollungen
Technischer Lesezirkelversand 

Fernunterricht! Rundfunk — Fern­
sehen — 15 geb. Lehrhefte, bei Teil­
zahlung ä Hefi DM 2,95; kostenlos 

Korrektur und Abschlußzeugnis.
Fr elproipekt.

Ferntechnik u

Auszug aus meinen Sonderangeboten
DAF 91 - 2.75 DL 96 - 4,25 EF 85 - 3.90
DAF 96 - 2,95 EABC 80 - 4.15 EL 11 - 4,75
DF 91 - 2.75 EC 92 - 3.15 EL 41 - 3,45
DF 96 - 3,60 ECC 81 - 3.70 EL 84 - 3.65
DK 91 - 2,95 ECH 42 - 3.75 UAF 42 - 3,70
DK 96 - 3,95 ECH 81 - 3,95 UCH 42 - 3.95
DL 92 - 2,95 EF 41 - 3,20 UF 41 - 3,15
DL 94 - 3,25 EF 80 - 3,75 UL 41 - 3.75

6 Mor. Garanlie, in Gar.-Verp. Mindestabnahme 10 St. (auch sorl.) 
Lautsprecher 6 Watt, original verpackt — 13,—.

RADIO-HELK - COBURG/OFR

Ihr Wissen
Radio- und Fernsehfachleute werden immer drin­
gender gesucht!
Unsere seit Jahren bestens bewährten

Radio- und Fernseh-Fernkurse
mit Abschlußbestätigung, Aufgabenkorrektur und 
Betreuung verhelfen Ihnen zum sicheren Vorwärts­
kommen im Beruf. Getrennte Kurse für Anfänger 
und Fortgeschrittene sowie Radio-Praktikum und 
Sonderlehrbriefe. Ausführliche Prospekte kostenlos

Fernunterricht f Ur Radiotechnik Ing. Heinz Richter 
GUnterlng 3, Post Hachendorf/Pilseniee/Oberbayern
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