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ft -KU RZNACHRICHTEN
Funk-Entatörung in Nleder- 
ipannungiabnehmer-Anlagen

Richtlinien für die Zusammen­
arbeit der Deutschen Bundespost 
und der öffentlichen Elektrizi­
tätsversorgung bei der Durch­
führung von Funk-Entstörungs- 
maBnahmen in Abnehmeranla­
gen, die an die Niederspannungs­
netze der Elekirizitäts veraor- 
gungsuntemehmen angeschloisen 
sind, wurden im Amtsblatt des 
Bundeiministers für das Post- und 
Fernmeldewesen, Jhrg. 1957, Nr 
132, vom 2. 12. 1957 veröffentlicht. 
Das Heft enthält auch ein Ver­
zeichnis von 66 FunkstÖrungs- 
Meßttellen der Deutschen Bun­
despost.

jetzt Siemens und Telefunken 
gemeldel( nähere technische An­
gaben s. S. 4—5.
Um mit den seit Mitte 1957 zur 
Verfügung stehenden Niedervolt­
röhren (Anodenspannung 6 
12 V) auch UKW-Schallungen 
bauen zu können wurde 
diese Typenreihe Jetzt noch 
UK W-Doppeltriode ECC 86

ode:

für

ge-
schaffen. Bisher bekannte Her­
steller: Telefunken und Valvo. 
Diese neue Spinngitterröhre ist 
für die Vorstufe und für die 
selbttschwingende Mischstufe 
vorgesehen) sie hat bei einer 
Anoden-Betrlebsspannung von

FemiehforschuDg des RTI
Nach einem Beschluß des Rund­
funkrates des Bayerischen Rund-

6.3 V die 
von 5 kTo. 
neneingang 
der ersten

günstige Rauschzahl 
Vom 6Q-Ohm-Anten- 

bis zum Steuergitter 
ZF-Verstärk erführe

Graetz
Fe rnseb-Re pa ratu rdienit-Li sie
Die neue Reparaturdienst - Liste 
der Graetz KG für die Fernseh­
empfänger .Kornett", .Kalif" 
und .Monarch* enthält auf 
30 Seiten (DIN A 4) die techni­
schen Daten, Erläuterungen zum 
Schaltbild Abgleichanweisungen. 
Reparatur- und Nachstimmanwei­
sungen für Fernsehkanalschalter 
sowie Angaben über Blldjustie- 
rung und Auswechseln der Bild­
röhre. Übersichtliche Chassia- 
ansichten und Schaltbilder mit 
zahlreichen Oszil togrammen io 
wie eine ausführliche Ersatzteil­
Liste unterstützen die Service­
Hinweise.

funka soll für FenLsehfor
i chung des Insütu Ls für Rund 
funktechnik auf dem Gelände in 
München-Freimann ein Gebäude 
errichtet werden, das zu eurem 
kleineren Teil auch der Hörfunk­
forschung dienen wird. Am Ge­
samtaufwand von 1;45 Mill, DM 
beteiligen lieh der-Südwestfunk, 
der Hessische und der Süddeut­
sehe Rundfunk 
0,5 Mill. DM.

insgesamt

Neugliederung lm
Telelunken-Gerälebereich

Die Fachgebiete Technisches 
Magnetophon und Elektroakustik

Unterbereich .Technisches 
gnetop hon/Elek t roakui tik ' 
sammengefaßt. Die Leitung

dem
Ma
zu 
des

neuen Unterbereiches hat Herr 
Direktor v. B r a c k e I (Stell­
vertreter: Herr Schüller) 
übernommen. Standorte des 
Unterbereiches sind vorläufig 
Hannover und Hamburg-Wedel.
Zur Unterstützung Herrn 
Brackeli in der Leitung des
Unterbereichei ist am 1. 10. 1957
Herr Dr. die Firma
Telefunken eingetreten. Die Lei­
tung des Fachgebietes Elektro­
akustik wurde Herrn Ober-Ing. 
Petzoldt übertragen

Pollzel-Funkipredianlage 
Stelnkimmen
Die von Teleiunken errichtete

UKW-Polizei-Funk Sprechanlage 
Stelnkimmen hat lieh bewährf 
Die Anlage ist über drei Funk­
brücken mil den Polizei-Zentra­
len der Regierungsbezirke Aurich, 

Oldenburg und Stade verbunden, 
lm 80-km-Radiui kann Funk-
■prediverkehr mit über 
fenwagen aufgenommenDie ortsfesten 
Antennen der 200 m Hübe auf 293 m hohen

Gerite

60 Strei 
werden, 
und die 
■ Ind ineiner Bühne dei Funkmaitei dei

Norddeutschen Rundfunki aufge­
baut ■— dei hödiiten Funkmastei 
Europas, der auch die Antennen 
eines 50-kW-Ferniebienders und 
dreier 10-kW-UKW-Sender trägt. 
Der Funksprechverkehr wird im 
4 m-Bind durchgeführt und auto­
matisch zu den 2-m-Funkbrücken 
durch geschaltet.

Autosup er-il Öhren
ECF M und ECC M

läßt lieh eine Verstärkungsziffer 
von etwa 180 erreichen.

Phono-Super von Nordmende 
Zusätzlich zum .Phono-Super 58' 
fertigt Nordmende jetzt noch 
ein preiswerteres, etwas kleine­
res Gerät, den .Phono-Super 59*. 
Diese Kombination enthält einen 
6/10-Kreis-Super für UKML mit 
6 Drucktasten und 5 Klangregi­
slerlasten, 3 Lautsprechern sowie 
einen Plattenspieler für 4 Ge­
schwindigkeiten mit Kristall-Ton
abnehmer. umschaltbar für 
mal- und Mikrorillen.

Muslklruhe .Caruso 59 z
Die Musiktruhe .Caruso“ 
Nordmende wird ab Januar

Nor­

3D"
von 
issa

unter der Bezeichnung .Caruso 
59 z 3D mit Klangregister* in 
neuer Form und Ausstattung ge­
liefert. Eingebaut sind der Rund­
funkempfänger .Tiaviata*, ein
6/10-Kreiser für UKML 6
Drucktasten und 5 Klangregister­
tasten. ferner 3 Lautsprecher und
ein Plattenwechsler 
sch windigkeiten mi

für Ge-
umsdialt-

barem Kristall-Tonabnehmer 
Normal- und Mikrorillen

für

Uni versal-Mefiinaf rumen t 
_P 817“
Ein verbessertes Universal-Meß- 
instrument liefert die Elektro 
Spezial GmbH an Stelle des bis­
herigen Typs .P 811' Jetzt unter 
der Typenbezeidinung .P 817'. 
Der Innenwiderstand des ,P 817' 
wurde für Gleichspannungsmes­
sungen von 20 kObm/V auf 40 
kOhm/V erhöht Der Frequenz
bereich für Wediselstrom­
-spannungsmessungen geht 
30 Hz bis 10 000 Hz mit
nähme des Meßbereiches

Die 

einer
Aufnahme Fertigung
neuen Triode-Pentode ECF83 für den NF-Tell von Hyhrid- ■dial tungen (Empfänger mil ge­

milchter Bestückung, d h mit Röhren und Translatoren) haben

und 

von

von
1200 V, bei dem die obere Fre­
quenzgrenze bei 5000 Hz liegt. 
Durch die Aufteilung in 28 Meß­
bereiche (früher 24 Meßbereiche] 
iit eine höhere Ablesegenauig­
keit gewährleistet. Dai Dreh- 
■pulmeßwerk bat eine Spann­
bandau fhängung.

Druckschriften

BASF
Magnetophonband BASF
In dieser Übe rii chili dien Druck- 
1 ehrift (DIN A 5, 30 S.) hat die 
BASF jetzt die technischen Daten 
för die Bänder .LGS Standard', 
.LGS Langipiei' und ,LGR* im 
Vergleich zu den DIN-Beaug«bän­
dern zusammen gefaßt, Die Ab­
hängigkeit der elektro a kultischen 
Werte van der HF-Vormagneti-aierung für die gebraudr

Grundig
Technische Informationen Nr. 6

In dem 34seltigen Heft (DIN A 4] 
wird über Besonderheiten der 
Rundfunk - Fernseh - Kombination 
.Zauberspiegel 348' (illustriert 
mit Chassi sans ich t en Schaltbild, 
Kennlinien usw.) berichtet, die 
Schaltung des Tonband-Anschlus­
ses in den Zauberspieget-Kombi- 
na tionsgeräten .348', .748' und 
.758" besprochen und der nach­
trägliche Einbau einer Tonband­
Anschlußbuchse in Fernsehgeräte 
erläutert Weitere Aufsätze be­
handeln die UHF Ergänzung bei
den 
und

Fern seh-Tischgeräten
.537“, ferner den

i .437" 

Rausch-

generator .370 A* sowie Quah- 
tälsmerkmale von Heimtonband­
geräten und ihre Messung. Der 
Einbau von Ersatz-Zeilentrafos in 
ältere Fernsehgeräte und die 
Schaltungen des Fernseh-Muai k- 
schranks .Zauberspiegel 900* sind 
weitere Themen.

Reparaturhelfer
3 gefaltete DlN-A-3-Blä Iter, die 
Abgleichanweisungen und Schalt­
bilder für die Rundfunkempfän­
ger .970*. .1070*, .1088*, .2077“. 
.2088* und .2098* enthalten, sind 
jetzt erschienen, ebenso in glei­
cher Ausführung ein Reparatur­
helfer für die Rundfunkgeräte 
.3088“, .3089 Ph*, .4077*, .4088', 
.7000* und ,7015*

Hlrachmann
Die Liste .DS1* (DIN A 5, 16 S.J 
mit dem Gesamtprogramm der 
Auto&ntennen ist jetzt auch in 
Je einer engliichen französischen 
und spanischen Ausgabe heraus 
gekommen, ebenfalls der Sonder- 
proapekt .DS 12“ (DIN A 5. 4 S.) 
in englischer, französischer, ita­
lienischer und spanischer Sprache. 
Von der Liste .DS 22* (DIN A 5, 
12 S.) über Fernseh- und UKW- 
Antennen liegen desgleichen eng- 
liiche, franzöiische und portu­
giesische Ausgaben vor

Valvo
Spezlalröhren-Brlel Nr. 7
Hauptthema des Speztalröhren- 
Briefas Nr. 7 (DIN A d. d S.) tat die Beschreibung der dimensio­nierten Spaltung eines KW Amateurienders für Telegra e und Telefoniebetrieb, der “u e' 
Frequenz 3,505 MHz (In 
dopplerschaltung auf 7101 *arbeitet und mit h « , 2*E 81 L, 3 X QE XISÖ bestückt •Die Ausgangs lei« tung des 
ders ist 110 W bei Telefl'*" trieb und 70 W bei Fonie. Kurzbeltrag zeigt noch einen lachen f oloelektrisdbeo Schote . 
der denjniumauliid - Photo!eil« UK 
enthält.

3,505
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Chefredakteur WILHELM ROTH Chefkorreapand.nl: WERNER W. DIEFENBACH

Start auf dem 70-cm-Band
Wer als KW-Amateur auf dem 2-m-Band tätig Ist und die Vorzüge des 
UKW-Funkverkehres Im 144-MHz-Bereich kennenlernen durfte, lieb­
äugelt trotzdem manchmal mit dem Gedanken, auf noch höhere Fre­
quenzen jberzugehen. Starke Anreize hierzu geben die bedrohliche 
Enge der klassischen Amateurbänder und die Freude am Experimen­
tieren in gewissermaßen funktechnischem Neuland. Von den verschie­
denen Im In- und Ausland zugelassenen Bändern Im Gebiet um 400MHz 
hat das 70-cm-Amateurband die meisten Chancen.
Theoretisch Ist das Interesse am 70-cm-Amateurfunk bei allen auf 
144 MHz arbeitenden Funkfreunden wach. Man schätzt die Zahl der in 
der Bundesrepublik tätigen UKW-Amateure auf rund 500. Bis Jetzt sind 
davon allerdings nur etwa 30 deutsche Funkfreunde auf das 70-cm-Band 
gestoßen, und von diesen verfügen lediglich zehn über einsatzbereite 
Stationen. Die Anzahl aller auf 70 cm arbeitenden Funkfreunde In Europa 
ist noch nicht genau feststellbar. Um diesen wichtigen Punkt zu klären, 
hat dos Infernational-Amaleur-Radio-Unlon-Kommlttee für UKW — Prä­
sident für die Region I ist Dr. Karl G. Llckfeld — eine Erhebung ge­
startet. Man glaubt, etwa 250 Stationen im europäischen Raum ermitteln 
zu können, von denen die meisten wohl In England zu suchen sein werden. 
Aber auch In Holland, In der Schweiz und in der Tschechoslowakei sind 
verschiedene praktisch tätige UKW-Funkfreunde beobachtet worden.
Eine der ersten Fragen des ernsthaften Interessenten lautet: Was kann 
man vom 70-cm-Band erwarten? Nun, unter normalen Bedingungen 
gelingen Funkverbindungen mit amateurmäßigen Mitteln ständig über 
Entfernungen von 250 bis 300 km, vor allem, wenn eine Station auf einem 
erhöhten Punkt (z. B. Turm, Berg usw.) angeordnet ist. Die Ausbrei­
tungserscheinungen haben an sich Ähnlichkeit mit denen des 2-m-Bandes. 
Temperaturinversionen In der Troposphi re, die auch die Ausbreitung 
der 144-MHz-Slgnale fördern, können Reichweiten bis zu 1000 xm be­
scheren. So wurde DL 3 FM schon 1953 von der englischen Station 
GW 2 ADZ gehört und im Jahre 1957 gelang der deutschen Station 
DL 3 YBA über eine Entfernung von rund 800 km der Relchweiten-Welt- 
rekord bei einer Funkverbindung mit England
Schon die geringe Anzahl der auf 70 cm tätigen Stationen deutet auf zahl­
reiche Schwierigkeiten hin, die der Newcomer zu lösen hat. Die min­
deste Voraussetzung ist allerdings bisherige erfolgreiche 2-m-Tätlgkelt. 
Mit dem Mindestaufwand, wie er z. B. für die klassischen Amateurbänder 
genügt, kommt man beim 70-cm-Start In keinem Fall aus. Der Aufwand 
an Geräten Ist auf dem 435-MHz-Band beträchtlich, aber ubensovlel muß 
an theoretischem Können verlangt werden. So sollten ein quarzgesteu­
erter Sender von etwa 20 bis 50W Eingangsleistung, ein möglichst quarz­
kontrollierter Converter mit Rohrkreiseingang und ZF-Vorverstärker 
sowie eine einwandfrei angepaßte Richtantenne vorhanden sein. Ferner 
kommt man ohne Antennenanpaßgerät. Absorptionsfrequenzmesser und 
Rauschgenerator nicht zum Ziel.
Schon diese Angaben zeigen, daß das 70-cm-Band die Dorr ne des 
Technikers unter den Amateuren Ist. Hinzu kommt, daß alle 70-cm-Ge- 
räte — auf lange Sicht gesehen — Selbstbautypen sein müssen. Besonders 
wichtig scheint daher die richtige Auswahl der oft entsprechend teueren 
Spezialbautelle. An Senderöhren kommen vielfach die Typen QQE 02/5, 
QQE 03/12, QQE 03/20 und QQE 06/40 In Betracht, während für den 
Empfänger (Converter) Subminiaturröhren der Typen EC 71, 5718 und 
DC 70 als Oszillatorröhren oder als Endröhren In mehrstufigen Oszilla­
toren geeignet sind. Für Gitterbasisstufen im Eingang bewähren sich u.a. 
die Miniaturröhren 6 AN 4, 6 AJ 4 und 6 T 4. Vorzuziehen sind jedoch 
die sogenannten ,,Bleistiftröhren“ (pencil tubes). Röhren wie EC 55. 
EC 56, 2 C 39 A, 2 C 40 (Leuchtturmröhren usw.) scheinen für den
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Amateur weniger diskutabel, da höhere Anschaffungskosten und hoher 
mechanischer Aufwand zu den Nachteilen gehören. Dagegen bieten 
Mischdioden Vorteile, ganz abgesehen von den geringen Kosten.
Als Drehkondensatoren für den Einbau In Rohrkreise konnten sich Luft- 
abg leichkondensatoren bewähren, die sehr kleine Abmessungen auf­
weisen. Als Isoliermaterial Ist Teflon zu empfehlen und, wenn keine 
hohen Temperaturen auftreten, auch Trolltul. Keramik spielt gleichfalls 
eine Rolle, obwohl sie sich im allgemeinen nicht bearbeiten läßt. Man 
bevorzugt allgemein keramische Röhrenfassungen, kappenlose Wider­
stände, Meßwiderstände und, wo es notwendig scheint, Durchführungs­
kondensatoren. Im übrigen ist bei allen 70-cm-Geräten viel Blechver- 
arbeifung notwendig. Geeignet sind z. B. Messingbleche von etwa 0,3mm 
Starke und Rohre von 6 bis 12mm Durchmesser. Alle Hochfrequenz 
führenden Flachen sollen versilbert sein. Auf dem Markt werden ver­
silberte Keramik-Doppelleitungen angeboten und auch Rohrkreise 
werden von einer Spezialfirma nach individuellen Angaben gefertigt. 
Schon dieser kurze technische Einblick zeigt, wie schwierig die Selbst- 
bausltuatlon für 70-cm-Geräte heute noch ist. Das Interesse am 70-cm- 
Betrieb könnte wesentlich durch Spezialbauteile der Industrie gefördert 
werden, die zu mäßigen Preisen erscheinen müßten. Gute Anregungen 
vermitteln andererseits Bauanleitungen erprobter Geräte, die z. B. aus 
der Feder unseres Mitarbeiters H. Schweitzer stammen und auch In 
dessen Buch ,,Dezimeterwellen-Praxis“ breiten Raum einnehmen. Unler 
diesen Konstruktionen bietet z. B. der In FUNK-TECHNIK Bd. 12 {1957) 
Nr. 15 veröffentlichte 70-cm-Amateur-Converler eine beachtlich günstige 
Rausch zahl. Wer etwas handwerkliches Geschick aufzuweisen hat, wird 
dieses Gerät auch nachbauen können. Mit einer weiteren Baubeschrei­
bung eines Dezimeterwellen-Kleinsenders für das 70-cm-Band wird im 
übrigen im nächsten Heft der FUNK-TECHNIK begonnen.
In der Geschichte des Amateurfunkwesens sind des öfteren gute Beispiele 
für die Mitarbeit an wissenschaftlichen Arbeiten geboten worden. Auch 
an den Ausbreilungsvorgängen auf 70 cm ist die Wissenschaft brennend 
Interessiert, lm Internationalen Geophysikalischen Jahr will man unter 
anderem zu klären versuchen, ob die 435-MHz-Freq uenz gleichfalls dem 
Aurora-Effekt unterliegt. Da die Amateure der Wissenschaft mit statisti­
schem Material am besten dienen können. Ist es wichtig, die Zahl der 
aktiven 70-cm-Funkfreunde erheblich zu vergrößern. Im übrigen gilt 
gerade das 70-cm-Band als gut geeignet für das Amateur-Fernsehen. Es 
Ist denkbar, daß etwaige Entwicklungsarbeiten einmal auch für diesen 
Sektor des Amateurfunks Bedeutung erlangen werden. Schließlich sind 
für die Industrie manchmal die technischen Lösungen im Amateurfunk­
bereich von Interesse, denn die oft wesentlich vereinfachten Konstruk­
tionsmethoden für Empfänger und Sender können von Fall zu Fall neue 
Wege weisen.
Werfen wir abschließend noch einen Blick In die 70-cm-Tätigkelt der 
Amateure in USA. Dieses Land gilt schlechthin als das Amateurparadies. 
Aber auch hier sind die 435-MHz-Stationen dünn gesät. Unter dem großen 
Angebot an Amateurempfängern und -Sendern für die klassischen Bänder 
gibt es keine Firma, die Geräte für das 70-cm-Band fertigt. Drüben — in 
einem Land, das wirtschaftlich und rationell zu denken seit langem ge­
wohnt ist “ konnte man die gleiche Erfahrung machen, daß der Auf­
wand für die 70-cm-Technlk vor allem für den Anfang verhältnismäßig 
groß Ist und daß die Möglichkeiten, eine solche Station im Funkbetrieb 
auszunutzen, im Vergleich zu denen anderer Bänder nur verhältnismäßig 
gering sind. Heute noch Ist das 70-cmBand in aller Welt das Band der 
Spezialisten mit technischen Ambitionen. Es In der nächsten Zelt popu­
lärer zu machen, wird eine wichtige Aufgabe der Zukunft sein.

Werner W. Diefenbach
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Eine neue NF-Röhre für den modernen AutosuperECF 83

Wenn der Entwickler einas Autoempfängers 
die bekannten Vorteile von Transistoren in 
der Endstufe voll ausnutzen will, so bieten 
sidi nach dem Stand der Technik zwei Mög­
lichkeiten:
l) Bestückung der Vorstufen mit den neuen 
Niedervoltröhren (1] für 6,3 oder 12,6 V 
Anodenspannung, die damit ebenso wie die 
Transistoren direkt aus der Autobatterie be­
trieben werden können, so -daß der Zerhacker 
überflüssig ist.
2) Ersatz des mechanischen Zerhackers durch 
einen mit einem Transistor bestückten elek­
tronischen DC-Wandler und Erzeugung einer 
gerade so hohen Anodenspannung, daß man 
noch mit den Röhren der normalen E-Serie 
(EFM, ECH Sl, EBF 89 J arbeiten kann.
Ein Problem, das für denjenigen Geräleent- 
wickler auftritt, der sich für die zweite Mög­
lichkeit entschieden hat, ist die Erzeugung der 
Steuerleistung für die Leistungstransistoren 
bei gleichzeitig genügend hoher NF-Verstär- 
kung. Benutzt man hierfür eine einzelne 
Triode oder Pentode (beispielsweise die EL 95), 
so reicht die mögliche NF-Verstärkung nur bei 
hoher AM-ZF-Verstärkung aus, auf keinen 
Fall jedoch bei UKW. Abhilfe brächte eine 
zusätzliche NF-Vorröhre, die eine Regel­
pentode sein sollte, weil damit die hohen An­
forderungen, die beim Autoempfänger an den 
Schwundausgleich zu stellen sind, besser 
erfüllt werden können. Eine solche Lösung 
beansprucht aber wegen der Verwendung 
zweier getrennter Röhren viel Raum.

Bild 1. Ausgangsleistung Na des Triodenteils ECF 83 
bei 10% Klirrfaktor in Abhängigkeit van Ra (UAnode- 

Masse ~ 60 V, Ian == mA, Rk — 630 Ohm)

Bild 2 (links). Klirrfaktor k und Gitter- 
wechse11pannug Ue in Abhängigkeit von 
der Ausgangsleistung Na des Triodenteils 
der ECF 83 (Einstellung der Röhre wie im 
Bild 1 ; ausgezogene Kurven gelten für 
Ra = 8 kOhm, gestrichelte Kurven für 

Ra = 6 kQhm)

Hier bestand bisher eine Lücke in der Röh: 
renserie für Autoempfänger mit DC-Wandler, 
die jetzt durch die Verbundröhre 
EC F 83 geschlossen ist. Ihr Triodenteil dient 
als Treiberröhre für die Endtransistoren und 
der regelbare Pentodenteil bringt die ge­
wünschte hohe NF-Vorverstärkung.

Anforderungen an die Aöbre
Für den genannten Verwendungszweck muß 
die Röhre folgende Eigenschaften haben:

T r i o d e n t e i 1
Für Autoempfänger fordert man 4 ... 5 W Aus­
gangsleistung. Die Triade muß also in der 
Lage sein, die Steuerleistung für eine Tran- 
sistorsdialtung dieser Endleistung zu erzeugen. 
Das sind bei Gegentaktschaltung von zwei 
Leistungstransistoren (z. B. Teleiunken OD 603) 
etwa 30 mW. Die Verluste im Treibertransfor­
mator und in den Widerständen für die Tem­
peraturstabilisierung müssen ebenfalls gedeckt 
werden können, so daß deshalb die Triode 
insgesamt etwa 50 mW NF-Leistung abgeben 
muß.
Pentodenteil *
Die unverzerrt abgebbare Anodenwechselspan­
nung der Pentode soll dem Gitterwechsel­
spannungsbedarf der Triode für volle Endlei­
stung — zuzüglich einer Reserve für Gegen­
kopplung — angepaßt und ihre Verstärkung 
so hoch wir möglich sein. Ferner soll die Pen­
tode eine Regelkennlinie haben, wobei ein 
Regelverhältnis von 1 : 2 ... 1 ; 3 ausreicht, da 
nur der Restfehler der HF-ZF-Regelung aus- 
zugleidien ist. Eine erst steil und dann flacher 
verlaufende Regelkennlinie ist erwünscht, 
weil man damit bei höheren Regelspannungen 
eine Uberregelung leichter vermeiden kann. 
Wird die Pentode geregelt, so bezieht man 
sie nicht mit in die Gegenkopplung ein Daher 
soll ihr Klirrfaktor klein sein und auch bei 
Ausnutzung des vorgenannten Regelverhält­
nisses nur unwesentlich ansteigen.
Alle diese Forderungen müssen bei nur 
60 Volt Anodenspannung erfüllt werden, denn 
auch die übrigen Röhren der E-Serie (EF 69, 
ECH 81 und EBF 89) kann man noch ohne 
allzu großen Verstärkungsverlust bis herunter 
zu dieser Spannung betreiben, wie in einem 
späteren Beitrag gezeigt werden soll. Heiz- 
□ nd Anodenstromverbrauch der Röhre sollten 
gering sein, einmal, um die Chassiserwärmung 
wegen der Temperaturempfindlidikeit der 
Transistoren kleinzuhalten, zum anderen, um 
den DC-Wandler nicht zu hoch belasten zu 
müssen.

Bild 3 (rechts). Gitterwechselspannung Ue. 
Verstärkung V und Klirrfaktor k des Pen- 
tadenteils der ECF 83 in der angegebenen 
Meßschaltung (unten) für NF-Verslärkung

Eigenschaften und Daten des Triodenteils
Grundsätzlich wäre bei der geringen zur Ver­
fügung stehenden Anodenspannung ein Tetro­
densystem am geeignetsten, denn es laßt in­
folge der igeringen Restspannung eine hohe 
SpannungsaussLeuerung zu. Trotzdem wurde 
ein Triodensystem gewählt, weil es auch ohne 
besondere Schaltungsmaßnahmen einen niedri­
gen Lnnenwiderstand hat, der die Anpassung 
an den geringen Eingangs widerstand der 
Transistorschaltung erleichtert. Der Eingangs­
widerstand der Transistoren ändert sich bei 
schwankender Aussteuerung stark. Hier hat 
nun die Triode den Vorteil, daß eine Abwei­
chung des Außenwiderstandes vom Optimal­
wert weit weniger kritisch ist als bei der 
Tetrode, bei der das Klirrfaktor-Minimum in 
Abhängigkeit vom Außenwiderstand recht 
scharf ausgeprägt ist.
Im Bild 1 ist die Ausgangsleistung Nü der 
Triode für konstanten Klirrfaktor k in Ab­
hängigkeit vom Außenwiderstand R darge­
stellt. Man erkennt das sehr breite Maximum 
der Kurve zwischen 4 und 12 kOhmj das Opti­
mum des Außenwiderstandes liegt bei 8 kOhm. 
Für den Betrieb der Triode als Treiber einer 
Transistaien-Endstufe wird jedoch ein An­
passungswiderstand von 6,5 kOhm, bezogen 
auf Vollaussteuerung der Transistoren, emp­
fohlen. Bei abnehmender Aussteuerung steigt 
nämlich der Eingangswiderstand der Transisto­
ren und damit der Anpassungswiderstand an, 
so daß man sich bei mittlerer Aussteuerung 
im Optimum der Na-Ra-Kurve befindet.
In Abhängigkeit von der Ausgangsleistung Nß 

sind im Bild 2 der Klirrfaktor k und die er­
forderliche Gitterwechselspannung U für zwei 
verschiedene Außenwiderstände (6 und
8 kOhm) aufgetragen; man sieht, daß bei 
Ua == 60 V und einem Anodenstrom 7a0 von 
6 mA mehr als 50 mW NF-Leistung abgegeben 
werden können.

Eigenschaften und Daten des Pentodenteile 
Für 40 mW Ausgangsleistung der Tnode. d h. 
für Vollaussteuerung der Transistoren, be­
nötigt man nach Bild 2 am Gitter der Triode 
eine Gitterwechselspannung Ue von 2,3 V 
Berücksichtigt man eine Gegenkopplung, ao 
muß die Pentode eine Anoden wechselspan­
nung von 3 4 V bei kleinem Klirrfaktor
liefern können.
Den Zusammenhang zwischen abgegebener 
Anodenwechselspannung Ua, Klirrfaktor k 
und Verstärkung V des Pentodenteils kann
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V -8 -7 -6 -5 -4 ~3 -2 -/ O
Regelsponnung Up -----

man Bild 3 entnehmen, das auch die empfoh­
lene Schaltung lür NF-Vorverstärkung zeigt. 
Die Kurven gelten für die Regelspannung Null.

Soll der Klirrfaktor beim Regeln nicht anstei­
gen, so darf der Anodenstrom beim Herunter­
regeln der Verstärkung nicht wesentlich ab­
sinken. Diese Forderung wird erfüllt, wenn 
man die Schirmgitterspannung dabei durch 

. Verwendung eines hohen Schirmgittervor­
widerstandes stark heraufgleiten Läßt. Für 
60 V Betriebsspannung wird deshalb ein Wert 
von 800 kOhm empfohlen, wobei der Anoden­
widerstand 250 kOhm sein soll. Ein so hoher 
Schi rmgittervorwiderstand hat natürlich zur 
Folge, daß un ungeregelten Zustand die 
Schirmgitterspannung sehr niedrig ist (etwa 
7 8 V), und es war daher erforderlich, das
Pentodensystem besonders sorgfältig zu di-
mensionieren.
Bild 4 zeigt die Regeleigenschaften der Pen­
tode. Bozugswert ist eine konstante Anoden­
wechselspannung von 3 V. Wie eingangs 
erwähnt, ist die Röhre vorwiegend für den 
Regelbereich bis etwa 1 : 3 gedacht; man sieht 
jedoch, daß der Anstieg des Klirrfaktors auch 
bei hohen Regelverhaltnissen U /U 0 noch in 
erträglichen Grenzen bleibt.
Noch eine Bemerkung zur Wahl des Anoden- 
und des Schirmgitterwiderstandes. Will man 
das Pentodensystem nicht regeln, so besteht 
die Forderung nach starkem Hochgleiten der 
Schirmgitterspannung nicht; man kann dann 
einen niedrigeren Wert fur Schirmgittervor­
widerstand und Anodenwiderstand wählen, 
wobei sich eine höhere Anoden- und Schirm­
gitterspannung ergibt. Ein Wert von 300 kOhm 
für den Schirmgittervorwiderstand und ein 
Anodenwiderstand von 100 kOhm ergeben 
zwar eine um etwa 30 °/o geringere Verstär­
kung, der Klirrfaktoranteil k3 nimmt jedoch 
bei etwa gleichbleibendem k#-Anteil erheb­
lich ab.

Verstärkungseigenschalten des Gesamt­
systems der ECF B3
Die Verstärkung des Pentodensystems ist 
nach Bild 3 maximal 60fach. Zusammen mit der 
Triodenverstärkung (etwa 7,5fach), die sich 
mil 6,5 kOhm Außen widerstand, 3 kOhm Tri- 
oden-Innenwiderstand und 3,6 mA/V Steilheit 
ergibt, errechnet man eine Gesamtverstärkung 
der Verbundröhre von etwa 450fach vom 
Pentodengitter bis zur Triodenanode. Man 
darf aber die mögliche Verstärkung nur so­
weit ausnutzen, daß die Mikrofoniebedingung 
noch eingehalten wird. Die Röhre ist in dieser 
Hinsicht sorgfältig dimensioniert, soll jedoch 
ohne besondere Maßnahmen gegen Mikro­
fonie und Brumm nur in solchen Schaltungen 
verwendet werden, die für 50 mW Laut­
sprecher leiatung nicht weniger als 
8 mVp[j NF-Spannung am Gitter des Pen­
todensystems erfordern. Die Einhaltung dieser 
Vorschrift kann man naturgemäß nur zusam­
men mit der Endstufe, d. h. unter Berücksich­
tigung der Verstärkung der Transistoren, prü­
fen. Ergibt sich hierbei eine zu hohe Verstär­
kung, so wird man die Reserve für eine klirr­
faktormindernde Gegenkopplung heranziehen. 
Die Darstellung des Klirrfaktors von Pentode

Bild 4. Klirrfaktor k des Pentodan- 
leils für koriilanle Anodenwech- 
selipannurg von 3 V bei Rege­
lung. Die Kurve Lle/UeO gibt an, 
umwieviel die Eingangsspannung 
Ile bei einem bestimmten Regel- 
zusland aniteigen kann, damit 
die Anodenwechselspannung kon­
stant bleibt. Die Regelspannung 
UR wird über den 10-MOhm- 
Widerstand dem Steuergifter des 

Pentodenlails zugeführl

und Triode zusammen Ist nicht von sehr 
großem Interesse. Es ist bekannt, daß sich die 
k2-Anteile der Pentode und der Triode teil­
weise kompensieren können, da ihre Phasen­
lagen entgegengesetzt sind. Deshalb kann 
die Gesamtschaltung einen günstigeren Klirr­
faktorverlauf haben, als es nach den Klirr­
faktoren der Einzelsysleme zu erwarten wäre. 
Eine solche Kompensation hängt aber sehr 
von den Röhrenexemplaren, der Arbeitspunkt­
einstellung und dem Regelzustand der Pen­
tode ab.
Schließlich kommt noch hinzu, daß die Rohren­
systeme ja eine Transistorenschaltung aus­
steuern sollen, die auch einen Klirrfaktor­
anteil hat, und daß es deshalb vor allem 
interessiert, die Eigenschaften einer solchen 
Gesamtschaltung kennenzulernen.

Bild 5. Schollung ein» 
NF - Verslärkers für 
4,5 W Ausgangsleistung 
mit einer ECF 83 und 
zwei Leistungslransi- 
staren vom Typ OD 603

Bild 6 (unten). Gitter­
wechselspann u ngsbe- 
darf Ile und Klirrfaktor 
k in Abhängigkeit von 
der Ausgangsleistung 
Na für den NF-Verstär­
ker nach Bild 5. Be­
triebsspannung der

Transistoren isl 7 V

Die gestrichelten Kurven gelten füi 
um den Faktor 2 heruntergeregelte 
Verstärkung des Pentodensystems

Tr j Tr 2

W I

W 2

2400 Wdg.
0,14 mm CuL

79 Wdg.
0,42 mm CuL

70 Wdg.
0,55 mm CuL

89 Wdg 
0,6 mm CuL

Kern EJ 48, Dyn. Bi. IV, 0,35 mm, 
Joch ohne Luftspalt aufgesetzt

Tab. I. Wickeldaten für Treiber- 
Irato Tr 1 und Auagangstrafo Tr 2

Ein NF-Verstärker mit ECF 83 und 2XODÖ03 
in Gegentakt als Anwendungsbeispial
Die Schaltung und ihre Dimensionierung zeigt 
Bild 5. Aus Bild 6 kann man in Abhängigkeit 
von der Ausgangsleistung Na den Klirrfak­
tor k und die erforderliche Gitterwechselspan­
nung ablesen. Für die maximale Ausgangs­
leistung von 4,5 W (bei k = 10 e/s) sind 
90 mV NF-Eingangsspannung erforderlich. Die 
Eingangsempfindlichkeit für 50 mW Laut­
sprecher Leistung ist 8 mV, das bedeutet die 
volle Ausnutzung der Mikrofoniebedingung. 
Dazu mußte die Grundverstärkung um etwa 
den Faktor 2 durch die eingebaute Gegenkopp­

lung herabgesetzt werden. Der Kondensator C 
von 80 pF bewirkt, daß die Schaltung auch bei 
hohen Frequenzen stabil bleibt und nicht ins 
Schwingen kommt; durch ihn wird nämlich 
bei steigender Frequenz die Gegenkopplung 
immer mehr aufgehoben, da die rückgeführte 
Spannung dahn nicht nur der Katode, sondern 
auch dem Gitter der Triode zugeführt wird. 
Die Temperaturstabilisierung ist so bemessen, 
daß die Schaltung ohne Gefährdung der Tran­
sistoren bis zu einer Chassistemperatur von 
60° C funktioniert; außerdem ist durch niedri­
gen Wert des Teilwiderstandes Basis-Emitter 
des Basisspannungsteilers gewährleistet, daß 
ein möglichst großer Anteil der von der Röhre 
abgegebenen Treiberleistung zum Steuern der 
Transistoren zur Verfügung steht. Diese Maß­
nahme und der günstig dimensionierte Trei­
bertransformator bewirken, daß die am Ein­
gang des Treibertrafos für Vollaussteuerung 
der Telefunken-Transistoren OD 603 erforder­
liche Steuerleistung im Mittel nur etwa 
35 mW ist.
Beim Messen der Kurven im Bild 6 wurde 
an den 10-MOhm-Widerstand eine Regelspar- 
nung L/p von —1 V angelegt, die die Anlauf­
spannung der Regeidiode des Empfängers 
nachbildet. Wird die Verstärkung der Pentode 
durch die Sch wundregelspannung um den Fak­
tor 2 heruntergeregelt, so gelten im Bild 6 
die gestrichelten Kurven für II und k. Der in 
diesem Falle sogar etwas günstigere Verlauf

des Klirrfaktors bei hoher Aussteuerung ist 
auf den bereits erwähnten Kompensalions- 
effekt zurückzufühlen.
Zugunsten einer ausführlicheren Betrachtung 
der Eigenschaften der Röhre in der Schaltung 
wurden die üblichen statischen Daten und 
Kennlinien im Rahmen dieser Arbeit nicht 
veröffentlicht. Diese Unterlagen werden Inter­
essenten yon den Herstellerfirmen der Röhre 
gern zur Verfügung gestellt.

Schrifttum
(1] Junghans, W.: Neue Röhren für niedrige 
Betriebsspannung zur Bestückung von Autosupern: 
FUNK TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr 15, S. 51fr—520
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Die Erzeugung von Impulsen für Radaranlagen
Wie schon mehrfach ausgeführt wurde1), hat 
das Impulsradar die größte Bedeutung erlangt. 
Unter Impuls versteht man ganz allgemein 
einen Kraftstoß, also eine über eine bestimmte 
Zeit auf einen Körper wirkende Kraft. Dabei 
ist die Zeit der Kraftanwendung relativ kurz. 
Auf die Elektrotechnik übertragen, ist ein Im­
puls die kurzzeitige Anlegung einer Spannung 
an einen Verbraucher.

1. Farm und Definitionen der Impulse

Eine Impulsförm, die weitgehend theoretischen 
Wert hat, ist der Rechteck im puls, d. h. ein 
Impuls, der sofort im Moment des Einschal­
tens auf einen bestimmten Wert ansteigt, die­
sen Wert bis zum Impulsende beibehält und 
dann sofort auf den Wert Null zurückspringt. 
Praktisch laßt sich ein solcher Impuls kaum 
verwirklichen, da kein Verbraucher ein reiner 
Wirkwiderstand ohne jede Blindkomponente 
ist. Schon die Kapazität des im Raume stehen­
den Verbraucherwjderstandes sowie die im 
den Zuleitungen unvermeidbaren Induktivitä­
ten spielen eine Rolle, besonders, wenn man 
eine große Zeitdehnung bei der Betrachtung 
zugrunde legt. Bild 1 gibt den durch die Zeit­
dehnung sichtbar gewordenen Anstieg der 
Vorderflanke wieder. Dabei ist im Bild la der 
Rechtedcimpuls bei kleiner Zeitdehnung noch 
als reiner Rechtedcimpuls anzusprechen, wäh­
rend Bild lb bei 5facher Dehnung und Bild 1c 
bei 25facher Dehnung der Zeitachse den einer 
Exponentialfunktion folgenden Flankenanstieg 
zeigen. Man sieht hieraus, daß ein im Ver­
hältnis zur Anstiegzeit langer Impuls ohne 
weiteres als Rechtedcimpuls angesehen wer­
den kann. Wesentlich anders wird es natür­
lich bei kurzen Impulsen, die in der Haupt­
sache beim Impulsradar zur Sendertastung 
Verwendung finden. Abgesehen von den in 
den Zuleitungen oder Aufbauten steckenden 
Kapazitäten und Induktivitäten, die die Vor- 
derOanken der Impulse verschleimen, ist für 
die der Erzeugung kürzester Wellen dienen­
den Röhren (Magnetrons) eine bestimmte A n - 
stiegzelt des steuernden Impulses, den 
man Tastimpuls nennt, vorgeschrieben. Diese 
Anstiegzeit darf aus betriebstechnischen Grün­
den nicht unterschritten werden. Man ist 
demnach zunächst gezwungen, die Anstiegzeit 
eines Impulses irgendwie zu definieren. Da 
sich bei den Impulsen, die im Prinzip alle auf 
die im Bild Ic gezeigte Form bezüglich der 
Anstiegflanke hinauslaufen, der Einsalzpunkt 
des Anstieges im unteren Knick der Kurve 
durch die immer vorhandene Verrundung 
nicht eindeutig bestimmen läßt, mißt man die 
Anstiegzeit in dem Intervall von 10 ... 90 “/• 
der Maximalamplitude. Der 90*/i-Punkt wurde 
gewählt, weil die Stelle, an der der Anstieg 
beendet ist und das Dach anfängt, ebenfalls 
nicht eindeutig auszumachen Ist. Das gleiche 
gilt natürlich auch für die Rückflanke, nur hat die 
Form der Rückflanke meistens nicht die gleiche 
große Bedeutung wie die der Vorderflanke 
Die Impulsbreite wird in einer Höhe 
gemessen, die 70 •/* der Maximalamplitude 
ausmacht (ähnlich der Bandbreite, bei der 
der Wert Mi bzw. 70 ebenfalls auftritt). 
Diesem Wert kommt eine besondere Bedeu-

1) K u h r d t , G.: Einführung In die Radartechnik. FUNK TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr. 20, S. 597—598 
und Nr. 21, S. 825—627 acwie Bd 12 (1357) Nr. 3 g. 73_75, Nr. 4, S IM—110 und Nr. 5, S. 141—142 
Schneider, G.: Radar für kleine Ziele. FUNK­TECHNIK Bd. 12 (1Ä57) Nr. 22, S. 752^-754, Nr. 23. 
s 7D5—796 und Nr. 24, S. «23—825 

tung in der Impulstechnik zu. Hat man bei­
spielsweise einen Impuls und will den Ener­
gieinhalt dieses Impulses, der an einem be­
kannten Widerstand liegt, bestimmen, so 
kann man mit den Werten Maximalamplitude 
und Impulsdauer bei 70 ö/b der Höhe ohne 
weiteres auf den gewünschten Wert schlie­
ßen. Da die Energie das Produkt aus Leistung 
und Zeit ist. erhält man mit der Leistung 
Pj = U2/R (worin U die maximale Spannungs­
amplitude und R der Widerstand ist, an dem 
die Spannung U abfallt) und der Impuls­
dauer r den Energieinhalt eines Im­
pulses zu

r ist in dieser Beziehung die bei 70 •/« Höhe 
gemessene Impulsbreite.
Die Spitzenleistung oder auch maxi­
male Leistung (meistens jedoch nur kurz als

Bild 1 Rechleckim­
puls bei Kocher (a), 
Sfocher (b) und 25fa­
cher (c) Zeitdehnung

Leistung bezeichnet! eines Impulses ist von 
der Impulsform unabhängig und nur durch 
die Beziehung

u*
Pi - R ,2)

gegeben. 
In der Radartechnik hat man es jedoch nicht 
mit den bisher betrachteten Einzel impulsen, 
sondern mit einer Reihe von im gleichen Ab­
stand aufeinanderfolgenden Impulsen zu tun 
Der Abstand, in dem die Impulse aufeinander­
folgen, ist durch eine Größe, die man I m - 
puls fol ge f r eq uen Z fj nennt, charak­
terisiert. Die Impulsfolgefrequenz ist der rezi­
proke Wert des zeitlichen Abstandes zweier 
Impulse. Gemeint ist — will man korrekt sein 
—■ der Ab&tand zwischen den Einsatzpunkten 
zweier Vorderflanken. So genau braucht man 
aber nicht zu sein. Nimmt mau an, daß sich 
Impulse von etwa 1 /xs Länge in einem Ab­
stand von 1 ms folgen (entsprechend einer 
Impulsfolgefrequenz von 1000 Hz), dann ist 
der größte Fehler, der sich ergeben kann, 
etwa 1 fl/Ml wenn man von der Rückflanke des 
ersten bis zur Vorderflanke des zweiten Im­
pulses die Zeit mißt. Dieser Fehler liegt noch 
innerhalb der Meßgenauigkeit der verwende­
ten Geräte und Apparate, spielt also gar 
keine Rolle. Wenn die Impulsdauer in die 
Größenordnung der Wiederholungszeit kommt, 
dann muß selbstverständlich von den Einsatz­
punkten ausgegangen werden.
Eine wichtige Größe zur Kennzeichnung einer 
Folge von Impulsen ist ferner das T a a t - 
Verhältnis. Man hat hierunter das Ver­
hältnis zwischen 4er Impulslänge und dem 
Abstand der Impulse voneinander zu ver­
stehen. In dem vorgenannten Beispiel 
(r w 1 /xa, Abstand = 1 ms) ist das Tastver- 
„ 1 P* 1hältnia v —------ » ------- . Da der Impulsab-

1 ms 1000
atand der reziproke Wert der Folgefrequenz f. 
lat, wird

V = T (3)
Es erhebt sich nun die Frage, wie groß muß
die konstante Leistung sein, die die gleiche

Wirkung hat wie die Leistung der Impuls 
folge? Diese Frage ist einfach zu beantworten, 
denn eine Leistung von 100 kW, die 1 s lang 
wirkt, ist in der Wirkung wie eine Leistung 
von 1 kW, die man 100 s lang zur Anwen­
dung bringt Das Produkt von Leistung und 
Dauer ihrer Einwirkung ist für eine bestimmte 
zu leistende Arbeit^ konstant. Das heißt, daß 
die Spitzenleistung eines Impulses multipli­
ziert mit der Impulslänge genauso groß sein 
muß wie die zu bestimmende Leistung (die 
man als Dauerleistung bezeichnet) multipli 
ziert mit dem Abstand der Impulse vonein­
ander. Man erhalt also für die D a u e r 1 ei­
st u n g mit den Werten für P| und v aus 
den Gleichungen (2) und (3)

u2
= Pi v - — ■ * 'l (4)

Das bedeutet also, daß man, abgesehen vom 
Wirkungsgrad, die Leistung Pd von der

Stromversorgungsseite her zur Verfügung 
stellen muß.
Wie Fourier schon etwa um 1800 herum 
nachwies, läßt sich ein periodisch wiederkeh­
render Vorgang durch überlageiung von Cosi­
nus- und Sinusschwingungen darstellen; da­
bei treten neben einer Grundwelie audi die 
ganzzahligen Vielfachen (höhere Harmonischei 
dieser Grundwelle auf. Die Grundwelle ist im 
allgemeinen genauso lang wie die gerade zu 
betrachtende Periodenlänge Die Amplituden 
dieser höheren Harmonischen nehmen dabei 
mit größer werdender Ordnungszahl ab, Als 
Beispiel sei die Impulsfolge nach Bild 2a ge­
wählt. Der Abstand der Impulse voneinander 
ist zu acht Impulsbreiten angesetzt. Wird 
diese Impulsfolge mit Hilfe der vier ersten 
Harmonischen nachgeblldet, dann entsteht das 
im Bild 2b gezeigte Bild. Den Verlauf der 
Kurve bei acht Harmonischen gibt Bild 2c

Bild 2. Impuhiolg«; a “ Auigang«impulilola«, b - 
Nachbildung durch di« «r«1«n 4 Harmonueh.n, c - 
Nachbildung durch di« «r«l«n 8 Harmonueh.n, d - 
Nachbildung durch di« «r>l«n 16 Harmoni^h.n
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wieder. Mit sechzehn Harmonischen wird der
Im Bild 2d gezeigte Kurven verlauf erreicht.
Durch die Hinzunahme von noch mehr Har­
monischen wird der Verlauf der Kurve der
Impulsfolge immer mehr angenähert.
Trägt man die Amplituden der einzelnen 
Schwingungen über der zugehörigen Frequenz 
auf, dann kommt man zu der im Bild 3 ge­
wählten Frequenzspektrum - Darstel­
lung, die auch Amplitudenspektrum genannt 
wird. Der Abstand der Harmonischen vonein-

Bild 3. Frequenzspcktru m

ander ist gleich der Impulsfolgefrequenz. wäh­
rend die Nulldu rchgänge der Umhüllungskurve 
stets nach einem ganzzahligen Vielfachen der 

1
durch gegebenen Frequenz wiederkehren. 

T sin x
Die Umhüllende folgt dem Gesetz-------  Wich­

x
tig ist das Frequenzspektrum für die Übertra­
gung von Impulsen durch Verstärker, Trans­
formatoren und RC-Glieder. Alle Bauelemente 
müssen, um eine gewünschte Kurvenform zu 
übertragen, in ihrer Ubertragungsbreite in 
bezug auf die Frequenz entsprechend ausge­
legt sein.

2. Impulserzeuger
Die Erzeugung der für Steuerungszwecke be­
nötigten Impulse erfolgt je nach Verwen­
dungszweck durch Sperrschwinger oder Multi­
vibratoren.

2.1 Sperrschwinger
Der Sperrschwinger wird für die Erzeugung 
kurzer Impulse mit steiler Anstiegflanke ein­
gesetzt. Man unterscheidet den f reisch wingen- 
den und den von außen angesteuerten Sperr­
schwinger. Der freisch wingende kann zum Bei­
spiel Verwendung finden, um den Arbeitstakt 
für eine Radaranlage festzulegen. Einen sol­
chen Sperrschwinger zeigt Bild 4a. Nimmt 
man an daß der Kondensator C mit der an­
gegebenen Polarität aufgeladen Ist, dann wird 
er sich über R entladen. Die Induktivität der 
Transformatorwicklung ist relativ klein, so 
daß sie bei diesem Vorgang vernachlässigt 
werden kann. Die Röhre ist gesperrt, da die 
negativ geladene Seite des Kondensators am 
Gitler liegt. Hat sich der Kondensator bis auf 
einen Spannungswert entladen, bei dem die 
Röhre zu leiten beginnt, dann wird in der 
Transformatorwidclung 1-2 ein Strom zu 
fließen beginnen, der seinerseits in der Wick 
lung 3-4 eine Spannung induziert, die so ge­
richtet ist, dafl das Wicklungsende 3 positiv 
wird. Damit bekommt das Gitter über den 
Kondensator eine positive Spannung, die wie­
derum die Röhre stärker leitend macht. Durch 
diesen Rückkopplungseffekt wird die beson­
ders steile Vorderflanke erreicht. Die Folge­
frequenz ist durch die Zeitkonslante und durch 
den Beginn der Leitfähigkeit der Röhre fest­
gelegt. Ist der Grenzwert der Katodenemission 
der Röhre, also der Sättigungsstrom, erreicht, 
dann wird von der Wicklung 1-2 zur Wicklung 
3-4 nichts mehr induziert. Der Kondensator hat 
sich aber inzwischen aufgeladen, da über das 
Gitter, das positiv angesteuert wurde, ein 
Stromfluß zustande kam. Die Kondensator­
spannung sperrt die Röhre wieder so lange, 
bis sich der Kondensator über die Zeitkonstante 
entladen hat. Das Spiel beginnt dann von 
neuem. Der Impuls kann dabei der Anode der 
Röhre oder der Wicklung 5-6 entnommen 
werden. Die Verwendung einer gekoppelten

Transformatorwicklung gestattet sogar aie Ent­
nahme eines positiven oder negativen Impul­
ses, je nachdem, welches Wicklungsende ge­
erdet wird.
Der von außen angestoßene (getriggerte) 
Sperrschwinger wird gebraucht, um einen 
schwachen Impuls zu verstärken oder um 
einen runden, unscharfen Impuls in einen 
scharfen Ausgangsimpuls zu verwandeln. Man 
hat damit die Möglichkeit, einen genau defi­
nierten Einsatzpunkt des Impulses herzustel­
len. Außerdem findet diese Art der Sperr­
schwinger manchmal auch zur Frequenzteilung 
Verwendung. Die Wirkungsweise dieser An­
ordnung (Bild 4b) ist im Prinzip genauso wie 
die der Schaltung nach Bild 4a, Der Unter­
schied liegt lediglich darin, daß das Gitter

Bild 4. Sperrschwin- 
fier; a = selbst­
schwingend. b = ge­
triggert. c = Sperr­

schwingerimpuls

durch die negative Spannung von 30 V so 
weit vorgespannt ist, daß der Sperrschwinger 
nicht anlaufen kann. Wird aber das Gitter über 
den Kondensator C mit einem positiven Im­
puls angesteuert, dann läuft der Sperrschwin­
ger an und macht einen Impuls. Er kann aber, 
nachdem er gesperrt ist, erst wieder anlaufen, 
wenn ein neuer Impuls am Gitter eintrifft. Die 
Impulsform entspricht bei beiden Sperr­
schwingern etwa Bild 4c. Die Impulsbreite isl 
durch die Wahl der RC-Kombination zu be­
einflussen. So ergibt ein größeres C einen 
breiteren Impuls. Um die gleiche Zeitkonstante

beizubehalten, muß das R dann entsprechend 
kleiner werden Im allgemeinen liegt die Im­
pulslänge von Sperrschwingern bei 0,3 2 tcs

2.2 Multivibrator
Eine weitere wichtige und In Radarausrüstun­
gen häufig gebrauchte Schaltung zur Impuls­
erzeugung ist der schon erwähnte Multivibra­
tor. Multivibratoren ergeben nahezu recht­
eckige Impulse von bestimmter Dauer. Man 
unterscheidet zwischen selbstsch wingenden, 
monostabilen und bistabilen Multivibratoren 
Die Schaltung des selbstschwingenden Multi­
vibrators gibt Bild 5a wieder. Jeder Multi­
vibrator enthält zwei Röhrensysteme. Im vor­
liegenden Falle ist ein anodengekoppelter 
Multivibrator dargestellt. Hierbei isl die 
Anode der einen Röhre jeweils mit dem Git­
ter der anderen Röhre gekoppelt. Meistens 
werden für solche Zwecke Doppeltrioden (also 
Röhren, die zwei Systeme in einem Glaskolben 
vereinigen] benutzt Die Wirkungsweise isl 

folgende: Angenommen, der Kondensator C 1 
ist gitteraeitig negativ aufgeladen und Rö 1 
wird gerade gesperrt, dann wird über den Wi­
derstand R 3 und über das Gitter von Rd 2 ein 
Strom fließen, der den Kondensator C 2 auf­
lädt. Der positive Spannungsstoß am Gitler 
von Rö 2 bedingt ein Absinken der Spannung 
an ihrer Anode. Dieser negative Spannungs­
stoß wird über den Kondensator C 1 auf das 
Gitter der ersten Röhre gekoppelt, die dadurch 
weiter sperrt. Ein negativer Impuls am Gitter 
von Rö 1 bedeutet aber einen positiven Impuls 
an der Anode von Rö 1, der wieder über C 2 
auf das Gitter von Rö 2 rückgekoppelt wird. 
Durch diese Rückkopplung erhält man sehr 
steile Impulsflanken. Hat sich dieser Vorgang 
so weit aufgeschaukelt, daß der durch R 4 ge­
gebene und begrenzte Anodenstrom von Rö 2 
erreicht ist, dann ist der Kondensator C 2 mit 
dem dem Gitler abgekehrten Pol positiv auf­
geladen. Rö 2 bleibt leitend, da das Gitter 
über R 2 auf dem Nullpotential liegt, über 
Rö 2 und R 1 entlädt sich jetzt C 1 mit der 
durch R 1 und C 1 bedingten Zeitkonstante. Ist 
der Kondensator so weit entladen, daß Rö 1 
leitend wird, dann tritt wieder die Rückkopp­
lung über C 2 und C 1 auf. Der Kondensator 
C 2 entlädt sich über Rö 1 und R 2. Während 
der Entladezeit ist Rä 2 gesperrt. Der ge­
wünschte Impuls kann entweder an der Anode 
von Rö 2 oder an der Anode von Rö 1 abge­
nommen werden. Nimmt man den Impuls von 
Rö 2 ab, dann ist die Impulsbreite durch die 
Zeitkonslante R. ' Cs weitgehend bestimmt, 
während die Totzeit von der Zeitkanstante 
Rj ■ Cj stark abhängig ist. Die an Rö 2 auf­
tretende Impulsform zeigt Bild 5b. Der Span­
nungsverlauf an Rö 1 hat den im Bild 5c dar­
gestellten Verlauf.
Der monostabile Multivibrator ist nach Bild 6 
geschaltet. Er hat eine Gleächgewichtlage, 
nämlich Rö 3 ist leitend. In diese Lage kehrt 
der Multivibrator immer wieder zurück. Ein 
positiver Impuls, an das. Gitter von Rö 1 ge­
legt, erscheint als negativer Impuls an der 
Anode. Dieser negative Impuls wird über den 
Kondensator C 2 an das Gitter van Rö 3 ge­
fühlt. Rö 3 war bisher leitend, da das Gitter 
über den hochohmigen Widerstand R 3 an

Bild 5. a = selbst­
schwingender Multi­
vibrator, b — Span­
nung an der Anode 
von Rö 2, c Span­
nungsverlauf an der1

Anode von Rö 1

positiver Spannung lag. Die Rückkopplungs- 
vongänge spielen sich genauso wie beim frei­
schwingenden Multivibrator ab. Der Unter­
schied besteht lediglich darin, daß sich der 
Kondensator C 2 über den Widerstand R 2 und 
den ebenfalls nach Plus abgeleiteten Wider­
stand R 3 entlädt. Die Spannung Gitter gegen 
Katode von Rö 3 ist auch während dieser Zeit 
positiv, und die Röhre bleibt bis zum Ein­
treffen des nächsten ansteuernden Impulses 
leitend. Die Impulsfonn ist im Bild 6b dar­
gestellt. Die Impulsbreite ist wieder weit­
gehend von der RjC,-Anordnung und dem 
Einsatz der Röhrenleitfähigkeit abhängig.
Die Schaltung des bistabilen Multivibrators 
ist Bild 7a zu entnehmen. Der bistabile Multi­
vibrator hat zwei Gleichgewichtlagen. Ist 
Rö 2 leitend, dann wird ein über dae Diode 
D 1 kommender positiver Impuls den Multi­
vibrator in seiner Stellung belassen. Rö 1 ist 
gesperrt, da die Spannungsteilung an den Wi­
derständen R 1 und R 4 das Gitter von Rö 1
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negativ in öezug auf die Katode madit. Da­
durch hat das Gitter vonRö2 über die Span­
nungsteiler-Widerstände R 5. R 3 und «2 eine 
positive Spannung. Der Multivibrator kann 
also nur durch einen über die Diode D 2 kom­
menden positiven SpannungsstoQ umgeklappt 
werden. Dieser Impuls wird über den Konden-

Eingang 2

Bild 7.a — bistabiler Multivibrator, b = zeitlicher Verlauf 
der Spannungen an DI, D 2 und ar der Anode von Rö 2

sator C 2 an das Gitter von Rö 1 gelegt. Dann 
setzt wieder der Rückkopplungsvorgang über 
C t auf das Gitter von Rö 2 ein und weiter 
von der Anode von Rö 2 über C 2 an das Git­
ter von Rö 1 zurück. Ist Rö 1 leitend, dann 
bleibt Rö 2 durch die negative Spannung, die 
sich infolge der Widerstände R 2 und R 3 am 
Gitter aufbaut, gesperrt. Rö 2 bleibt so lange 
gesperrt, bis durch einen über die Diode D 1 
kommenden Impuls der Multivibrator umge­
klappt wird. Bild 7b zeigt den an der Anode 
von Rö 2 auftretenden Impuls. Durch den zeit­
lich etwas früher liegenden Einsatz der An­
steuerung am Eingang 2 wird der Multivibra­
tor aufgeklappt. Der erste am Eingang 1 auf­
tretende Impuls klappt ihn zurück, und jeder 
weitere Impuls, der dort eintrjfft, kommt 
nicht mehr zur Wirkung. Der Vollständigkeit 
halber muß erwähnt werden, daß sowohl^ 
Sperrschwinger- als auch Multivibrator-Schal­
tungen in mannigfachen Formen und Abwand­
lungen bekannt sind. Da hier aber nur das 
Prinzip der einzelnen Schaltung zur Darstel­
lung kommen soll, würde eine Beschreibung 
der einzelnen Schaltungen über den Rahmen 
dieses Aufsatzes hinausgehen.

3. Impuls Verstärker

Dem Multivibrator und auch dem Sperrschwin­
ger sind nur Impulse kleinerer Leistung zu 
entnehmen. Um Hochleisfungs-Taststufen an­
zusteuern, ist es daher notwendig, den von 
den genannten Schaltungen kommenden Im-, 
puls zu verstärken. Hierbei verwendet man 
fast ausschließlich Hochvakuumröhren, und 
zwar vornehmlich Tetroden. Es hat sich an 
dieser Stelle weitgehend der transformator­
gekoppelte Verstärker eingebürgert. Die Im-

• puls-Tetrode wird (ebenso wie die Röhre in 
der Sperrschwingerschaltung) bis an die Grenze 
der Katodenemission belastet. Das ist aber nicht 
allzu gefährlich, da zum Beispiel bei einem viel

1 
gebrauchten Tastverhäitnis von V ------------ die

1 000
Röhre während einer Zeiteinheit leitend und 
während der anderen 999 Zeiteinheiten wie­
der gesperrt ist. So wurden zum Beispiel an 
einer EL 12 im Moment der Impulsbelastung 
Katodenströme von etwa einem Ampere ge-

Bild 6. a = moroalabiler 
Multivibrator, b ” Impuls 
an der Anode von Ro 3

messen Seltener werden Thyratrons zur Im­
pulsverstärkung benutzt. In der Schaltung 
nach Bild 8 wird das Gitter von Rö 1 über 
einen niederohmigen Schutzwiderstand ange­
steuert. Die Ansteuerung kann von einem 
Sperrschwinger oder von einem Multivibrator 
erfolgen. Da das Gitter gegenüber dem posi­
tiven Impuls sehr stark leitend ist und der 
Strom durch den Widerstand R 1 begrenzt

Bild B. Verstärker mil Impuls-Tetrode

wird, bildet sich die eingezeichnete Kurven­
form am Gitter aus.
An der Anode erscheint der Impuls mit ent­
gegengesetzter, also mit negativer Richtung, 
die durch entsprechende Polung des Transfor­
mators Tf wieder umgekehrt wird. Die Span­
nungsversorgung des Schirmgitters erfolgt wie 
bei jedem normalen Verstärker durch die 
RjCj-Kombination. Durch die an negativer 
Spannung liegenden Widerstände R 3 und R 4 
wird dafür gesorgt, daß das Gitter von Rö 1 
stets negativ vorgespannt ist, auch wenn der 
Impuls ausfällt. Der Kondensator C 1 über­
brückt den Widerstand R 3 für den ankom­
menden Impuls und wird durch den Impuls­
fitrom mit der an Masse liegenden Seite posi­
tiv aufgeladen. Ohne die negative Spannung 
an R 4 würde bei Impulsausfall das Gitter der 
Röhre ohne Vorspannung an Masse liegen; 
der dann auftretende hohe Anodenstrom zer­
stört sehr schnell die Röhre.

4. Sender-Taststufe

Mit dem verstärkten Impuls kann mar die 
Sender-Taststufe, auch Modulator genannt, 
anstoßen. Der Modulator liefert die für den 
Betrieb der Senderohre notwendige Energie. 
Er ist auf die Impulsdauer und die Folgefre­
quenz der Anlage abgestimmt. Der Modulator 
muß entweder einen positiven Impuls zur Mo­
dulation von Sendetrioden, die in der Anode 
moduliert werden, oder einen negativen Im­
puls abgeben können, falls die Triode in der 
Katode moduliert wird, Wird ein Magnetron 
als Senderöhre benutzt, dann wird immer mit 
negativem Impuls in der Katode moduliert. 
Eine Triode läßt auch noch Gittermodula­
tion zu.
In den meisten Radaranlagen wird ein recht- 
edc- oder trapezförmiger Impuls gewünscht. 
Besonders ein gerades Impulsdach ist wichtig, 
da sowohl das Magnetron als auch die Triode 
ihre Schwingfrequenz mit der angelegten 
Spannung ändern, womit wiederum die Reich­
weite und der Wirkungsgrad einer Anlage 
abnehmen. Eine Möglichkeit zur Erzeugung 
kurzer Impulse mittlerer Leistung ist im 
Bild 9a dargesteflt. In der Impulspause ladt 
sich der Kondensator C mit der angegebenen 
Polarität über den Widerstand R auf. Rö 1 
muß während dieser Zeit gesperrt sein. Trifft 
ein positiver Impuk am Gitter von Rö t ein, 
dann wird sich der Kondensator über Ro I 
und die Transformatorwicklung 1—2 entladen 
Der der Sekundärwicklung 3—4 entnommene 
Impuls wird dem Magnetron Rö 2 zugeleitet. 
Bei der folgenden Aufladung, die relativ lang­
sam vor sich geht, kann die Induktivität der 
Transformatorwicklung vernachlässigt werden.

Bei größeren Impulsleistungen, die bis zu 
mehreren Megawatt groß sein können, wäre 
das aufgezeigte Verfahren zu unwirtschaftlich. 
Man verwendet an Stelle des Widerstandes R 
eine Induktivität, wobei darauf zu achten ist, 
daß die Resonanzfrequenz dieser LC-SchaL 
tung gleich der halben Impulsfolgefrequenz 
ist. An Stelle der Impuls-Tetrode tritt ein Thy­
ratron. Das Thyratron hat gegenüber der Va­
kuumröhre den Vorteil des sehr kleinen 
Innenwiderstandes. Da bei diesen Leistungen 
auch Impulse größerer Länge verlangt werden, 
muß der Kondensator durch eine Laufzeitkette 
ersetzt werden. Die endgültige Ausführung 
der Schaltung zeigt Bild 10a. Die Spannung 
an der Anode von Rö 1 hat den Verlauf nach 
Hild 10b. Wie auch daraus ersichtlich ist, wer­
den die Kondensatoren der Laufzeitkette LZK 
durch die Resonanzaufladung bis zur doppel­
ten Anodenspeisespannung aufgeladen. Ist der 
höchste Spannungspunkt erreicht, dann muß 
das Thyratron durch einen positiven Span­
nungsimpuls am Gitter gezündet werden. Die 
Laufzeitkette entlädt sich nun über die pri­
märe Translormatorwicklung und das gezün­
dete Thyratron Nach beendetem Entladevor­
gang erlischt bis zum Eintreffen des nächsten 
Ansteuerimpulses das Thyratron. An der Se­
kundärseite des Transformators liegt auch in 
dieser Schaltung wieder ein Magnetron. Den 
Impuls, den die Transformatorwidclung an 
eine ohmsche Last, die dem Magnetronwider­
stand entspricht, abgeben würde, zeigt 
Bild 10c. Der Spannungsverlauf an den glei­
chen Punkten der Schaltung nach Bild 9a geht 
aus den Bildern 9h und 9c hervor.

Bild 9- a — Toilgeräf mit RC-Kombinafion und Impuli-Tefrode, b — 
Sponnungiwerlauf am Kondeniator C. c = Taitimpah am Magnetron

Bild 10. a - Tasfgerät mit Laufzeilkeile LZK und Thyratron, b = 
Spa n n u n gs verlauf am C der Laufzeilkelle, c = Taitimpull am Magnetron
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Drehzahlmessungen
Zur eleklriichin Menung von Drehzahlen kenn! man viele Verfahren mil unterschiedlichem Auf­
wand und unterschiedlicher Meßgenauigkeit. Hier sollen nur die bekanntesten behandelt werden.

1. Gleidistrom-TachometerdynamoH
Mit der Welle, deren Drehzahl zu messen ist, 
wird ein kleiner Gleichstromgenerator direkt 
oder für höhere Drehzahlen (n > 6000) über 
Getriebe gekuppelt. Für die Spannung an den 
Generatorklemmen gilt dann

U0 = cin (1)
Darin bedeuten c eine vom Aufbau des Gene­
rators abhängige Konstante und & den Er­
regerfluß, Die abgegebene Spannung ist daher 
bei Konstanz aller Parameter der Drehzahl n 
streng proportional. Bei technischen Ausfüh­
rungen werden Meßbereichumfänge von 
1 100 erfaßt.
Gleichung (1) gilt nur für den Leerlauffall, 
wenn der Widerstand des zur Messung der 
abgegebenen Spannung Uo verwendeten In­
strumentes gegenüber dem Innenwiderstand 
des Generators groß ist. Wird der Generator 
belastet, dann sinkt die Spannung gegen­
über dem aus (1) errechneten Wert ab. Die 
Linearität des Zusammenhangs zwischen Dreh­
zahl und Spannung bleibt jedoch erhalten, 
wenn nur die Ankerrückwirkung auf das Er­
regerfeld genügend kleingehalten werden 
kann. Die Belastung der Tachometermaschine 
muß deshalb konstant sein, die von den Fir­
men angegebenen Genauigkeiten gelten immer 
für eine bestimmte Last (und Drehzahl). Je 
nach der Art der Erzeugung des Erreger­
flusses unterscheidet man Maschinen mit 
Dauermagnet- und Fremderregung. Bei den 
ersteren wird der Magnetfluß durch drei- oder 
vierpolpaarige Kobalt- oder Alni-Magnete er­
zeugt. Zur Erreichung einer hohen zeitlichen 
Konstanz der Maschinendaten werden die 
Magnete da’bei einer künstlichen Alterung 
unterworfen. Die Ausgangsspannungen dieser 
Tachodynamos liegen je nach Ausführung 
zwischen 5 und 100 V bei n = 1000 U/min 
und die abgegebenen Leistungen zwischen 
70 mW und etwa 25 W. Im Bild 1 ist eine

Bild 1. Gieichslrom - Tachomeier­
dynamo mit Permanenlerregung

permanenterregte Gleichstrom - Tachometer­
maschine gezeigt, die bei einer Drehzahl von 
6000 U/min eine Spannung von 235 V und 
eine Leistung von 23 W abgibt.
Bei fremderregten Tachometermaschinen wird 
der ErregerfluQ durch eine besondere Feld­
wicklung erzeugt, die von einem Erreger­
strom /fir durchflossen wird. Dadurch wird 
nach Bild 2 die abgegebene Spannung vom 
Erregerstrom abhängig. Da der Zusammen­
hang zwischen Jör und durch die Eigenschaf­
ten des Eisens gegeben ist, wird die Funktion

Uq in Abhängigkeit von /Gr außerdem stark 
nichtlinear. Zur Erreichung eines konstanten 
Erregerflusses muß deshalb die Erregerwick­
lung aus einem außerordentlich konstanten 
Gleichstromnetz gespeist werden. Außerdem

Bild2 Lecrlauispannung Uo in Ab­
hängigkeit vom Erregerstrom |er

arbeitet man meistens im Sättigungsgebiet der 
Hysteresekurve nach Bild 2, in dem eine Er­
regerstromänderung von 8 °/o eine Änderung 
der Leerlaufspannung von nur etwa 1 °f« be­
wirkt. Infolge der starken Temperaturabhän­
gigkeit der Feldwicklungen («Cu = 0,4 o/o/°C) 
müssen auch bei konstanter Speisespannung 
besondere Vorkehrungen zur Konstanthaltung 
des Stromes getroffen werden. Man legt die 
Feldwicklungen deshalb meistens für eine ge­
ringere Spannung aus und speist sie über 
einen temperaturunabhängigen Vorwiderstand 
aus dem Netz. Bei einem derartigen Vor­
widerstand Rv wird durch eine Widerstands­
änderung dR / R eine Änderung des Kreis­
stromes

Al AR 1 
----- ----------------------------(21

1 R 1 + RV]R

bewirkt, während ohne Vorwiderstand die 
Stromänderung gleich der prozentualen Wi­
derstandsänderung war. Ist beispielsweise der 
Vorwiderstand das Vierfache des Wicklungs­
widerstands, dann bewirkt eine Temperatur­
änderung von 20 °C eine Stramänderung von 
1,6 °/o gegenüber 8 c/u ohne Vorwiderstand. 
Zur Beseitigung der auch im Sättigungsgebiet 
nach Bild 2 immer noch vorhandenen schwachen 
Abhängigkeit der Leerlaufspannung vom Er­
regerstrom werden auch Tachometermaschinen 
gebaut, bei denen der schwache Anstieg durch 
eine Hilfswicklung in einem gewissen Bereich 
kompensiert und so eine absolut waagerecht 
verlaufende Feldstrom - Spannungskennlinie 
wenigstens in einem bestimmten Bereich er­
reicht wird. Bei Belastung des Generators be­
wirken die durch Temperatureinflüsse ver­
änderlichen Widerstände der Ankerwicklungen 
ebenfalls eine Veränderung der Klemmenspan­
nung, die nur bei hochohmigen Anzeigege­
räten keinen Einfluß hat. Dieser Fehler, der 
sowohl bei permanenterregten als auch bei 
fremderregten Maschinen auftritt, läßt sich für 
eine bestimmte Last durch besondere Maß­
nahmen im magnetischen Kreis bis auf einen 
Restfehler von 0,015 . 0,030 °/o/°C kompen­
sieren. Als weitere Fehlerquelle treten die Un­
zuverlässigkeiten des Bürstenkontaktes in Er­
scheinung, die auch die obere Drehzahlgrenze 
bestimmen.
Fremderregte Tachometerdy na mos geben Lei­
stungen bis zu etwa 100 W und Spannungen
bis zu einigen 100 V ab und sind durch Ände­
rung des Erregerstromes auch an verschiedene
Meßbereiche anzupassen, wenn es sich aus den
oben angeführten Gründen auch empfiehlt, die
Maschinen immer mit Nennerregung, d. h. im
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Sättigungsbereich, zu betreiben. Mit serien­
mäßigen Gleichstrom-Tachometerdynamos wer­
den unter Berücksichtigung aller Fehlerein­
flüsse Genauigkeiten von etwa 0,5 ’/• erreicht. 
Ein Vorteil dieser Meßanordnungen ist, daß 
auch die Drehrichtung des Meßobjektes un­
mittelbar mit angezeigt wird.

2. Wecbselstrom-Tadiometerdynamos
Im Bild 3 ist das Aufbauschema eines Wechsel­
strom-Tachometers gezeigt. Die Wicklung, in 
der die Meßspannung induziert wird, liegt bei 
dieser Bauart außen (Innenpolmaschine). Da­
durch werden keine beweglichen stromführen­
den Teile sowie Schleifkontakte benötigt, so 
daß diese Maschinen bei entsprechendem me­
chanischem Aufbau vollkommen wartungsfrei 
und erschütterungsfest sowie explosionssicher 
ausgeführt werden können. Im Inneren des 
Ständerspulenringes rotiert ein Polrad aus 
Weicheisen, das in axialer Richtung durch mit­
laufende Permanentmagnete magnetisiert wird. 
Nach einer entsprechenden künstlichen Alte­
rung sind diese eingebauten Magnete auch 
über Jahre hindurch in ihren Kennwerten voll­
kommen konstant. Durch die Luftspaltänderun­
gen bei Rotation wird im Stator eine Span­
nung induziert, deren Frequenz und Hohe 
linear von der Drehzahl des Rotors abhängen. 
Zur Spannungsmessung werden Drehspul­
instrumente mit Trockengleichrichtern verwen­
det, da Weicheisenmeßwerke wegen der im 
gleichen Verhältnis wie die Meßdrehzahl 
schwankenden Frequenz bei hohen Genauig­
keitsanforderungen nicht verwendet werden 
können. Die Leerlaufspannungen der Wechsel­
strom-Tachometermaschinen liegen bei 20 bis 
30 V für 1000 U/min, die Frequenzen meistens 
im Tonfrequenzbereich. Die abgebbaren Lei­
stungen schwanken je nach Aufbau der Ma 
schine zwischen 100 mW und einigen 10 W.

Bild 3. Schema eines WecM®litrom-Tach©- 
meterdynamoa. M = Permari^nfmagnel, 
P = Palrad, S = Slater, W = Slatörwick I ung

Der linear ohne Umschaltung erfaßbare Dreh­
zahlbereich ist 1 : 10O0 und liegl damit bedeu­
tend höher als bei Gleichstrom-Tadiometer- 
maschinen. Die Linearität der abgegebenen 
Spannung ist im unbelasteten Zustand etwa 
0,6 ... 1 */•. Bei Belastung werden die Ab­
weichungen von der Linearität größer. Wei­
tere Fehlereinflüsse entstehen durch den Tem­
peraturgang der Wicklungen sowie der Ma­
gnete. Bei entsprechendem Aufbau können je­
doch die Gesamt-Temperaturfehler des Gebers 
unter 0,03 %/°C gehalten werden. Wechsel­
strom-Tachometerdynamos lassen sich ein- 
und auch mehrphasig ausführen. Ihre Vorteile 
sind neben den schon erwähnten in der Mög­
lichkeit einer Transformation der Meßspan-
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nung und damit der Anpassung an verschie­
dene Meßgeräte zu sehen. Ein Nachteil be­
steht darin, daß bei einphasigen Wechselspan­
nungsgeneratoren keine Aussage über die
Drehrichtung des Meßobjektes möglich ist.

3. Wirbel trom-T ichometer
Diese Geräte beruhen aui der Wechselwir­
kung zwischen bewegten Magnetfeldern und 
den durch diese In massiven Leitern induzier­
ten Wirbelströmen. Innerhalb einer dünnwan­
digen Aluminiumglocke (Bild 4) läuft ein mei­
stens mehrpoliger Permanentmagnet um. Die 
Kraitlinien des Magnets schließen sich über 
einen die Glodce konzentrisch umgebenden 
Weicheisen - Rückschlußring und durchsetzen 
dadurch die Glodce in senkrechter Richtung. 
Bel Rotation des Permanentmagneten werden
in der Glocke Wirbelströme 
axialer Richtung fließen und

induziert, die in 
ein eigenes Ma-

Waicheisen - RückschluBring

Bild 4. Wirkungsschema eines WirbeUlrom- 
Tachometers. M = Permanentmagnet, G =
Glocke, R

gnetfeld aufbauen. Dieses Magnetfeld tritt In
Wechselwirkung mit dem des Rotors. Nadi der 
Lenzsdien Regel muß eine Wirkung auftreten, 
die ihre Ursache, nämlich die Relativbewegung 
zwilchen Rotor und Glodce, zu beseitigen 
sucht. Es wird daher auf die Glocke ein Mo­
ment ausgeübt, das sie in Richtung der Rotor­
drehung mitzunehmen sucht. Dieses Moment 
berechnet man nach der Formel

Md = k^n (3)
(k ist hierin eine Konstruktionskonstante und 
& der Magnetfluß)
Je nach Auslegung treten bei üblichen Syste­
men Drehmomente von 0,1 ... 500 emg auf. Die 
Glodce ist drehbar gelagert und verdreht sich 
daher unter dem Einfluß von so lange, 
bis das Wlrbelstromdrehmoment vom Gegen­
moment einer Spiralfeder gerade aufgehoben
wird. Für dieses Federmoment gilt 

Mf = ca (4)
wenn
■tante

und

« der Drehwinkel und c die Federkon­
ist. Zusammengefaßt ergibt sich daher

Md = M 
c

(5)

k$ (6)

Der Zeigerausschlag ac ist also der Drehzahl 
direkt proportional und zwar in einem Wln- 
kelbereich, der nur von der Ausführung der 
Feder abhängt. Die erfaßbaren Drehzahlen 
liegen bis über 5000 U/min.
Die FehleretnflÜMe dieses Verfahrens sind 
mannigfaltig. Insbesondere stört die Tempera­
tu rabhängigkeit dei Leitwerte« der Glodce, 
wodurch sich der für die Wirbelstrombahnen 
maßgebende Widerstand verändert. Abhilfe 
läßt «ich in einem bestimmten Temperatur­
bereich dadurch schaffen, daß man die Kraft­
liniendichte in der Glocke temperahirabhängig 
macht. Dazu bringt man Im magnetischen Kreis 
einen Nebenschluß aui geeignetem Material 
an (z. B. aus .Thermopermdessen mAgne­

tische Leitfähigkeit mit steigender Temperatur 
sinkt. Dadurch wird der Nutzfluß durch die 
Glodce erhöht und der Einfluß der Erhöhung 
ihres ohmschen Widerstandes weitgehend eli­
miniert. Bei Präzisions - Drehzahlmessungen 
verwendet man auch Glocken aus Manganin, 
das einen besonders niedrigen Temperatur­
koeffizienten hat. Weitere Fehler können 
durch Luft- und Lagerreibungen und durch 
Temperatureinflüsse auf die Federkonstante c 
entstehen, wodurch die Gesamtfehler der An­
ordnung in die Größenordnung von 1 ... 4 '/< 
kommen können. Eine Besonderheit der Wir­
belstrom-Tachometer ist. daß keine eigentliche 
Umsetzung des Meßwertes in eine direkt meß­
bare elektrische Größe erfolgt. Die Meßdreh­
zahl muß daher bis an den Anzeigeort ge­
führt werden, etwa durch eine biegsame Welle, 
wenn keine elektrische Fernübertragung der 
Zeigerstellung vorgenommen werden soll1).
Ein Vorteil der Wirbelstrom-Tachometer liegt 
in ihrem äußerst robusten Aufbau, der sie zur 
Verwendung an ortsveränderlichen Geräten 
geeignet macht. Fahrzeugtachometer beruhen 
fast ausschließlich auf dem Wirbelstromprinzip.

4. Präzisionsmessungen von Drehzahlen

Zur genauen Messung von Drehzahlen läßt 
sich eine von Maxwell angegebene Brük- 
kenschaltung nach Bild 5 verwenden. An 
Meßwelle ist ein Kontakt angebracht, der 
Meßkondensator C abwechselnd mit 
Brücke verbindet und kurzschließt. Die 
Ordnung soll dabei so getroffen werden.

der 
den 
der

daß
der Kondensator während jeder Umdrehung 
vollständig aufgeladen und wieder entladen 
wird. Es muß daher gelten

r = ÄC = (0.14 ... 0,2) tk (7)
Hierin ist tk die Zeitdauer der Kontaktgabe 
und R = Rs + Rj. Unter dieser Bedingung 
fließt während jeder Umdrehung auf den Kon­
densator die Ladung Q = C U Bei n Kontakt­
gaben in der Sekunde fließt dann durch den 
Kondensator ein mittlerer Strom

_ Q
= nCU (8)

Dem Kondensator läßt sic± somit ein fiktiver

Bild 5. Maxwell- 
brücke zur ge­
nauen Messung 
von Drehzahlen

irr^ulsformer Taracbaliung Zählwerk

zu« di reiben)

Bild 6.
Blockschama linar Anordnung zui

Widerstand Rt

R - U : 7 zu

errechnet und in
R4 = 1/nC (9)

der Brüdeenschaltung meßbar
iit. Au« der Abgleichbedingung : Rs ■= Ra : R(
ergibt lieh die gesuchte Drehzahl 

fi.
R- R9 C (10)

1) C 1 a u ■ , G.: Fernübertregung von Winkelet el 

Jungen. FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr. 18, 

S. 640—642

Es ist somit durch Verwendung von Normal­
Widerständen und -Kondensatoren eine Ab­
solutmessung von Drehzahlen mil sehr hoher 
Genauigkeit mög.idi. Mit diesem Verfahren 
werden Genauigkeiten von 0,01 erre.cht. 
Zu beachten ist, daß die Messung auf einer 
Mittelwertbildung beruht, die Bridcen-Diago- 
nalspannung verschwindet bei Abgleich nur im 
zeitlichen Mittel. Als Indikatoren müssen da­
her genügend träge Anzeigeinstrumente ver­
wendet oder Tiefpässe zwisdiengesdialtet wer­
den. Bei kleinen .Abweichungen vom Abgleich 
ergibt sich in der Brückendiagonale eine 
Spannung, deren zeitlicher Mittelwert nach 
Größe und Vorzeichen der Abweichung pro­
portional ist.
Wegen der 
dingungen

relativ schwierigen Kontaktbe­
ist der Anwendungsbereich des

Verfahrens auf nicht allzu hohe Drehzahlen 
beschränkt. Sein Vorteil gegenüber der noch 
zu schildernden digitalen Drehzahlmessung 
liegt darin, daß der Meßwert direkt als elek­
trische Größe (Brücken-Ausgangsspannung bei 
A'bweidiung vom Sollwert) auftritt und sich
für Steuerungs- und Regelzwecke 
verarbeiten läßt.

leicht weiter-

4. 2 Digitale Drehzahlm 
Durdi die moderne Elektronik

essungen
wurden Ver-

fahren zur Drehzahlmessung geschaffen, die 
an Genauigkeit sowie an Bequemlichkeit der 
Handhabung unübertroffen sind Das Block­
schema einer Drehzahlmessung nach dem Zahl­
prinzip zeigt Bild 6. Von der zu untersuchen­
den Welle werden galvanisch, induktiv oder 
photoelektrisch Impulse abgeleitet die nadi 
entsprechender Verstärkung und Verformung 
einem elektronischen Zählwerk zugeleitet 
werden.
Der Anfang und das Ende des Zähl vorganges 
sind durch eine Torschaltung festgelegt, die 
je nach der geforderten Genauigkeit von 
Hand, mechanisch oder elektronisch gesteuert
wird. Dadurch zählt man nur die Anzahl 
Impulse und damit der Umdrehungen im 
wählten Zeitintervall. Die Genauigkeit 
Verfahrens ist praktisch nur durch die 
nauigkeit der Zeiteingabe beschrankt.

der
ge- 
des 
Ge-
Bei

relativ geringem Aufwand lassen sich leicht 
durch Quarzuhren Genauigkeiten von 10—• und 
höher erreichen. Das digitale Drehzahlmeßver­
fahren Ist für die höchsten technisch auflreten- 
den Drehzahlen geeignet und entnimmt dem 
Meßvorgang bei photoele'ktrischer Abtastung 
keinerlei Energie. Die ziffernmäßige Anzeige 
der Meßwerte ergibt ohne Einbuße an Ge­
nauigkeit besonders einfache Möglichkeiten 
der selbsttätigen Registrierung. Als Naditeil 
der Drehzahlmessung nach dem Zählprinzip 

ließe sich anführen, daß strenggenommen nicht 
der Momentanwert der Winkelgeschwindig­
keit angezeigt wird, sondern Immer nur ihr 
Mittelwert über die Meßperiode. Für tech­
nische Messungen läßt sich jedoch diesem 
Nachteil durch geeignete Wahl der Anzahl der 
erzeugten Impulse je Umdrehung sowie der 
Meßperiode leicht begegnen. Relativ schwie­
rig ist ferner noch die Umwandlung des zif­
fernmäßig dargestellten Meßwertes in einen 
entsprechenden Analogwert, etwa einen Strom 
oder eine Spannung. Eine solche Umwandlung 
wird für bestimmte Steuerungs- oder Regel­
zwecke manchmal gefordert.
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WERNER W. DIEFENBACH

Abweichungen des konstruktiven Aufbauei
Zum Aufbau auch des Band-III-Verstärkers 
eignet sich ein Metallgehäuse der „Minilest- 
Serle", wie es von Leistner serienmäßig gelie­
fert wird |.l5a‘J. Die Einzelteile an der Front­
platte sind so wie beim Band-I-Verstärker an­
geordnet. Auch der Aufbau des Netzteiles 
konnte beibehalten werden. Dagegen mußte
die Konstruktion des eigentlichen Antennen­

starker

PCC 66

Eingang Bu

werden in der folgenden Bauanleitung vielfach 
nur Angaben der gegenüber dem Band-I-Ver- 
starker bestehenden Unterschiede gemacht.

vielen Einzelheiten ähnlich sind.

SO

SOu

Schaltung dei Fernieh-Ante n- 
nenVerstärkers für Bend III

Technische Daten
Schaltung: Elnkanalverstärkar In Kosko- 

deschallung
Röhrensalz: PCC 88. E 250 C 75 M
Bandbrelle: 7 MHz
Verstärkung : etwa vierfach
Spulen: auswechselbar
Leistungsaufnahme: etwa 20 W bei 220 V

Die Bauanleitung eines Fernseh-Antennen Ver­
stärkers für Band I wurde kürzlich im Heft 2L1] 
veröffentlicht. Da zahlreiche Leser auch an 
einem Antennenverstärker für Band III inter­
essiert sind, enthält der folgende Aufsatz die 
Konstruktionsbeschreibung eines Paralleltyps 
für dieses Band. Da die schaltungstechnischen 
und konstruktiven Einzelheiten beider Ver-

B 250 G7SM
12 Wdg

500 n}

12 Wdg

R9 
5V2

KO

OsziHograf.95S

©

Universal 
sbbier.UWSSO '

eine komplette HF-Einheit in 
Ordnung empfehlenswert ist,

Blockschama für dan Abgleich das Antennen- 
vuritärkeri mit Oszillograf und Wobbaliandar

Verstärkers grundsätzlich geändert werden. 
Der Band-I-Verstärker hat eine auswechsel­
bare Spulenplatte, während beim Band-III-Typ

© ® © 
© ^ ©

O Ä

Schaltungstechnische Unterschiede
■ Wie aus einem Vergleich der Schaltbilder 

ersichtlich ist, sind die Unterschiede gegenüber 
dem Band-I-Verstärker geringfügig. Auf den
Spannungsteiler den Widerständen R 4
und R 5 konnte verzichtet werden. Wird er 
trotzdem verwendet, dann muß man bei den 
hohen Frequenzen mit einem Verstärkungs­
abfall von rund 50 */e rechnen.
Aus dem gleichen Grunde ist es vorteilhafter, 
den Siebkondensator C 5. der im Band-I-Gerät 
einen Kapazitätswert von 1 nF hat, auf 200 pF 
zu verkleinern.
lj Diefenbach, W W.: Moderiger Fernieh­

Antennen verilürker für Hand I. FUNK-TECHNIK 

Hd. 12 (1957) Nr. 21, S. 728^-729

gen der Mo n tag 
plalf« Rech 
Verd ra htungsa 
licht dar HF Ei

Ausgang 

(Empfänger)

Kanal 5 6 7 6 9 10 11
L1 '

2x4 2x8 2x9 2x2 2x2 2x17, 2x1 Wdg,

L2 87, ’7. 7 6 47, 4 3

L3 97. 8 6 57. 5 5 47, ..

L4 9 8 7 6 57. 5 4 ..

L J ic>7. 10 9 8 7 7 6

Draht. I mm CuL; Spulenkörper: ,,B 7^94 Stiefel" (Vo^t) ; 
Abmessungen der Spulenkörper 8 mm 0, 28 mm lang. Die 
einzelnen Spulen können durch Verändern des Winduogs- 
abstandes oder mit dem Ferritkern abgegheben werden -

Konstruktlonieinzelhelten der
Zum Aufbau der HF-Einheit

vertikaler An­

HF-Einheit 
mit der Röhre

PCC 88 ist eine Platte aus 0.75 mm starkem 
Eisenblech mit den Abmessungen 70X115 mm 
notwendig. Auf der Oberseite dieser Platte 
wird die PCC 88 aufgebaut.
Die Unterseite enthält die gesamte Verdrah­
tung einschließlich Spulen, HF-Drosseln, Kon­
densatoren und Widerständen. Da die Röhre 
etwa in der Mitte der Montageplatte liegt, 
können die hinsichtlich Verdrahtung kritischen 
Leitungen und Bauelemente um die Röhren­
fassung kreisförmig gruppiert werden. Die ein­
zelnen Spulenkörper haben von der Röhre nur 
20 mm Abstand.
Als Spulenkörper sind Stiefelausführungen 
.B 7/34' von Vogt 4 Co. verwendet worden.

Chaiilianikhl dai 8and-IU-Antennenvenidrkeri

Die Spulenkörper naben einen Durchmesser 
von 8 mm, die Stiefellänge ist 28 mm. In der 
Spulentabelle sind die Wickeldaten für die 
Kanäle 5 bis 11 angegeben. Als Draht be­
währte sich 1 mm CuL.
Der Abgleichtrimmer .C 10 hat auf der Mon­
tageplatte rechts unten Platz gefunden. Als 
Verdrahtungsstützpunkte können an den bei­
den Längsseiten Lötösenleisten mit je 6 Niet- 
lötosen angebracht werden.

Ratschläge für den Abgleich
Antennenverstärker müssen genau abgegbehen 
sein, wenn sie richtig funktionieren sollen. 
Ein einwandfreier Abgleich ist mit Hilfe eines 
Oszillografen und Wobblers nach dem hier 
gezeigten Prinzipschema möglich. Die Abgleich­
arbeiten wurden mit Hilfe des Nordmende- 
Universal-Oszillografen .960* und des Nord- 
mende-Lfniversal-Wobblers .UW 958“ durch­
geführt. Der HF-Ausgang des Wobblers ist 
über eine künstliche Antenne mit dem Buchsen­
paar Bu 1 (Eingang) des Antennenverstärkers 
verbunden. Die künstliche Antenne hat die 
Aufgabe, den 60-Chm-Ausgang des Wobbel- 
senders dem symmetrischen 240-Ohm-Einqang 
des Verstärkers anzupassen. An den Ausgang 
des abzugleichenden Verstärkers (Bu 2J wird 
unter Verwendung eines Tastkopfes der Uni- 
versaJ-Oszillograf angeschlossen (Y-Eingang). 
Der Abgleidi beginnt mit der Spule L 4/L 5. 
Dann folgen der Abgleich von L 3 und L 1/L 2. 
Es ist notwendig, den Abgleichvorgang meh­
rere Male zu wiederholen. Man gleicht den 
jeweiligen Kanal auf die Frequenz des Bild­
trägers ab. Sind sämtliche Kreise in Gleich­
lauf, so wird mit Hilfe des Trimmers C 10 
nochmals auf maximale Spannung abgeglichen. 
Bei allen Abgleicharbeiten muß dar Marken­
geber des Wobbelsenders auf Stellung .800 Hz 
AM' stehen. Auf dem Oszillografenschirm 
erscheint dann eine sinusförmige Kurve die 
auf maximale Amplitude zu trimmen ist.
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Dr. - Ing. A. Fl E B RAN Z Milleilung aui der ErUwieklungsabliilung der Fa. R. Hinchman

Eine Gemeinschafts- Antennenanlage
Ubir di« Abichäizung d«r SpannungiverUilu ng in Gerrioinsehafti-Anton ronanl ag«n und Uber Rechenhilfimiltal für entsprechende Anlagen von Hirsch 
mann ist in FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr. 23, S. 786—788 und Nr. 24, S. 820—822 berichtet worden. Auf Grund der aus der Durchrechnung 
gewonnenen Erkenntnisse hat sich die Zweckmäßigkeit einiger Besonderheiten der Schaltung, auf die nachstehend kurz eingegangen sei erwiesen.

DK 621 .396.621.22
Im Normalfall soll eine Gemeinschaftsantenne 
den einwandfreien, ungestörten Empfang von 
Rundfunk auf Lang-, Mittel-, Kurz- und Ultra­
kurzwellen und ferner eines Femsehprogram- 
mes ermöglichen. UKW-Rundfunk und Fern­
sehen werden in Deutschland meistens auf 
horizontal polarisierten Wellen übertragen 
und mit erdsymmetrisdien Antennen empfan­
gen. Die Kurz-, Mittel- und Langwellen sind 
dagegen vertikal polarisiert, die Empfangs­
antennen für diese Bereiche sind erdunsym­
metrisch. Alle Rundfunkwellen einschließlich 
UKW werden zum Beispiel bei Hirschmann 
von einer Antenne aufgenommen, und zwar 
etwa von einem Faltdipol mit Reflektor, an 
dessen Spannungsnullpunkt zur Verbesserung 
des KML-Empfanges noch ein senkrechter Stab 
von 3 m Länge angeschlossen sein kann. Die 
Rundfunkantenne nimmt also sowohl erdsym­
metrische UKW-Spannungen als auch erd- 
unsym metrische KML-Spannungen auf. Die 
deutschen Rundfunkempfänger haben für UKW 
einen symmetrischen und für KML einen un­
symmetrischen Eingang. Beim Fernsehen sind 
die Antennenspannung und der Empfängerein­
gang symmetrisch.
Es liegt nahe, alle Spannungen so zum Emp­
fänger zu bringen, wie sie aufgenommen wer­
den. Umwandlungen symmetrischer Spannun­
gen in unsymmetrische oder umgekehrt, die 
vor den Empfängern doch wieder rückgängig 
gemacht werden müssen, erfordern immer zu­
sätzliche Symmetrierglieder mit zusätzlichen 
Kosten und Verlusten, die nur dann in Kauf 
zu nehmen sind, wenn sie an anderer Stelle 
wieder eingespart werden. Solange nur Kurz-, 
Mittel- und Langwellen zu empfangen waren, 
kam für die Weiterleitung der Antennenspan­
nung nur das konzentrische Kabel in Betracht. 
Seit der Einführung von UKW-Rundfunk und 
Fernsehen bietet aber das abgeschirmte sym­
metrische Kabel manche Vorteile, zumal solche 
Kabel bei gleicher Dämpfung und gleichem 
Außendurchmesser ungefähr zum gleichen 
Preis erhältlich sind wie Koaxkabel. Bei einem 
konzentrischen System ist zwar der Aufwand 
für die Filter etwas geringer, aber dieser 
Nachteil wird durch die erheblich bessere An­
passung im symmetrischen System mehr als 
ausgeglichen.
Der Erörterung von Anpassungsfragen sind 
jedoch noch einige Worte über das Antennen­
kabel vorauszuschidcen. UKW- und Fernseh­
antennen haben im allgemeinen einen Fuß­
punktwiderstand von ungefähr 240 Ohm, da­
mit sie zu dem üblichen ungeschirmten 240- 
Ohm-Bandkabel passen. Aus dem gleichen 
Grund führt man die Empfänger mit dem glei­
chen Eingangs widerstand aus. Es scheint des­
halb zunächst vorteilhaft auch symmetrisches 
geschirmtes Kabel mit 240 Ohm Wellenwider­
stand zu verwenden. Nun hat «ich aber ge­
zeigt, daß Kabel mit 120 Ohm Wellenwider­
stand (z. B. .Syka 12' von Hirschmann] au£ 
verschiedenen Gründen günstiger ist.
Für jede Kabelart gibt es einen Wellenwider­
stand. bei dem die Kabeldämpfung für gege­
bene Abmessungen ein Minimum wird. Dieser 
günstigste Wellenwiderstand Hegt für konzen­
trisches Kabel ungefähr bei 60 Ohm, für sym­
metrisches unabgeschirmtes Kabel (Band- und 
Schlauchkabel) ungefähr bei 240 Ohm und für 
symmetrisches geschirmtes Kabel ungefähr bei 
120 Ohm. Deshalb haben die abgesdiirmten 
240-Ohm-Kabel bei annähernd gleichen Außen­

maßen eine größere Dämpfung als die abge­
schirmten 120-Ohm-Kabel.
Nachteile des abgesdiirmten 240-Ohm-Kabels 
sind außerdem der höhere Preis und der klei­
nere Durchmesser der Innenleiter. Bei den 
üblichen 240-Ohm-Kabeln sind die Adem näm­
lich nur 0,4 mm stark. Das 120-Ohm-Kabel 
.Syka 12" hat dagegen Innenleiter von 
0,75 mm 0 ; es ist deshalb viel schneller zu 
verarbeiten, und die Gefahr, daß beim Ab­
isolieren und Anklemmen des Kabels Adern 
abgeschnitten oder abgerissen werden, ist viel 
geringer.
Das Anpassungsproblem ist mit 120-Ohm-Ka- 
bel so gut gelöst, daß keine Empfangsstörun­
gen wegen zu großer Fehlanpassungen zu be­
fürchten sind Die hier verwendeten Rund­
funkantennen sind Spezialausführungen für 
die Gemeinschaftsanlage, deren Fußpunkl- 
widerstand für UKW ungefähr bei 120 Ohm 
liegt. Für den Fernsehempfang werden jedoch 
die gleichen Antennen wie bei Einzelanlagen 
eingesetzt, die meistens mit ungeschirmtem 
240-Ohm-Kabel ausgeführt weiden. Man läßt 
aber bei Empfangsantennen innerhalb des Ar­
beitsfrequenzbereiches Abweichungen des Fuß­
punktwiderstandes vom Sollwert bis 1 : 2 zu, 
weil Fehlanpassungen in dieser Größe nodi 
keine erhebliche Spannungseinbuße oder son­
stigen Empfangsstorungen verursachen. Bei den 
Fernsehempfangsantennen von Hirschmann ist 
nun die Mitte dieses Widerstandsbereiches nicht 
auf 240 Ohm, sondern auf etwa 170 Ohm ge 
legt worden. Dadurch erreicht man, daß die 
Fehlanpassung bei 120-Ohm- und bei 240-Ohm- 
Kabel im Mittel ungefähr 1,4 und in den un­
günstigsten Fällen höchstens 2 wird. Diese 
Fernsehantennen sind deshalb zum Anschluß 
an Antennenkabel mit 120 bis 240 Ohm Wel- 
lenwjderstand geeignet.

Die Verteilung der Fernsehantennen­
spannung

An den Empfängeranschlußdosen für Fern­
sehen ist die Anpassung fast exakt. Der Aus­
gangswiderstand der Dosen (Bild 1, unten) 
setzt sich in den Durchlaßbereichen der einge­
bauten Filter zusammen aus den beiden Ent­
koppel widerständen von je 100 Ohm (2 ■ 
— 200 Ohm) und dem Widerstand von etwa 
60 Ohm zwischen den Kabelanschlußklemmen, 
der sich aus der Parallelschaltung der beiden 
abgehenden 120-Ohm-Leitungen ergibt, die 
beide durch den Abschluß widerstand bzw. die 
Antenne annähernd mit ihrem Wellenwider­
stand abgeschlossen sind. Die Anpassung zwi­
schen den Dosen mit etwa 260 Ohm Aus­
gangswiderstand und den üblichen Empfängern 
mit 240 Ohm Eingang stimmt also recht gut. 
Der Spannungsverlust an den Entkop_pelwider- 
ständen ist dabei mit etwa 50 (6 dB Ent­
kopplungsdämpfung) noch mäßig, und der Wi­
derstand RA, mit dem das Kabel durch die d
Dosen belastet wird, hat mit dem Wert des 
vierfachen Wellenwiderstandes (also mit 
Rd « 4 Z) gerade die Größe, bei der die un­
vermeidbaren Blindwiderstände in den Dosen, 
vor allem die Querkapazitäten, noch keinen 
erheblichen Einfluß haben. Größere Entkoppel­
widerstände würden wegen des wachsenden 
Einflusses der Querkapazitäten keine ent­
sprechende Verringerung der Leitungsbe­
lastung durch die Dosen bringen, sondern 
nur die Dosenspannung herabsefzen.

Die Spannungseritkopplung zwischen 2 Dosen 
ist bei den gewählten Werten mit rund 1 : S 
(19 dB) erfahrungsgemäß ausreichend. Ein 
Kurzschluß an den Buchsen einer Dose wirkt 
sich dabei höchstens wie das Zuschalten einer 
weiteren Dose aus.
Die Oszillator-Oberwellen der UKW-Rund- 
funkempiänger. die im oberen Teil des Fern­
sehbandes 111 (ab 195 MHz) unangenehme 
Moiri-Störungen im Bild verursachen können, 
werden durch einen Tiefpaß in den Rundfunk­
dosen um 40 50 dB gedämpft, so daß diese
Störmöglichkeit weitgehend au sg «schaltet isl.

Bild 1. Schaltung dar Hiriehmann - Gemeinschafli- 
Anlennenanlage ; ve re i n facht darg es lei II mil nur jewails 
einer Anschlußdose für Rundfunk und Fernsehen

Zu der Dämpfung von 27 bis 37 dB1) für die 
Rundfunkdose „Rado 100“ kommt noch der 
größte Teil der allgemeinen Entkopplungs­
dämpfung zwischen zwei Dosen (19—6=13 dB) 
hinzu.

Die Verteilung der Antennenspannung 
für Kurz-, Mittel- und Langwellen
Die unsymmetrisch ankommenden Kurz-, Mit­
tel- und Langwellen werden in der Rundfunk­
dose (Bild 1, Mitte) an den kleinen Sperr­
kondensatoren C 2 vorbei über die Wider­
stände R 2 und R 3 von je 500 Ohm zur UKW- 
Buchse 1 und zur KML-Buchse 3 geführt.
Im allgemeinen kann auch die KML-Spannung 
an den UKW-Buchsen abgenommen werden, 
weil der KML-Eingang in fast allen deutschen 
Geräten mit der Mitte des UKW-Einganges

1) FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957] Nr. 23. S 7H8. 
Bild 9
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verbunden ist. Nur wenn diese Verbindung
nicht hergestellt werden kann, wird die KML-
Buchse 3 benötigt.
Zur Anpassung der hochohmigen Kurz-, Mit­
tel- und Langwellen-Antenne an das nieder­
ohmige Kabel wird ein Antennenübertrager 
verwendet. Die Ultrakurzwellen für Rundfunk 
und Fernsehen werden über einen UKW- 
Trennübertrager an diesem Anpassungsüber­
trager vorbeigeleitel. Weil die Spannungen 
in der erwähnten natürlichen Weise (UKW = 
symmetrisch, KML = unsymmetrisch) geführt 
werden, ist die Schaltung des Mastkopfüber­
tragers denkbar einfach Durch die Verwen­
dung eines hochwertigen Ferrit-Schalenkerns 
wurde eine annähernd gleichmäßige Wirkung 
über den weiten Frequenzbereich von 0.15 bis 
20 MHz erreicht.
Da die KML-Antenne mit etwa 3 m Länge 
im Vergleich zur Wellenlänge kurz ist, hat 
sie einen kapazitiven Fußpunktwiderstand, 
der einem Kondensator von rund 50 pF ent­
spricht. Selbst mit einem idealen Übertrager 
wäre es nicht möglich, diesen kapazitiven, 
f requenzabhangigen Antennenwiderstand über 
den weiten, mehr ails 2 Dekaden umfassen­
den Frequenzbereich an den konstanten Kabel­
eingangs widerstand exakt anzupassen. Mit 
geringem Aufwand ist deshalb erst recht nur 
eine Naherungslösung möglich, die den Be­
dürfnissen der Praxis möglichst gut anzupas­
sen ist Bei den Antennen von Hirschmann 
(„Ant 200“, „Ant 300‘ und „Ant 400") wurde 
dank der sehr festen Kopplung des KML- 
Ubertragers mit Ferrit-Schalenkern, der im Zu­
sammenwirken mit dem kapazitatsarmen 
UKW-Trennubertrager die Sdialtungsresonan- 
zen günstig zu wählen gestattet, eine Ver­
besserung des KML-Empianges erreicht.
Auf die sonst üblichen Empfängerübertrager 
mit dem die KML-Spannung vor dem Empfän­
gereingang wieder hochtransformiert wird, 
konnte hier verzichtet werden, weil mit diesen 
zusätzlichen Übertragern gegenüber der ver­
wendeten Schaltung keine nennenswerte Ver­
größerung der KML-Spannung am Empfänger 
zu erreichen ist. Die Rundfunkempfänger sind 
für KML vielmehr über Entkoppelwiderslände 
von insgesamt 600 Ohm (Re = 100 Ohm, R 2 
(oder R 3J = 500 Ohm) direkt an das Antennen­
kabel angeschlossen. Der Entkopplungsfaktor, 
um den gegenseitige Störungen zwischen den 
verschiedenen Empfängern geschwächt wer­
den, ist in diesen Bereichen rund 50. Für 
Kurzwellen ist der Empfängereingang, dessen 
mittlerer Eingangs w iderstard für diesen Be­
reich von den Empfängerfabriken mit 400 Ohm 
angegeben wird, bei den gewählten Entkoppel- 
widerstanden von insgesamt 600 Ohm fast 
richtig an die Antennenanlage angepaßt. In 
diesem Wellenbereich kann die Empiangs- 
spannung deshalb durch einen Übertrager nicht 
mehr erhöht werden.
In den Mittel- und Lang Wellenbereichen ist 
der mittlere Eingangs widerstand der Empfän­
ger dagegen etwa 2400 Ohm. Zur Anpassung 
der Widerstände könnte also die Spannung 
hinter dem Entkoppel widerstand etwa um den 
Faktor 2 herauf transformiert werden. Selbst 
wenn man einen idealen Übertrager zur Ver­
fügung hätte, würde aber die Spannung am 
Empfängereingang nicht um den gleichen Fak­
tor zunehmen, weil die Spannung am Uber- 
tragereingang durch den vorgeschalteten Ent­
koppelwiderstand halbiert wäre. Bei direktem 
Anschluß des Empfängers ohne Übertrager 
verursacht der Entkoppelwidersland dagegen 
nur einen Spannungsabfall von etwa 
20% (Faktor 0,8). Der theoretisch mögliche 
Spannungsgewinn durch einen idealen Emp­
fängerübertrager ist also nur etwa 25 %. Man 
kann aber keinen billigen Übertrager herstel­
len, der nicht wenigstens in größeren Tellen 
des weiten Bandes von 0,15 bis 1,6 MHz mehr 
als 25 Spannungsverlust hat. Außerdem 

würde der Entkopplungsfaktor durch den 
Übertrager von rund 50 auf etwa 35 verrin­
gert. Man könnte zwar daran denken, den 
Entkoppelwiderstand noch weiter herab­
zusetzen. Abgesehen davon, daß der Ent­
kopplungsfaktor dann noch kleiner würde, 
müßte das Übersetzungsverhältnis des Über­
tragers größer sein, und damit würde die 
Breite des Bandes, in dem die gewünschte 
Spannungserhöhung zu erreichen wäre, ein­
geengt, so daß sich im Mittel doch keine 
Empfangsverbesserung ergäbe, die den zusätz­
lichen Aufwand rechtfertigt.
Der Widerstand, mit dem die Rundfunkdosen 
das Antennenkabel belasten, ist für Kurzwel­
len etwa 30 Z und für Mittel- und Langwellen 
sogar rund 100 Z. Für Teilnehmerzahlen bis 
zu etwa 10 je Stammleitung kann also das 
Verleilungsnetz der Anlage noch als eine 
steife Spannungsquelle angesehen werden, die 
unabhängig von der Dosenzahl die gleiche 
Spannung liefert.
Die KML-Spannung am Emplängeraingang 
nimmt jedoch (wie die UKW-Spannung) un­
gefähr mit der Wurzel aus der Stammleitungs­
zahl ab, weil sich die Energie auf die ver­
schiedenen Leitungen verteilt. Sie muß leider 
zum größten Teil in den Abschlußwiderstän­
den vernichtet werden, die auch für die un­
symmetrischen KML-Wellen nicht fehlen dür-

Tab. I. Dämpfung und Spannungsverluat des 
geschirmten symmetrischen Kabels „Syka 12“

Wellen­
bereich

Frequenz 
[MH.]

Dämpfung 
von 

„Syka“ 12 
[dBHOQ m]

Spannungs­
verlust 

nach 50 m 
,,Syka 12“

Langwelle 0,2 0.5 3%
Mittelwelle 1.0 1.0 6%
Kurzwelle 6.0 2.8 >5%

20,0 5,0 25%

fen, weil der Empfang der Kurzwellen wegen 
der Stehwellen sonst von Dose zu Dose zu 
sehr schwanken würde und bei einzelnen 
Dosen und Frequenzen sogar ganz verschwin­
den könnte. Als günstiger Kompromiß ist für 
den unsymmetrischen Abschlußwiderstand der 
Wert von 1.5-2 = 90 Ohm gewählt (Zuuäyinui 
des 120-Ohm-Kabels ist 60 Ohm). Im Bild 1 sind 
die Abschlußwiderslände Rg in der Fernseh­
dose untergebracht. Die Kabeldämpfung ist 
bei den niedrigen Frequenzen noch ziemlich 
klein, so daß sie bei Kabellängen unter 50 m 
noch keinen erheblichen Spannungsabfall ver­
ursacht, wie Tab. 1 zeigt.
Bei Kurz-, Mittel- und Langwellen kann für 
die Größe des Verhältnisses der Empfänger­
spannung zur Antennenspannung kein allge­
meingültiger Wert angegeben werden. Dem 
steht nicht nur die Frequemzabhängigkeit ent­
gegen; die durch den kapazitiven Fußpunkt­
widerstand der Antenne und verschiedene Re­
sonanzen der Ubertrageranordnung verursacht 
ist. Vor aJlem ist die Antennenspannung, die 
ohne Übertrager am Fußpunkt der Antenne 
zu messen wäre, nicht unabhängig vom Auf­
stellungsort der Antenne reproduzierbar zu 
ermitteln, weil in deren Messung die je­
weiligen Erdungsleitungen und Erdübergangs­
widerstände eingehen, die Abweichungen in 
den Meßwerten bis zum Faktor 10 zur Folge 
haben können.
Um allgemeingültige Bezugswerte und ver­
gleichbare Angaben über die Leistungsfähig­
keit von Gemeinschafts-Antennenanlagen auf 
Kurz-, Mittel- und Langwellen zu erhalten, 
kann man mit einer Feldstärke-Meßanlage 
jedoch am Empfangsort die Feldstärke ver­
schiedener Sender messen. Dann stellt man 
für die gleichen Sender die Empfangsspannung 
an den einzelnen Dosen der fertig installierten 
Gemeinschafts-Antennenanlage fest. Das Ver­
hältnis der Dosenspannung zur Feldstärke am 

Aufstellungsort der Antenne ist die effektive 
Höhe einer an gleicher Stelle angebrachten 
Antenne, die an einen direkt an diese An­
tenne angeschlossenen Empfänger die Dösen­
spannung abgeben würde. Die effektive An­
tennenhöhe, die auf diese Weise den ein­
zelnen EmpfängeranschluDdosen zugeordnet 
wird, ist bei verstärkerlosen Anlagen ziemlich 
klein. Weil aber Störspannungen durch die 
Abschirmung und die zweckmäßige Verlegung 
der Verbindungsleitungen ferngehalten wer­
den, ist das Verhältnis der Nutzspannung zur 
Störspannung trotzdem groß. Dieser Vorteil 
tritt jedoch nur in stark störverseuchten Ge­
bäuden deutlich in Erscheinung. In den meisten 
Wohnhäusern ist dagegen dank des seit 1949 
bestehenden Hochfrequenzgesetzes kaum mit 
Rundfunkstörungen zu rechnen. Deshalb schei­
nen verstärkerlose Geroeinschaftsanlagen auf 
Kurz-, Mittel- und Langwellen manchmal keine 
merkbare Empfangsverbesserung gegenüber 
einfachen Antennen zu bringen.
An einer Antenne ohne Verstärker kann man 
mit 8 bis 10 Geräten jedoch auf Kurz-, Mittel­
und Langwellen einwandfrei alle Sender emp­
fangen, die bei der heutigen Uberbesetzung 
dieser Senderbereiche überhaupt brauchbar zu 
empfangen sind. Bei größerer Teilnehmerzahl 
wird für den UKW-Rundfunkempfang ohnehin 
ein Verstärker (z. B. Hirschmann .Av 1000“) 
benötigt, der dann auch die KML-Spannung 
verstärkt.
Weil ein Empfängerübertrager für KML nicht 
benötigt wird und weil alle erforderlichen Ent­
koppelmittel in den Wanddosen eingebaut 
sind, kann bei der beschriebenen Anlage auf 
die sonst üblichen besonderen Empfänger­
anschlußkabel verzichtet werden. R und funk - 
und Fernsehempfänger dürfen vielmehr mit 
beliebigen Leitungen angeschlossen werden, 
ohne daß der Empfang der Nachbarn beein­
trächtigt wird. Bei der kurzen Verbindungs­
leitung von der Anschlußdose zum Empfangs­
gerät kann dabei auf die Abschirmung ver­
zichtet werden. Dieses Leitungsstück nimmt 
nämlich nicht mehr Störungen als der Emp­
fänger selbst auf, sofern die Erdbuchsen des 
Gerätes und der Dose miteinander verbunden 
sind. Für stark stärverseuchte Gebäude sind 
jedoch auch abgeschirmte Empiängeranschluß- 
kabel erhältlich.
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H. LENNARTZ DJ1ZG

Stübllldyne ■ Ein neuartiges Schaltungsprinzip für KW-Empfänger

Durch Einführung des Doppelsuperprinzips mit 
quarzgesteuertem erstem Oszillator (Collins) 
konnte man die Frequenzkonstanz und Ein­
atellgenauigkeit von Kurzwellenempfängern 
sehr verbessern. Man braucht nur einen ein­
zigen hochstabilen variablen Oszillator, 
dessen Frequenzkonstanz praktisch allein und 
absolut die Konstanz des gesamten Gerätes 
bestimmt- Solche Oszillatoren lassen sich mit­
tels Temperaturkompenaation auf sehr hohe 
Konstanzwerte bringen. Bei einem großen Fre­
quenzbereich (etwa 1 ... 30 MHz) ist die er­
forderliche Vielzahl von Quarzen nachteilig.

Vor kurzem wurde ein neues Empfängerprin­
zip bekannt [1], bei dem man mit einem ein­
zigen Quarz die gleiche Genauigkeit und Fre­
quenzkonstanz wie mit einem Doppelsuper mit 
quarzgesteuertem erstem Oszillator erreicht. 
Dieses Verfahren wird auch in dem Empfänger 
,RA 17' der englischen Firma Racal ange­
wandt. Das Bild zeigt das Prinzip dieses Emp­
fängers.
Der Empfänger kann entweder mit aperiodisch 
arbeitender HF-Vorstufe (Tiefpaßfilter) oder 
mit abstimmbarem Eingang betrieben werden 
Die Vorstufenabstimmung ist nicht mit der 
Frequenzabstimmung gekoppelt. Der Breit­
bandeingang hat den Vorteil, daß man den ge­
samten Frequenzbereich des Empfängers schnell 
durchstimmen kann. Außerdem ist dieser Ein­
gang sehr gut für UbersichUmessungen mit 
Hilfe eines Panorama-Adapters (durch Wobbe­
lung der Hauptabstimmung) geeignet
Dem HF-Eingang folgt eine Mischstufe M 1, 
die von einem Oszillator O 1 mit durchstimm­
barem Frequenzbereich von 40.5 bis 69.5 MHz 
gespeist wird. Der Oszillator arbeitet außer­
dem auf eine zweite Mischstufe A4 2. In dieser
wird die Oszillatorfrequenz fol mit allen Har­
monischen (erste bis zweiunddreißigste) eines 
1-MHz-Quarz-Oszillators O 2 gemischt. Die 
Harmonischen werden in einer hinter den 
Quarzoszillator liegenden Verzerrerstufe V er­
zeugt. Es bildet sich nun in A4 1 ein Mischpro 
dukt aus der Oszillatorfrequenz f01 und der 
Signalfrequenz 1*, das in ein ZF-Filter ZF 1 mit 
einer Frequenz von 40 MHz und einer Band­
breite von ± 0.65 MHz gelangt. An die Miach- 
stufe A4 2 ist ein Filter ZF 2 angeschlossen, das 
auf eine Frequenz von 37,5 MHz abgestimmt 
ist, aber nur die geringe Bandbreite von 
± 0,15 MHz hat. Die von den beiden Filtern 

durchgelassenen Frequenzen werden in einer 
Mischstufe A4 3 noch einmal gemischt. Das ent­
stehende Mischprodukt wird in einem normalen 
Empfänger, der von 2 bi« 3 MHz durchstimm­
bar ist, weiterverarbeitet. Es sind natürlich 
auch andere Frequenzkombinationen möglich. 
In der französischen Arbeit (1] wird mit einem 
100-kHz-Quarz und einem nachgeschalteten 
Empfänger für 200 bis 300 kHz gearbeitet. Ent­
sprechend müssen dann die Filter einen um den 
Faktor 10 kleineren Durchlaßbereich haben.
Ein Beispiel soll die Wirkungsweise noch ein 
mal erläutern und die Vorteile erkennen 

lassen. Angenommen, e« soll eine Frequenz 
von 10 MHz empfangen werden. Um in den 
Bereich des Filters der ersten ZF (40 MHz) zu 
kommen, muß der Oszillator O 1 auf 50,5 MHz 
eingestellt werden (50,5 — 10 — 40,5 MHz). 
Die 50,5-MHz-Frequenz mischt sich gleichzeitig 
in M 2 mit den Harmonischen des 1-MHz- 
Quarzosziliators Eine dieser Harmonischen 
(13 MHz) fällt nach Mischung mit 50,5 MHz 
in den Durchlaßbereich (37,5 MHz) des Filters 
ZF 2 (50,5 — 13 - 37,5 MHz). Wenn jetzt die 
in A4 1 erhaltene ZF von 40,5 MHz mit der in 
M 2 gewonnenen ZP von 37,5 Jn A4 3 noch ein­

mal gemischt wird, dann ergibt sich eine 
neue ZF von 40,5 — 37,5 = 3 MHz — /n. Diese 
Frequenz ln kann in dem nachgeschalteten, von 
2 bis zu 3 MHz abstimmbaren Gerät einge­
stellt werden.
Der Oszillator O 1 ist nicht frequenzbestim­
mend. sondern dient nur als .Grobabstim­
mer". Kleine Frequenzänderungen haben kei­
nen Einfluß auf Frequenzkonstanz und Fre­
quenzeinstellung. Andert sich f01 beispiels­
weise um +50 kHz. dann ist die erste ZF 
nicht 40,5, sondern 40,55 MHz Andererseits 
ergibt aber auch die Mischung des Oszillators 
von fol mit der 13 Harmonischen des Quarz­
oszillators nicht mehr die Frequenz 37,5. son­
dern 37,55 MHz. Die Differenz dieser beiden 
Frequenzen (40,55 -— 37,55) ist aber wieder ge­
nau 3 MHz. Frequenzänderungen oder kleine 
Abstimmfehler beim Oszillator O 1 heben sich 
weg. Die Abstimmung muß nur so genau sein, 
daß die gebildete Zwischenfrequenz ZF 2 auf 
alle Fälle im Durchlaßbereith des 37.5-MHz- 

QSO im Fernsehen
Am 5. Dezember 1957 gegen 19.30 Uhr war es leicht, ein DX-QSO zu arbeiten. Wer 
einen Fernsehempfänger besaß, brauchte nur die Ein-Taste seines Gerätes zu betätigen 
und war plötzlich mittendrin in einem QSO, das DL 6 VM (Frau Jakob, weithin als 
.Maxi" bekannt) aus dem Münchener Studio des Werbefernsehens auf Fonie mit 
PY 5 DI in Brasilien führte.
Rede und Gegenrede gingen hurtig hin und her. Nach dem Eindruck auf dem Bildschirm 
in Berlin fiel Brasilien im Studio etwa mit S 6 ein. Man erfuhr bei diesem ver­
abredeten Anruf auch, daß in Brasilien gerade der Sommer beginnt, die Vorfahren 
von PY 5 DI vor vier Generationen aus Deutschland kamen und daß München im 
nächsten Jahre das 800jährige Bestehen der Stadt feiert. Gewiß interessieren die 
Grüße an die Tausende von Kilometern entfernte XYL des Gesprächspartners nur 
wenig allgemein; es ergab sich damit aber ein wirklich fesselnder Rahmen für diese 
Demonstration, die die Bestrebungen der KW-Amateure wieder einem sehr großen 
Kreis näherbrachte.
Alles klappte vorzüglich. Landeskenner und Rufzeichen wurden an Hand einer Welt­
karte demonstriert. QSL-Karten und Amateurdiplome schmückten die Wände. Die 
wertvolle Hilfe der KW-Amateure bei Katastrophen und Notfällen kam zur Sprache. 
Die Akteure der Sendung waren vorzüglich aufeinander eingespielt
Ein Lob allen Beteiligten. Und vielleicht hat dabei sogar mancher OM. dessen OW 
nicht immer begeistert in die Funkbude ihres Gesponsea blickt, ein erstrebtes Beispiel 
gemeinsamer Arbeit gefunden, hwsat? Sagt mir nun nichts mehr gegen das Werbe­
fernsehen.

Filters liegt. Bei einer Durchlaßbreite von 
± 0.15 MHz ist das selbst bei einem durch­
stimmbaren Oszillator von 40,5 bis 69,5 MHz 
kein Problem. Die Frequenzkonstanz ist außer 
von der Konstanz des nachgeschalteten nor­
malen Empfängers ausschließlich von der Kon­
stanz des 1-MHz-Quarzoszillators abhängig. 
Diese kann man aber sehr hoch machen.
Natürlich isl es schwer, ohne ausgedehnte 
Versuche auch die Nachteile des Prinzips zu 
erkennen. Zunächst sind einige Rohren und 
Filter mehr als in einem normalen Doppel­
super erforderlich. Diese Teile sind jedoch im 
Vergleich zu einer Vielzahl von Quarzen 
billig.
Es gibt eine Spiegelfrequenz . aus der nach 
Mischung mit der Oszillatorfrequenz fol und 
zweiter Mischung mit ZF 2 (37,5 MHz) eine 
Frequenz zwischen 2 und 3 MHz entsteht Man 
kann leicht ausrechnen, daß diese Frequenz 
immer 2 • /u oberhalb der Signallrequenz 
Liegt, also />p = ^ + 2 - fn. Fur die Spiegel­
frequenzsicherheit i«t daher In erster Linie die 
Gute des Filters ZF I maßgebend Die Vor­
kreisabstimmung braucht deshalb nicht unbe­
dingt auf höchste Spiegelfrequenzsicherheit 
dimensioniert zu werden; sie kann diese 
allerdings noch verbessern Bei Breitbandein­
gang ist die Spiegelf requenzsicherheit bei 
allen Frequenzen gleich (bei Racal mit 60 dB 
angegeben).
Mit dem beschriebenen Verfahren kann man 
auch UKW-Bereiche (beispielsweise das 2-m- 
Band) ohne großen zusätzlichen Aufwand er­
fassen. Um auf eine Frequenz von 144,5 MHz 
zu kommen, müßte der Oszillator O J auf 
104,5 MHz schwingen. Es ließe sich aber auch 
die Harmonische von 52,25 zur Mischung in 
A4 1 benutzen und somit das 2-m-Band be­
streichen. Die Hauptabstimmung erfolgt wie­
der mit dem nachgeschalteten normalen Emp­
fänger, und die Vorkreisabstimmung (gegebe 
nenfalls Bandfilter) ist mit Hilfe eines geeig­
neten Umschaltaggregates (Fernsehkandlscha]- 
ter) leicht durchzuführen.

Schrifttum

(I] C o 1 a s M Le Stabllidyne. L'onde electrique 

Bd 36 (1956) Nr. 347. S. 83—93
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Seitenansicht deiOszille- 
grafen mit Kippgerät

Blockschema des Kato- 
d em trahi as zi I log rufen

halten. Soll im Rhythmus von 50 Hz synchro­
nisiert werden, ist Schalter (14) auf .50 Hz 
sync," zu stellen Diese Betriebsart bietet bei 
der Aufnahme netzsyncbroner Signale Vor­
teile. Dabei wird das Kippgerät unabhängig 
von der Meßspannung direkt mit 50 Hz syn­
chronisiert Die 50-Hz-Spannung liefert der 
Netzteil.

Horizontal Verstärker (X-Verstarker)
Im Horizontal verstärket sind als Vorröhre die 
Triode 1/2 ECC 81 (Rö6b) und als Endstufe 
die Pentoden 2 X EFflO (Rö 7t Rö 8) in Gegen-

taktanordnung eingesetzt. Der Frequenzum­
fang des Kippteiles mit anschließendem Hori- 
zontalverstarker reicht von 10 Hz bis 100 kHz. 
Mit Hilfe des Verstärkers kann die X-Achse 
bis zum fünffachen Sdiirmdurchmesser gedehnt 
werden. P 10 — der Regler (9) für die Hori­
zontalamplitude — wird im allgemeinen so 
weit aufgedreht, bis. die Enden des Leucht­
striches gerade noch auf dem Bildschirm sicht­
bar sind.
Die Eingangspannung gelangt über die Kom­
bination R 52. C 18, die zum Linearisieren der 
hohen Frequenzen dient, und über den Schal-

ter zum X-Amplitudenregler P 10 Von 
hier aus wird diese Spannung über Schaller 
(14c) und über den Kopplungskondensator 
C 32 (0,25 ¿¿F] der mit KatodenäUsgang arbei­
tenden Triode 1/2 ECC 81 (Rö 6bj zugeführt. 
Infolge der verhältnismäßig groß bemessenen 
Außenwiderstände R 77. R 82 (je 25 kOhm] ist 
die Bandbreite der Gegentakt-Endstufe auf 
etwa 150 kHz begrenzt.
Beim Abgleich der Gegentakt-Endstute stellt 
man zunächst P 11 — den Horizontal-Verschie­
bungsregler (1) an der Frontplatte — aui 
seinen Mittelwert ein. Die am Chassis be­
festigten und einmal einzutrimmenden Grob­
regler P 12 und P 9 dienen zum Fixieren des 
Arbeitspunktes. Ist P 9 eingeregelt, dann kann 
durch den Regler P 12 der Leuchtfleck wieder 
auf Bildmitte gebracht werden Mit diesen 
Grobreglern läßt sich der Arbeitspunkt der 
Endröhren so verschieben, daß z. B der eine 
Arbeitspunkt weit im positiven Teil der

- - -

als Mitgift

TE LE FU N KE N - Plattenwechsler sind in Truhen und Vitrinen sehr beliebt, 
weil man die Sicherheiten schätzt, die sie bei ihrem Einbau bieten:

Sprichwörtliche Narren- und Betriebssicherheit e Zuverlässigkeit im 
Gleichlauf e automatische Nullstellung nach Spielende e sicherer Sitz in der 

Montageplatte bei einfachster, zeit- und kostensparender Montage e 
Wechselachse und Plattenhalter fest eingebaut und sicher vor Verlust • 

einfachste Umstellung von 50 Hz auf 60 Hz, daher auch bei Einzelverkauf 
exportsicher e durch Horizontol-Plattenhalter und ,,Plattenlift*'-Wechselachse 

beste Sicherheit für Schonung der Platten

Bauen Sie Sicherheiten ein - bauen Sie Plattenwechsler von TELEFUNKEN ein

Wer Qualität sucht — findet zu
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drahtung erleidrtern eine auf dem Gesamt­
diassis unterhalb der Verdrahtung des Teil­
chassis angebrachte Lötösenleiste sowie zwei
breite Durchführungsschlitze im Gesamtchassis.

Kennlinie ist, der andere dagegen im nega­
tiven Bereich der Kennlinie liegt. Beim fertig 
abgeglichenen Verstärker können mit Hilfe 
von P 11 — des Reglers (1) — alle Teile des 
gedehnten Kurvenbildes auf Schirmmitte ge­
schoben werden.
Je nach Bildlage wird die Synchronisierung in 
Stellung . 4-eigen" oder eigen' vorgenom­
men. Ferner ist es möglich, den Eingang des 
X-Verstärkers durch Betätigen des Betriebs­
artenschalters (14} an Bu 2 an der Frontplatte 
zu legen. Der Verstärker arbeitet dann un­
abhängig vom Klppgerflt. Die horizontale 
Verstärkung wird nun durch den Regler (9) 
.X-Amplitude" geregelt. Dieser Regler ist 
eine Duplex-Ausführung mit den Potentiome­
tern P 10a und P 10b (0,1 MOhm, 10 kOhm).

Eichspann ti ng
Soll während einer Messung die Größe der 
angelegten Spannung bestimmt werden, dann 
ist das in einfacher Weise durch den Ver­
gleich mit der eingebauten Eichspannung mög­
lich Nach Umschalten des Schalters (8) wird 
die angelegte Meßspannung abgetrennt. Am 
Eingang liegt jetzt die Vergleichsspannung. 
Nun stellt man den Schalter (5) (.Vergleichs­
spannung grob-] zusammen mit dem Regler 
(6} |d. h. dem Potentiometer P 1 für .Ver­
gleichsspannung fein") so ein, daß die Ver­
gleichsspannung die gleiche Bildhöhe wie die 
Meßspannung erreicht. Die am Y-Verstärker 
liegende Meßspannung kann an der Skala des 
Reglers (6) abgelesen werden.

Kippgarät und X-V«rstork«r bei objenommener Sei­
lanwand. Die DurchfÜhrungsschlilze und die Lälöien- 
ieiste auf dem Geiamtchaisi* iind deutlich erkennbar

Einzeiteiieanordnung für dai Kippgerät und den X- 
Verilärker des Universal-Katodensfrahlcszillagrafen

Seitenwand genau wie beim Y-Verstarker Löt­
ösenleisten befestigt. Diese Seitenwand hat 
für das Durchführen von Leitungen zwei 
breite Schlitze und ein Loch von 12 mm 
Durchmesser.
Wie aus der Ancrdnungsskizze zu entnehmen 
ist, sind Ro 5 ... Rö 8 in einer Reihe so ange­
ordnet, daß -sie auf dem eingebauten Teil­
chassis links von der Oszillografenröhre zu 
liegen kommen. Hinter der Röhre ECC 81 er­
kennt man auch auf den Fotos die Einstell­
regler P 8. P 9. während das Potentiometer 
P 12 hinten zwischen den Gegentaktröhren 
2 X EF 80 zu aehen ist.
Dai Teilchassis wird vor dem Einbau fertig 
Hipntiert und sorgfältig verdrahtet. Die Ver-

Induktives Hören m i t Sc h we r h ö ri g e n g e rä te n

Mancher Besitzer eines Hörgerätes möchte an 
den Rundfunk- oder Fernsehdarbietwngen un­
gestört durch die Nebengeräusche im Raum 
teilnehmen. Ein Verfahren, das die durch das 
Mikrofon aufgenommenen Störgeräusche aus­
schaltet, ist das sogenannte induktive Hören 
Bei modernen Hörgeräten liegt im Eingangs­
kreis des Vorverstärkers eine Induktionsspule. 
Mit dieser Spule wird -auf induktivem Wege 
ein drahtloser Empfang gewährleistet, der 
räumlich begrenzt ist. Die Qualität der Über­
tragung ist besser als bei akustischem Emp­
fang mit dem Mikrofon. Als Sender dient eine 
Induktionsschleife, die an den niederohmigen 
zweiten Lautsprecherausgang (z. B. 5 Ohm) an­
geschlossen wird.
Für die Berechnung gilt zwischen dem in die 
Schleife hineinfließenden Strom 1, der Win­
dungszahl n und dem im Mittelpunkt einer 
kreisförmigen Schleife vom Durchmesser d ent­
stehenden Induktionsfeld H die Beziehung

n - 1 
H ---------------  

d

Rechteckige Schleifen können in der Rechnung 
durch einen mittleren Kreis ersetzt werden. 
Die Intensität des Feldes innerhalb der 
Schleife nimmt von der Mitte aus zunächst 
langsam und erst in unmittelbarer Nähe des 
Drahtes stark zu. Die Widerstandsanpassung 
der Schleife wird zweckmäßigerweise so ge­
wählt, daß der Kupferwiderstand etwa dem 
0,5- bis 0,7fachen Wert des niederohmigen 
Ausgangswiderstandes entspricht. Um die Ver­
luste in der Schleife niedrigzuhalten, sollte 
hierfür Schaltdraht mit nicht -unter 1,0 mm 
Durchmesser verwendet werden.
Für den Heimgebrauch genügt es zum Beispiel, 
etwa 6 Windungen Schaltdraht von 1 mm 
Durchmesser rings um den Raum entlang der 
Scheuerbordleiste zu verlegen. Dann reicht 
ein Rundfunkgerät aus, an dessen zweiten 
Lautsprecheranschluß (5 Ohm] die Schleife ge­
legt wird, um im ganzen Zimmer mit einem 
handelsüblichen Hörgerät einwandfrei hören 
zu können. Ißt das Zimmer 6X3,5 m groß, 
dann erhält man bei einer Spulenfläche von

Liste der Speilallelle des KlppgerStes und des Hort­
iod tal verstärke rs

4 Einstellregler (Preh)
4 Novalröhrenfassungen (P'ehJ
Elektrolytkondensatoren (NSF)
Kondensatoren (Wima)
Potentiometer (Preh}
Röhren ECC 81, 2 X EF 80 (Telefunken)
Diode OA 161 (TeJeJunken)

(Wird fortgesetzt)

21 m2 im angegebenen Beispiel einen Kupfer­
anpassungswiderstand von 3 Ohm.
Soll dagegen nur ein begrenzter Raumteil 
(Umgebung eines Rundfunkgerätes, Laden­
tisches o. dgl.) versorgt werden, dann kommt 
man mit einer wesentlich kleineren Sende­
schleife von etwa 15X15 cm aus. In diesem 
Fall hat es sich bewährt, etwa 100 Windungen 
(Drahtdurchmesser 0,6 mm] anzubringen. Der 
resultierende Widerstand ist etwa 4,5 Ohm, 
und das Versorgungsgebiet ist rund 3 bis 
4 m3 groß.
In der Praxis hat es sich als zweckmäßig er­
wiesen, den Widerstand der Sendeschleife 
nicht größer als 5 Ohm zu wählen, da sonst 
der Strom zu gering ist. Ferner muß man be­
rücksichtigen, dafl im Hörgerät der Mu-Metall­
Streifen der Induktionsspule in Längsrichtung 
des Gerätes angeordnet wird. Dementsprechend 
ist die Empfindlichkeit richtungsabhängig. Die 
maximale Empfindlichkeit liegt damit in 
Längsrichtung des Gerätes Es arbeitet am 
günstigsten, wenn die Kraftlinien der Induk­
tionsschleife in Längsrichtung zum Gerät ver­
laufen.
Treten starke magnetische Störfelder auf, die 
den Empfang beeinträchtigen, dann kann die 
Richtungsempfindlichkeit des Hörgerätes ähn­
lich wie bei einem Rundfunkgerät mit Ferrit­
antenne ausgenutzt werden.. Man ermittelt zu­
nächst mit dem Hörgerät die Richtung des 
Störfeldes. Dann legt man die Induktions­
schleife so an, daß ihre Ebene parallel zur 
Störebene liegt. In diesem Falle wird das 
magnetische Nutzfeld senkrecht zum Störfeld 
ausgestrahlt. Für optimalen Empfang muß da­
her Im beschriebenen Beispiel das Hörgerät 
mit seiner Längsachse quer zum Störfeld lie­
gen. Bel starken Störfeldern ist es zweck­
mäßig, eine besonders gute örtliche Versor­
gung anz.ustreben, indem man die Windungen 
der Induktionsschleife unter Umständen zum 
Beispiel hinter einem Schrank oder hinter 
einem Sessel so anordnet, daß der obere Teil 
der Schleife in Brusthöhe der sitzenden Person 
verläuft.
Etwas schwieriger ist es, größere Räume aus­
reichend zu versorgen. Für einen Kinosaal mit

Man entnimmt die Vergleichsspannung dem 
Netztransformator und führt sie über einen 
Diodenclipper dem Spannungsteiler R 6 ... R 9 
zu. Dai erstmalige Einjustieren der Span­
nungshöhe erfolgt mit dem Grobregler P 2, 
der auf der fm Oszillografen eingebauten 
Trennwand, über die noch im nächsten Teil 
gesprochen wird, untergebiacht ist.

Aufbauelnzelheften

Kippgerät und X-Verstärker sind auf einem 
Metallchassfe angeordnet, das ähnlich wie das 
Chassis des Y-Verstärkerä ausgeführt ist. Es 
ist 180 nun lang und 75 bzw. 50 mm tief. Unter 
der Montageplatte sind an der abgeschrägten

Bild 1. Schaltung da* 
T rantiilor-Hörgarä- 
tas ..Omnilan Trans 
V“ dar Dautschon 
Elektronik GmbH 
mit umschallbarar 

Sal bstinduktio ns- 
ipula und Mikrofon
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Den Freunden unseres Hauses

¡'N ALLER WELT—FÜR JEDEN FALL

die besten Wünsche für_________________ <

einer Grundfläche von etwa 22 X 15 m wird 
eine einzige Windung der Sendesdileife rund 
75 m lang. Die Anpassung an den Kinover­
stärker mit 200 Ohm Ausgangsimpedanz wird 
mit Hilfe eines Anpassungsübertragers vor­
genommen. Bei normaler Lautsprecherwieder­
gabe ergibt sich durch die Schleife eine zu 
sätzliche Belastung von rund 0,2 W Die 
Schleife selbst besteht in diesem Falle aus 
drei Windungen mit einem Gesamt-Kupfer­
widerstand von 7,5 Ohm (Schein widerstand 
bei 1000 Hz annähernd 10 Ohm), die im Inter­
esse guter Versorgung des Parketts und des 
ersten Ranges in einer Höhe von etwa 2 m 
über dem Fußboden angebracht werden soll. 
Bei erhöht angebrachter Schleife erhält man 
eine gleichmäßigere Verteilung der Intensität 
des Induktionsfeldes vom Rand der Sitzreihen 
zur Mitte.

Bei noch größeren Kinosälen, empfiehlt es sich, 
um die Leistung des Kinoverstärkers nicht zu 
sehr zu beeinträchtigen, einen besonderen 
Verstärker handelsüblicher Bauart für die 
Hörschleife anzuordnen, der z. B. eine Aus­
gangsleistung von 5 bis 10 W liefert.
Das Schaltbild eines mit Transistoren be­
stückten Hörgerätes zeigt Bild 1 („Omniton 
Trans V-, Deutsche Elektronik GmbH). Im 
Eingangskreis des ersten Transistor-Vorver­
stärkers sind Mikrofon und Induktionsspule 
umschaltbar angeordnet Irgendwelche Stö­
rungen durch Raumgeräusche werden bei die­
sem Gerat dadurch vermieden, daß bei Schlei- 
fenempfany das eigentliche Mikrofon des 
Hörgerätes abgesdialtet ist. d

SeHikmuttd mfifttzen
_________  -____ —____ I___________________________________________

Ausbau der deutschen Fernsehsender
Der Bayerische Rundfunk schließt mit Kleinsendern 
und Umsetzern einige bisher bestehende Ver­
sorgungslücken. Kürzlich in Betrieb genommen 
wurde ein Fernsehsender mit 1 kW Strahlungs­
leistung in Würzburg (Kanal 10] und ebenso ein 
Sender kleiner Leistung in Passau. Der Sender 
auf der Vesie Oberhaus in Possou arbeitet vor­
übergehend im Kanal 5 [mit Vertikolstrahlung). In 
etwa einem Monat wird die Station aus techni­
schen Gründen auf Kanal 7 (ebenfalls mit Verti- 
kalstrahIung) übergehen. Der endgültig für Passau 
nach dem Wellenplan vorgesehene Kanal 9 (Verti­
ko Istrahlung] wird erst nach Errichtung des ge­
planten Fernseh-Großsenders Brodjacklriegel be­
legt werden. Außer den kürzlich errichteten 
Fernsehumsetzern in Berchtesgaden und Ruhpol­
ding werden voraussichtlich noch Umsetzer für 
die Städte Füssen, Eichstädt und Rothenburg c. d 
Teuber cuigestellt.
Im Jahre 1958 kann man einige neue Fernsehsender 
in Betrieb nehmen, die im Dezember 1957 von Tele 
funken geliefert wurden. Einer davon ist der nörd­
lichste Sender des deutschen Fernsehnetzes, Flens­
burg. er ergänzt den Sendebereich des Norddeut­
schen Rundfunks und wird im Kanal 4 arbeiten. Mil 
10 kW Senderleisiung (etwa 50 kW Strahlungs­
leistung) gehört er zu der Gruppe der starken 
Sender Der zweite ist der Sender Aalen, der 
das ostwürttembergisdie Gebiet des Süddeutschen 
Rundfunks bedient und im Kanal 8 mit einer 
Strahlungsleistung von 2 kW arbeiten soll. Der 
dritte Sender, den Telefunken liefert, wird vom 
Süddeutschen Rundfunk in Waldenburg in Betrieb 
genommen werden (voraussichtl ich Kanal 9, 2 kW 
Strahlungsleistung!.
Der Bau des neuen Sendergebäudes des SFB für 
den Fernsehsender Berlin neben dem Funkiurm 
ist gul fortgeschritten. Siemens & Halske lielerl 
einen 10-kW-Fernsehsender (Strahlungsleistung 
max. 100 kW], der nach wie vor im Kanal 7 strah­
len wird. Mit der Inbetriebnahme ist wohl kaum 
vor April 1958 zu rechnen.

MW-Sender
Vom Süddeutschen Rundfunk ist in Adelsheim/Ba- 
den ein kleiner MW-Sender auf der Frequenz 
1484 kHz (202 m] mit einer Leistung von 0^2 kW in 
Betrieb genommen worden.
Oer MW-Nebensender Weiden des Bayerischen 
Rundfunks stellt ab 2. 1. 1958 seinen Betrieb ein.

MÜNCHEN 15 - SONNENSTR. 20 - TELEFON 55 5545 ■ FERNSCHREIBER 05 23626

Der Sprecher der Wiener Sendereihe »Autofahrer unterwegs* 
vor einam

RICHTMIKROFON D 25

Dieses hochwertige dynamische Studiomikrofen ist durch 
eine Gummihalterung in einem schwenkbaren Rahmen 
vollkommen elastisch gelagert und somit gegen heftige 
Erschütterungen weitgehend geschützt. Wir empfehlen sein« 
Verwendung vor allem bei Übertragungen von Theaterauf­
führungen, bei Fernseh- und Tonfilmaufnahmen, - auch 
am Mikrofongalgen - und für zahlreiche andere Falle, bei 
denen während der Aufnahme Erschütterungen zu erwarten 
sind.

AKUSTISCHE- u. KINO-GERÄTE GMBH
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Automatische Programmvorwahl bei Magnettongeräten

H. STRAUSS

Bei einem Vergleich der Vorteile und Nach­
teile des Magnettonverfahrens mit denen an­
derer Tonaufzeichnungsverfahren wird häufig 
als Nachteil des Magnettongeräts gegenüber 
dem Plattenspieler die Unmöglichkeit der 
freien Programmwahl angeführt. Man kann 
bei einem 10-Plalten-Wechsler ohne Schwie­
rigkeit ein Programm von 30 min Dauer oder 
mehr zusammenstellen, ohne an eine be­
stimmte Programmfolge gebunden zu sein. 
Beim Magnettongerät ist man dagegen stets 
an die Reihenfolge der Aufnahmen auf dem 
Band gebunden, wenn man nidit fortwährend 
vor- und zurüdcspulen will.
Eine wesentliche Erleichterung wäre schon das 
überspringen von bei der Wiedergabe nicht 
gewünschten Aufnahmen. Die Gebundenheit 
an die Reihenfolge wird dann weniger stö­
rend empfunden. Industriegeräte werden da­
her heute meistens mit Schnellvorlauf und 
Bandlängenzählwerk ausgerüstet. um das 
schnelle Auffinden bestimmter Bandstellen zu 
ermöglichen. Diese Lösung bleibt aber trotz­
dem unvollkommen, denn «ie erfordert nach 
wie vor dauernde Überwachung und Eingriffe 
während des Betriebs.

Bild 1. Befestigung der Schaltfolien bei 
Doppels purbetrieb von Mag netiongeräte n

Bild 2. Ausführung des B a n d kentakts 
für Einspur- und Doppelspur-Laufwerke

Bild 3. Prinzip der Schal­
tungen zur automatischen 

Programmsteuerung

Füt den Magnettonamateur ist daher das Pro­
blem der automatischen Programmvorwahl 
von Interesse. Je nach den aufwendbaren 
Mitteln kann es halb- oder vollautomatisch 
gelöst werden. t

1. SchaltfoUe und Bandkontakt
Die Steuerung der Automatik erfolgt durch 
das ablaufende Band selbst Zu diesem Zweck 
wird nach dem Schneiden der Aufnahmen 
lediglich vor jede Aufnahme ein Stück Schalt­
folie auf das Baud aufgeklebt. Hierzu eignet 
sich Messing- oder Alufolie von 0,02 bis 
0,03 mm Stärke, die zum Beispiel mit zwei 
Streifen Tesafilm, wie aus Bild 1 ersichtlich, 
so auf dem Band befestigt wird, daß sie nach 
dem eventuellen Löschen von Aufnahmen 
jederzeit wieder gelöst werden kann, ohne 
das Band dabei zu beschädigen. Das Magnet­
tonband läuft nun an einem Bandkontakt vor­
bei, der durch die Schallfolien jeweils für 
einen Moment geschlossen wird. Bild 2 zeigt 

die praktische Ausführung eines solchen Band­
kontaktes, der zugleich als Höhenführung 
dient. Die im Bild 2 schwarz eingezeichnete 
Isolierhülse trennt einen Stromkreis, der beim 
Ablaufen des Bandes von' der metallischen 
Schallfolie geschlossen wird, Bei Doppelspur­
beirieb haben die Schallfolien nur die halbe 
Breite des Bandes und werden auf die Hälfte 
des Bandes aufqeklebt, die beim Schneiden 
dem Kopfspalt gegenüberstand, also das ein­
zuteilende Programm trägt. Man muß sich da­
her vergewissern, ob der Kopf die jeweils 
untere oder obere Bandhälfte abtastet, denn 
danach richtet sich die Ausführung des Band­
kontaktes. Sein Isolierspalt muß die gleiche 
Bandhälfte abtasten wie der Kopfspalt. Bei 
den meisten Doppelspurköpfen ist dies die 
obere.
Die Automatikschaltung selbst arbeitet nadi 
dem im Bild 3 dargestellten Prinzip der kor­
respondierenden Wahler. Ein Strom durch das 
Steuerrelais, das die Funktionen des Lauf­
werks steuert, kommt nur dann zustande 
wenn beide Wähler in korrespondierender 
gleicher Stellung stehen W 1 ist ein Dreh 
Wähler, der bei jeder Kontaktgabe am Band­
kontakt einen Schritt weiterrückt. W 2 kann 
ein Stufenschalter oder auch ein System von 
Kippschaltern, Drucktasten oder ähnlichen An­
ordnungen sein.

2. Die Laufwerkateuerung
Zum Verständnis der Arbeitsweise der Auto­
matikschaltungen ist eine genaue Kenntnis der 
Vorbedingungen für deren Anwendbarkeit er­
forderlich. Daher sei zunächst auf diese ein­
gegangen.
Das automatisch zu steuernde Laufwerk muß 
vor allem drei Forderungen erfüllen:
1. Es muß vollelektrisch oder elektromagne­
tisch gesteuert sein, d. h., bei Betätigung der 
Bedienungsorgane (Drucktasten oder -knöpfe, 
Schalter, Hebel o. ä.) dürfen keinerlei mecha­
nische Funktionen (Bewegen der Andruckrolle, 
Bremsen von Aufwicklungen oder Motoren 
usw.) durch die Kraft des Bedienenden direkt 
ausgelöst werden. Alle mechanischen Funktio­
nen müssen vielmehr durch Elektromagnete 
gesteuert werden. Die Bedienungsorgane schal­
ten dann lediglich die Stromkreise der Elek­
tromagneten und eines oder mehrerer Moto­
ren. Die Schaltung kann direkt oder über Re­
lais erfolgen. Relais werden dabei oft ver­
wendet, um die Reihenfolge verschiedener 
Schaltvorgänge (z. B. durch Verwendung ver­
zögerter Relais) bestimmen zu können. Für 
die Automatisierung ist es zweckmäßig (je­
doch nicht unbedingt erforderlich), daß die Re­
lais nicht durch Impulse, sondern durch Dauer­
ströme gesteuert werden.
2. Das Laufwerk muß einen Schnellvorlauf 
haben, dessen Geschwindigkeit nicht zu 
niedrig sein «oll.
3. Die elektromagnetische Laufwerksteuerung 
muß so exakt arbeiten, daß keinerlei Ein­
griffe in den Bandablauf von Hand (z. B. Ab­
bremsen einer Spxtle beim Stoppen) notwen­
dig sind. Diese Bedingung ist sehr wichtig und 
bei Selbstbaugeräten nicht immer erfüllt.
Wenn das Gerät auch nur eine dieser Be­
dingungen nicht restlos erfüllt, ist der Einbau 
einer Programm-Automatik nicht ratsam, da 
die auftretenden Schwierigkeiten dann mei­
stens zu wellig schönen Kompromißlösungen 
führen. In diesem Falle ist es besser, das 
Gerät so umzubauen, daß es den aufgestellten 
Forderungen entspricht.

Bild 4. Die Steuer­
Schaltung des aufo- 
malijierbaren Lauf­
werks nach Bild 5

Der nachträgliche Einbau der Automatik isl 
ebensogut bei Industriegerälen wie bei Selbst­
baugeräten möglich, Dabei ist die Frage der 
Unterbringung der Automatik im Gerät von 
untergeordneter Bedeutung, da sie bei Raum­
mangel als Fernbedienungsteil ausgeiührt 
werden kann, der mit dem Magnettongerät 
über ein mehradriges Kabel verbunden wird. 
Da die Automatik das Gerat stets über eine 
Relaisschaltung steuert, führen die Leitungen 
nur niedrige Gleichspannung und sind daher 
bezüglich Länge und Isolation unkritisch, Die 
Ausführung als Fernbedienungsteil schafft so­
gar vielseitigere Anwendungsmöglichkeiten 
und ist daher, vor allem bei nachträglicher 
Automatisierung von Industriegeräten, schon 
wegen der geringeren konstruktiven Schwie­
rigkeiten oft vorzuziehen.
Am besten ist es natürlich, schon beim Ent­
wurf eines Gerätes die Programm-Automatik 
vorzusehen und sie organisch einzubauen. 
Dieser Fall sei aus der Vielzahl der Möglich­
keiten herausgegriffen. Wenn man sich an 
Hand dieses Beispiels mit den verschiedenen 
Schaltungen erst einmal vertraut gemacht hat, 
bereitet ihre Anpassung an die jeweiligen 
Bedürfnisse keine Schwierigkeiten mehr.
Im allgemeinen treten bei der Automatisie­
rung zwei- oder dreimotoriger Geräte die 
gleichen Probleme wie bei einmotorigen auf 
Sie ist zuweilen sogar einfacher, da einmoto­
rige Geräte meistens eine größere Anzahl 
mechanischer Steuerorgane (schaltbare Kupp­
lungen, Bremsen usw ] enthalten, die mit in 
die Automatisierung einbezogen werden 
müssen. Da aber heute auch das Interesse 
des Amateurs sich mehr auf die einmotorige 
Maschine konzentriert, wird die Automatisie­
rung am Beispiel eines einmotorigen Lauf­
werks erklärt. Das Laufwerk ist so konstruiert, 
daß sich die Automatisierung möglichst wirt­
schaftlich durchführen läßt. Der im Bild 5 
dargestellle Aufbau kann daher beim Neubau 
eines automatischen Geräts als Vorbild 
dienen
Den wesentlichen Teil der elektromagneti­
schen Steuerung bildet der Steuerhebel S Er 
kann durch Zusammenwirken der Elektro­
magnete E 1 und E 2 und der Klinke K in vier 
verschiedene Stellungen gebracht und bei 
stromlosem Hauptmagneten E 1 in drei von 
ihnen festgehalten werden. Dabei steuert er 
in der Reihenfolge seiner Drehbewegung Im 
Uhrzeigersinn nacheinander folgende Vor­
gänge:
Stellung 1: Vorlauf. Anlegen des Ban­
des an die Köpfe und der Andruckrolle an 
den Tonzapfen.
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Bild 5. Für äi# bwM-
der» geeignetes einmotoriges Laufwerk

Stellung 2: S c h n e 1 ! v o f 1 a u f. Ab­
heben der Andruckrolle und des Bandes. Ein­
kuppeln des Schnellvorlaufs.
Stellung 3: Rücklauf. Weiteres Ab­
heben der Andruckrolle, Auskuppeln des 
Schnellvorlaufs, Einkuppeln des Rücklaufs.
Stellung 4 Halt. Bremsen der Aufwick­
lung.
Zur Erklärung der Arbeitsweise dieser Steue­
rung ist im Bild 4 die Laufwerk-Steuerschal­
tung für niditautomatischen Betrieb ange­
geben. Sie ist so ausgelegt, daß zum Vorlauf. 
Schnell vorlauf und Rücklauf je ein Relais- 
stromkreis eingeschaltet werden muß. Zum 
Anhalten des Laufwerks wird ein vierter 
Stromkreis kurzzeitig geschlossen. Die Be­
dienung erfolgt durch vier Drucktasten. Beim 
Drücker jeder Taste werden die anderen in 
bekannter Weise ausgeschaltet, während die 
gedrückte Taste in eingeschalteter Stellung 
arretiert wird. Eine Ausnahme bildet die 
Halttaste „H". Sie hat keine Arretierung und 
schnellt daher nach dem Loslassen wie die 
.Aus -Taste der Drucktastensätze von Rund­
funkgeräten in die ausgeschaltete Stellung zu­
rück. Die vier Relais der Steuerschaltung 
steuern nun die Funktionen des Laufwerks. 
Die zu den einzelnen Relais H, K, M und U 
gehörenden Kontakte sind mit entsprechenden 
Kleinbuchstaben (h, k, m und u) und einem 
Index bezeichnet.

V o r 1 a u f
Nach Einschalten von ziehen das Unter­
brecherrelais U und das Haltrelais H. Uber 
wird der Betriebsstromkreis des Motors ge­
trennt und der Motor an Bremsstrom gelegt. 
Der Elektromagnet E 1 wird über h2 und der 
Elektromagnet E 2 über u, und den Ruhekon­
takt k, eingeschaltet.

Das Motorrelais Al erhält über hs und R 1 
Strom, bereitet über die Einschaltung des 
Motors vor und hält sidi über —U—R 2—V 
selbst. Zugleich öffnet m2 den Stromkreis 
des H-Relais. Dieses Relais fällt ver­
zögert ab. unterbricht den Stromkreis 
R|——AI, schaltet E 1 ab, und über hj läuft 
der Motor an. Da beim Umschlag von m., der 
Stromkreis U—ms—H einen Moment unter­
brochen ist. müssen Relais mit Abfallverzöge­
rung verwendet werden Für U genügt eine 
Verzögerung von 0.1 s. Für H ist dagegen 
ein stark, verzögertes Relais zweckmäßig, wo­
bei sich die Verzögerung nötigenfalls noch 

durch Parallelschalten einer großen Kapazität 
erhöhen läßt. Die Verzögerung soll etwa 0,5 s 
betragen, damit E 1 lange genug eingeschaltet 
ist, um den Anker ganz anzuziehen. Nadi Ab­
lauf des Wechselspiels der Relais bleibt E 2 
eingeschaltet und hält die Klinke K ausge­
hoben fest. Der Steuerhebel S, der durdi E 1 
bis in die Stellung .H“ gezogen wurde, fällt 
daher, der Kraft der Feder F folgend, in die 
Steilung .V* zurück. Der durch eine Kurve 
des Steuerhebels gesteuerte Andruckhebel H 1 
legt die Andruckrolle Ro 2 an den Tonzapfen 
an, und das Band läuft an. Die Aufwicklung 
wird dabei durch eine Scheibenrutschkupplunq

Raid ist es soweit

Ob Sie vom neuen Johr viel oder wenig erwarten - S.e 
können sich darauf verlassen, daß aufsehenerregende 
Maßnahmen bevorstehen, die für das Fernsehgeschäft 
des Fachhandels nicht ohne Folgen bleiben werden. Was 
es damit auf sich hat, werden Sie in Bälde erfahren.
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mit dem Motor gekuppelt. Die untere, filz­
belegte Scheibe der Kupplung wird vom Mo­
tor angetrieben, die obere dient zugleich als 
Spulenlager und wird durch das Gewicht der 
aufliegenden Spule mit der unteren gekuppelt. 
Das Abwickellager ist genauso aufgebaut, nur 
isl hier die untere Scheibe feststehend mon­
tiert, so daß sich eine Bremswirkung ergibt.

Rücklauf
Beim Einschalten von .f?" verlaufen die Schalt­
vorgänge in genau der gleichen Weise. Da je­
doch U jetzt nicht mit im Stromkreis liegt, 
erhält £2 keinen Strom und hebt die Klinke 
nicht aus. so daß diese beim Zurückschnellen 
des Steuerhebels in die Kerbe 1 des Sperr­
segments Sp einrastet und den Steuerhebel i«n 
Stellung ,Ä‘ festhält. In dieser Stellung ist 
die Andrudcrolle Ro 2 abgehoben, während der 
Hebel H 2 freigegeben wird, so daß sich die 
Gummirclle Ro 1 an die obere Scheibe der 
Abwickelrutschkupplung anlegt und dadurch 
die Abwickelspule mit dem Motor küppelt. 
Die Laufflächen der Rolle Ro 1 und der An­
triebsscheibe sind derart konisch ausgeführt, 
daß beim Andrücken der Rolle zugleich die 
Antriebsscheibe von der darunterliegenden 
Bremsscheibe abgehoben wird und somit die 
Bremswirkung aufgehoben wird.

Schnellvorlauf
Beim Einschalten von „S* liegt außer U noch 
das Klinkenrelais K im Stromkreis, das eben­
falls abfallverzögert ist. Nach Offnen des 
Ruhekontaktes kj kann E 2 nur noch über den 
Steuerhebelkontakt sl Strom erhalten. Dieser 
wird beim Anziehen des Ankers durch den 
Steuerhebel geschlossen und ist ao justiert, 
daß er öffnet, wenn sich beim Zurückschnel­
len des Steuerhebels die Spitze der Sperr­
klinke gegenüber dem Punkt x des Sperrseg­
ments befindet. Die Klinke rastet dann in die 
Kerbe 2 ein und hält den Steuerhebel in Stel­
lung .S' fest. In dieser im Bild 5 gezeichne­
ten Stellung ist die Andrudcrolle Ro 2 noch 
halb abgehoben, die Rückwicklung ist wieder 
ausgekuppelt und ein in den Steuerhebel ein­
gelassener Mitnehmerstift drückt über eine 
Blattfeder die Kupplungsrolle Ro 3 an die bei­

den Scheiben der Aufwidcelrutschkupplung 
fest an. Dadurch wird die Rutschkupplung in 
eine starre Kupplung verwandelt, und die Ma­
schine läuft jetzt im Schnellvorlauf.

Halt
Die elektrischen Vorgänge sind beim An­
halten des Laufwerks aus jeder Betriebsart 
die gleichen. Das ist für die Automatisierung 
von Vorteil. Beim Drücken der Halttaste ,H‘ 
wird der gerade eingeschaltete Stromkreis 
über >V-, ,S' oder ,R‘ getrennt, während das 
H-Relais über ,H‘ Strom erhält und anziehl. 
M fällt zwar noch nicht ab, da es nach Tren­
nung des Stromkreises über ,V', _S" oder 
,R‘ und über den jetzt geschlossenen Kontakt 
h3 weiterhin Strom erhält, da aber hj umlegt, 
erhält der Motor trotzdem Bremsstrom. E 1 
wird wieder eingeschaltet, E 2 jedoch nicht, 
da ut offen ist, so daß die Klinke den Steuer­
hebel in der Stellung _R" festhält, wenn nach 
dem Loslassen der Halttaste H abfällt und E 1 
den Anker freigibt. In dieser Stellung, ist die 
Andrudcrolle so weit abgehoben, daß das 
Band herausgenommen und ein neues einge­
legt werden kann. Durch den Abfall des 
H-Reiais schaltet h, den Motorbremsstrom 
aus. und da nach dem Offnen von h3 nun 
auch AI abfällt, ist auch der Betriebsstrom 
unterbrochen.
Die wirksamen mechanischen Vorgänge sind 
dagegen je nach der Betriebsart, aus der das 
Laufwerk angehalten wird, verschieden Ihre 
Reihenfolge muß stets so sein, daß das Band 
während des Bremsvorgangs straff gespannt 
bleibt, damit die gefährliche Bildung von 
Bandschleifen vermieden wird. Beim Bremsen 
aus dem Rücklauf geht die Bremswirkung nur 
von der Bremsbacke B aus, die in Endstellung 
des Steuerhebels an die obere Scheibe der 
Aufwickelkupplung angedrückt wird. Die Ab- 
widcelspule bleibt dabei mit dem Motor ge­
kuppelt; dieser wird jedodi elektrisch eben­
falls stark gebremst. Den Bremsstrom stellt 
man so ein, daß die Bremsung der Auf­
wicklung überwiegt. Beim Anhalten aus 
dem Vorlauf oder Schnellvorlauf wird da­
gegen nur die Abwicklung gebremst, Sie 
wird mit der noch kurze Zeit rückwärts an­

treibenden Rolle Ro 1 gekuppelt, wobei gleich­
zeitig Andrudcrolle und Schnellvorlauf-Kupp­
lung ausgehoben werden. Erst wenn das Lauf­
werk bereits stillsteht oder sogar langsam 
rückwärts läuft, wird auch die Aufwicklung 
gebremst.
Die beschriebene Laufwerksteuerschaltung ist 
auf Grund zweier Eigenschaften zur Automati­
sierung besonders geeignet;
1. Die Steuerung des Laufwerks erfolgt für 
jede Betriebsart in gleicher Weise, nämlich 
durch Einschalten eines Dauerstromes.
2. Die Schalter aller Steuerstromkreise liegen 
in der Schaltung so, daß sie einen Pol ge­
meinsam haben.
Diese beiden Eigenschaften sind für die wirt­
schaftliche Automatisierung von großer Be­
deutung, und man sollte in jedem Falle ver­
suchen, sie zu erreichen. Die Steuerschaltung 
mag dadurch zuweilen etwas komplizierter 
werden. Weit größer wird aber der Aufwand 
in der Automatikschaltung, wenn die Schalter 
keinen gemeinsamen Pol haben und vor allem 
dann, wenn verschiedenartige Steuerbefehle 
für die Steuerschaltung (z. B. Einschalten eines 
Dauerstromes für Vorlauf, ein Schaltimpuls 
für Rücklauf) benötigt werden.
Die Widerstände R 1 R 2 und R 3 in den 
Stromkreisen der Steuerschaltung dienen nur 
dazu, den Strom durch die Relais U und M in 
allen Betriebsarten gleichzuhalten. Das M-Re- 
lais muß unverzögert arbeiten, damit wäh­
rend der kurzen Stromunlerbrechung beim, 
schnellen Umschalten (z. B von Vor- auf Ruck­
lauf) m2 sofort den Stromkreis auf das H-Re- 
1 ais umlegt, wodurch £ 1 Strom erhält und die 
mechanische Umsteuerung vornimmt. Die da­
bei auftretende kurze Unterbrechung des Mo­
torstromes durch m, stört nicht, da nach dem 
Anziehen des H-Relais euch das M-Relais 
über h3 sofort wieder zieht.
Zur Automatisierung des Magnettongerätes 
brauchen nun lediglich die Punkte .v", „s“, ,r* 
und „h“ der Schaltung mit den entsprechenden 
Punkten einer Automatikschaltung verbunden 
zu werden. In einem besonderen Aufsatz wer­
den hierfür geeignete Schaltungen noch be­
schrieben.
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^üe den Anfänger H. RICHTER

Wirkungsweise und Schlalti

6.323 Frequenzabhängigkeit durch Ck Rg. C
RC-Verstärker verstärken keineswegs vollkommen frequenzunabhängig; 
sowohl für sehr tiefe als auch für sehr hohe Frequenzen gibt es 
Grenzen. Es sei zunächst ein Triodenverstärker nach Bild 84 betrachtet 
Bei mittleren Frequenzen ist der kapazitive Widerstand von noch 
so klein gegenüber Rg. daß die volle Anodenwechselspannung der 
ersten Stufe auf das Gitter der zweiten Stufe gelangt. Mit abnehmender 
Frequenz macht sich dagegen der immer größer werdende Widerstand 
von Ck bemerkbar, so daß ein Tei) der Ausgongsspannung der ersten 
Röhre daran abfällt. Dann erhält das Steuergitter der zweiten Rohre 

Bild 84. Die den Frequenz­
gang beim RC-Verstärker 
beeinflussenden Größen Cp, 

Ck, Ra und Rg

eine kleinere Spannung, und die Verstärkung des ganzen Systems fällt 
ab. Betrachtet man höhere Frequenzen, dann tritt der Einfluß von Ck 
gänzlich zuruck. Dafür macht sich jetzt die stets vorhandene schädliche 
Parallelkapazität CD bemerkbar, die aus der Ausgangskapazität der 
ersten Röhre, der Verdrahtungskapazitat und der Eingangskapazität der 
zweiten Röhre sowie deren Rückwirkungskapazität besteht. Diese 
Kapazität liegt parallel zur wechselstrommäßigen Parallelschaltung von 
Ra und Rq Je hoher die Frequenz wird, um so kleiner wird der Wider­
stand von Cp und um so kleiner auch der Insgesamt wirksame Wechsel­
Strom-Außenwiderstand der Schaltung. Auch das führt zu einem Abfall 
der Verstärkung. Die Verhältnisse lassen sich unter Verwendung von 
Gl. (45) zahlenmäßig leicht berechnen. Für mittlere Frequenz werte, bei 
denen weder Ck noch Cp eine Rolle spielt, ergibt sich

Gl. (45) enthält keinerlei Frequenzabhängigkeit und entspricht der
Gl. (39). Für tiefe Frequenzen gilt mit w = 2 ni = Kreisfrequenz

vu = vo----------- ------------  [ - ] <46)
1 + --------------- 

J co Ck Rg

Hier wird die Verstärkung Vo mit einem Zahlenwert multipliziert, der 
kleiner als 1 ist und mit fallender Frequenz immer kleinere Werte 
erhält. Nur bei co—► oc wird Vu = VQ. Bei co = 0 dagegen wird Vu = 0, 
weil ja jeder Kondensator gleicbspannungsundurchlässig ist. Für die 
hohen Frequenzen gilt

Auch hier wird Vo mit einem Faktor multipliziert, der aber mit stei­
gender Frequenz immer kleiner wird und nur bei co = 0 den Wert 1 
erreicht. Dann ist Vh — Vo. Man sieht, daß die Verstärkung bei sehr 
tiefen Frequenzen vor allem von Ck und RQ. bei sehr hohen Frequen­
zen dagegen von Cp und Rfl abhängt. Diese Frequenzabhängigkeit 
spielt bei Tonfrequenzen — wenn man von den sehr tiefen Frequenz- 
kompönenten einmal absieht — noch keine große Rolle. Dagegen macht 
sie sich im Fernsehen recht störend bemerkbar und muß durch Sonder­
maßnahmen, die hier nicht erörtert werden sollen, unschädlich gemacht 
werden.
Werden im RC-Verstärker Pentoden verwendet, dann gelten prinzipiell 

man die schon

(4ß)

tiefen Frequen--

[ - ] (49)

ähnliche Überlegungen. Für mittlere Frequenzen erhält 
bekannte Beziehung

Vo = s R. [ - ]

Die Frequenzabhängigkeiten bei sehr hohen und sehr 
zen können durch die Gleichung

1 ' Kt
V = S R. ------------------------------------------------------------------------ *-----------

1 R, 1 + J oiC.R.
R H---------------+ ------------ S— p *

1 “ ck J tu Cp R.

erfaßt werden. Auch hier spielen, wie die Gleichung zeigt, die Koppel* 
kapazitäten, die Parallelkapazitäten und die Gitterableitwiderstände 
eine große Rolle.
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entwickelt, die es gestaltet, ü

Eine bessere Lösung bot 
sie in ähnlicher Form in dei

muß man 
beachten.

gefahr ausgesetzt. Diese Gesichtspunkte 
beim Entwurf von RC-Verstärkern stets

Erfahrene Ingenieure stehen Ihnen in unseren Niederlassungen unverbindlich zur Verfügung

6-324 Begrenzung von Rfl durch Isaiatianswiderstand

Um den Einfluß der Spannungsteilung bei tiefen Frequenzen zu um­
gehen, könnte man auf den Gedanken kommen, den Gitterableitwider­
stand Rp sehr groß zu machen. Dem sind aber Grenzen gesetzt, weil 
der Isolationswiderstand einer Röhre zwischen Anode und Steuergitter 
nicht unendlich groß ist. Das trifft auch auf den Koppelkondensator zu, 
der ja mit seinem einen Ende an einer relativ hohen positiven Span­
nung liegt. Bei sehr großen Gitterwiderständen würden die auftreten­
den Isolationsströme einen Spannungsabfall an Rfl hervorrufen, der zu 
einer unerwünschten Arbeitspunktverlagerung und damit zu einer Ge­
fährdung der Röhre Anlaß geben könnte. Im Bild 85 ist das für diese 
Erscheinungen maßgebende Ersatzschaltbild dargestellt. Mit Rafl ist der 
Ersatzwiderstand bezeichnet, mit dem man wegen der nicht unendlich 
guten Isolation rechnen muß. Deshalb schreiben die Röhrenhersteller 
Maximalwerte für Rg vor, die nicht überschritten werden dürfen. Diese 

Höchstwerte sind im allgemeinen kleiner, wenn mit 
fester Giitervorspannung gearbeitet wird; die Röhre 
ist dann, wie erläutert, einer größeren Uberlastungs-

24-nsere ^eser berichten

PHILIPS

Eine Impedanzwandlerstufe
Ein Plattenspieler, der im Nebenzimmer stand, sollte an eine Hi-Fi-Anlage 
über eine Leitung von etwa 20 m Länge an geschlossen werden. Der hoch
ohmige Anschluß über ein abgeschi rmles Kabel 
aus. Einmal hätte ein solches Kabel empfindliche 
zum anderen wäre es zu teuer gewesen

schied aus zwei Gründen
Höhen veri uste bewirkt und

die Anwendung Imp eddnz wandlerstufe,FUNK-TECHNIK Bd 1G (19551 Nr 4. S. 98, bereits

Bild 85. Verschiebung dei Arbeifspunkles 
bei zu großen Gitterableitwiderstanden zum Ton->11 

abnehmer

Abschließend sei dem Anfänger empfohlen, die vorstehend angegebe-
nen Formeln, die die Frequenzabhängigkeit eines RC-Verstärkers 
zeigen, einmal zahlenmäßig auszuwerten, um sich einen Begriff von den 
auftretenden Größenordnungen zu verschaffen.

6.33 Niederfrequenzverstärker mit Drossel­
k o p p ] u n g (Drosselverstärker)

In dieser Verstärkerart wird der ohmsche Anodenaußenwiderstand 
durch eine Niederfrequenzdrossel entsprechend Bild 86 ersetzt. Als 
Vorteil ergibt sich zunächst eine gute Ausnutzung der Anodengleich­
spannung. weil man den Wicklungswiderstand der Drossel relativ 
geringhalten kann. Dagegen ist die Frequenzabhängigkeit der Schal­
tung wesentlich größer als bei RC-Verstärkern. Bei den tiefen Fre­
quenzen sinkt der Blindwiderstand der Drossel erheblich ab, so daß 
die tiefen Töne schlecht wiedergegeben werden. Am besten eignen 
sich in dieser Schaltung Trioden; da diese einen verhältnismäßig kleinen 
Innenwiderstand haben, ist selbst noch bei tiefen Frequenzen der Außen­
widerstand genügend groß gegenüber dem Innenwiderstand. Trotzdem 
muß die Selbstinduktion der Drossel relativ groß sein. Die Drossel ist 
deshalb in der Herstellung teuer. Auch stört die Gleichstromvormagne-

Anodenspannung zuzuführen

für Fernbedienungen von Empfängern vorqeschlagen wurde Man kann dann 
eine beliebige zweiadrige, ausreichend isolierte Leitung veiwcnden.
Die Anodenspannung für die RöhTcnslufe sollte dem naehgeschalteten Vei 
stärker entnommen werden Zu diesem Zweck habe ich folgende Schaltung

zum Verstärker

spricht beim Anlegen der Anodenspan-

führende Leitung gleichzeitig auch

St TurKontakt 
>tf Relatskonlakt

im Bild 1 eingezeichnete Relais
nung an und schaltet den Motor des Plattenspielers ein. Die Heizung über­
nimmt, ein kleiner Trafo, der mit der Röhrenstufe auf demselben Chassis 
montiert ist Die gesamte Einheit muß dicht beim Plattenspieler angebracht 
werden; in einem Platten- oder Musikschrank findet sich dafür beslimml

Anschluß eines Plattenspielers an ei­
nen entfernt ausgestellten Verslärkir

Das

genug Platz. Ii 
vorteilhaft dar 
hat dann die 
schaltet ist.
Die Schaltung 
Niederfrequenz

t einem solchen Falle läßt sich zum Emschalten der Heizungi 
oft in Plattenschränken vorhandene Tiirkontakt benutzen Mac 
Gewähr, daß die Heizung immer zur richtigen Zeit einge-

nach Bild 1 stellt eine Anodenbasisstufe dar bei der die 
über C 2 am Katodenwiderstand abgenommen wird Die Anode

tisierung. Nachteilig ist weiterhin 
ren magnetischen Störfeldern. Bei 
Frequenzabhängigkeit noch mehr 
Drosselwiderstand in der Praxis 
dem Innenwiderstand der Pentode

die Empfindlichkeit gegenüber äuße- 
Verwendüng von Pentoden tritt die 
in den Vordergrund, weil man den 
niemals genügend groß gegenüber
machen kann.

ist wediselstrommäßlg über C 3 mit Masse verbunden Die Verstärkung einer 
solchen Stufe ist praktisch gleich 1 Der Vorteil liegt in dem niederohmigen 
Quell widerstand für die Leitung, so daß die Lei lungska pa zi täl keinen Einfluß 
hal und auch hochohmige Bru mmelnstreu ungen praktisch kurzgeschlossen 
werden. Zu erwähnen ist, daß der Kondensator C 2 nicht kleiner als ange-

von ohmschen Widerständen zur Drossel läßt 
sich das zwar etwas ausgleichen, aber das 
Ergebnis befriedigt nicht vollständig.
Der Drosselverkehr wird im allgemeinen 
nur dann zur Anwendung kommen, wenn man 
an Röhren sparen will. Die Verstärkung einer 
Drosselverstärkerstufe ist höher als die einer
RC-Stufe, da günstigere gleichstrom-

Durch Paralleischalten geben gewählt werden 
Frequenzen nicht mehr

sollte, der Lei tu rgsa bschluD für
niederohmig ist (der Wechselstrom widers-fand

tiefe 
von

8 /xF ist bei 50 Hz etwa 400 Ohm).
Als Röhre diente eine als Triode geschaltete AF7. Es läßt sich jedoch 
beliebige NF-Röhre verwenden. Pür eine Neubesdialf ung käme auch 
EC 92 in Betracht. Als Relais wurde ein Fernspredrrelais mit 30 000 Vi/dg. 
einem Anspredistrom von 1,5 mA eingesetzt.
Die geiamte Anordnung hat im übrigen ausgesprochen Hi-Fi-Qualität.

jede 
eine 
und

Wie

mäßige Verhältnisse ergeben. Trotzdem über­
wiegen die Nachteile. (Wird fortgesetzt)

Bild 86. Fri mi pschaltbilp 
des D r ossei ve rsfär k e rs

mit Hilfe einet Tongenerators festgestellt wurde, verläuft die Frequenzkurve 
zwischen 40 Hz und IQ kHz praktisch geradlinig, und zwar gemessen zwischen 
dem Eingang der ImpedanzwandLerstufe und dem Eingang des Verstärkers

D. Kempet

PR EITLER PHOTOZE LIEN
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iTSWiüMHSSi
1 HF-O«zillator mit extrem großem Abitlmmberelch
J Bel einem HF-Osiillalor, denen Resonanzkrel« In der üblichen Weile aui
J Selbstinduktion und Kapazität besteht, kann man ohne Umschaltung durdi

Veränderung der Kapazität, die Frequenz der Schwingspannung Innerhalb 
eines Bereiches von ungefähr 3 1 abstimmen. Durch Anwendung von

- SdimeHerllngskreiscn kommt man zwar zu einem wesentlich gröfleren Ab- 
stunmbercidi, well hier sowohl Selbstinduktion als audi Kapazität gleichzeitig 
variiert werden, jedoch wird auch beim SchmelLerlIngskreis der Abstimm­
bereich nach unten durch die zunehmenden Abmessungen und noch oben 
durch die unvermeidbaren Bestwerte von Selbstinduktion und Kapazität be­
grenzt. Demgegenüber gelingt es mit dem im Bild 1 sdiematisdi dargestell ten 
Oszillator auf seht elegante Weise, die Schwingirequenz ohne Bereich­
umschaltung kontinuierlich zwischen 25 MHz und S80 MHz, also in einem 
Verhältnis von 23 1, zu verändern Das Prinzip dieses Oszillators beruht 
darauf, daß der frequenzbestimmende Resonanzkreis eine Kombination aus

MA

Bild 1. Schematisches Schaltbild eines 
HF-Oszillators, dessen Resonanzkreis aus 
einem LC-Kreis und einer Wellenleitung 
kombiniert isl und e<ne stufenlose Ab­
stimmung von 25 bis 580 MHz gestaltet

Bild 2. Die Form je einer 
Platte des oberen und des 
unteren Stators des Kon­
densators mit den Armen 
der Selbstinduktion und 

der Wellenleitung

Bild 3. Die Rotorplatten 
und die übrigen Stator­
platten des Kondensators

Bild 4. Mil den Rotarpla11en 
des Kondensators isl ein 
K u rzsch I u ßbll gel für die 
über ei nanderli eg enden Ar­
me der Selbstinduktion und 
der Wellenleitung starr 

g eku ppelt

®inem £C-Kreis (der einem Schm eiter Lings kreis ähnlich ist und bei dem gleich­
zeitig Selbstinduktion und Kapazität verändert werden) und etnèi kurz­
geschlossenen Wellenleitung nach Art einer Lecherkitung (deren Länge vari­
iert wird) daritellt. Der LC-Krels ist nur in der unteren, die Wellenleitung 
dagegen nur in der oberen Hälfte des Abatlmmbereiches wirksam. Beide 
Kreise sind baulich so zu ednem einzigen Element vereinigt] dafl ein stetiger 
Übergang vom LC-Kreis zur Wellenleitung und umgekehrt bei der kontinuier­
lichen Drehung dea Abatimmknopfes erfolgt.
Der Aufbau dei kombinierten Abstimmelemente^ geht aus den Bildern 2, 3 
und 4 hervor. Der Kondensator des LC-Kreieei hat, wie man im Bild 1 aieht, 
zwei Statoren Jeder Stator besteht aus mehreren, übereinander angeordneten 
Platten] zwi«chen denen sich die Rotorplatten bewegen. Die beiden Statoren 
hüt ihren Rotoren ahnd übereinander angebracht- Der obere Stator Ist mit der 
Anode der Schwingiöhre und mit dem einen Ende der Selbstinduktion, der 
Untere Stator mit dem Gitter der SchwingrÜhre und dem anderen Ende der 
Selbst Induktion verbunden; die Mitte der Selbstinduktion liegt an der Anoden 
Speisespannung. Die Verbindungen der Statoren mil der Anode und , dem

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1958
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Wenn Radio-Röhren sich bewähren,
dann sind’s gewiß die Lorenz-Röhren

SteuergiIler der SchwIngröhre lind gleichzeitig all WeLlenleilung veränder­
barer Länge ausgehildel
Zu diesem Zweck haben die unterste Platte das unteren Stators und die 
oberste Platte des oberen Stators eine Geitalt. wie sie im Bild 2 wieder­
gegeben Ist. Der rechte halbkreisförmige Arm einer solchen Statorplatte bildet 
eine Hälfte der veränderbaren Selbstinduktion, der linke halbkreisförmige 
Arm dagegen den einen Zweig der Wellenleitung. Sowohl die Selbstinduktion 
als auch die Wellenleitung bestehen also aus je zwei konzentrisch und genau 
übereinander angeordneteh Halbkreisen mit gleich großen Radien. Die übrigen 
Statoiplatten und die Rotorpiatten haben die aus Bild 3 ersichtliche Form 
An der Welle des RolorplaUenpaketes ist ein Arm aus Isoliermaterial starr 
belestigt, der sich also zwangsläufig mil den Rotorplaiten dreht (Bild 4], Am 
Äußeren Ende des Isolierarmes ist ein Metallstreifen angebracht, der einen 
Kurzschlußbügel bildet und sich gegen die Außenkanten der halbkreisförmigen 
Selbstj-nduktion oder Wellenleitungszweige sowohl der untersten als auch der 
obersten Statorplalte legt, so daß er die beiden Selbstinduktions- oder 
Wellenleilungszweige der untersten und der obersten Statorplatte an der 
Berdhrungsslelle kurzschließt.
Bei der Stellung des lsolierarm.es nach Bild 4 ist von der Selbstinduktion BA 
in beiden Statorplatten also nur der Teil BD wirksam Die Selbstinduktion 
hat demnach einen Maximalwert, wenn der Winkel Ö Null ist und der Isolier 
arm mit dem Kurzschi ußbAgel die Stellung A einnimmt (Bild 2 oder 4). 
Gleichzeitig sind die Rotorplaiten ganz emg&schwenkt, so daß auch die Kapa­
zität ihren Höchstwert hat In der Stellung ß, also für 6 — 180°, Ist die 
Selbstinduktion vollständig kurzgeschlossen, die Rotorplatten sind ganz aus- 
geschwenkL Durdi Drehung im Uhrzeigersinn werden also Selbstinduktion 
und Kapazität gleichzeitig und kontinuierlich von den Höchstwerten bis aul 
Null vermindert.
Wird nun der Isolierarm mit dem Kurzschlußbdgel aus der Stellung B weiter 
im Uhrzeigersinn in Richtung auf C (6 = 342°) gedreht, dann wirkt er als 
Kurzschluß für die WellenLeitung B—C, wobei der ZC-Kreis nicht mehr wirk­

sam Isl und die Schwingfrequenz nur von der Länge der Wellenleltung (also 

der Stellung des Kurzsdilußbügels zwischen B und C) abhängt die Frequ« 
wird um so höher, je mehr sich der Kurzschluß der Stellung C nähert 
Solange sich der Arm mit dem Kurzschhißbügel in einer Stellung zwischen 
und B befindet und der LC-Kreis frequenzbestimmend Ist, hat die Well« 
leitung als solche keine W’irkung, sondern dient nur als Verbindu ngsleli« 
zwischen Schwingröhre und LCKreis. Sie beeinflußt allerdings etwas c 
Impedanz des LC-Krelses, das macht sich besonders bei höheren Frequenz­
bemerkbar

Bild 5. Frequenzgang des 
Oszillators In Abhängig­
keit von der Rolorslellung 
berechnet (gestrichelt) und 
gemessen (ausgezogen)

Der gemessene und berechnete Frequenzgong des Breilbandoszillators geh 
aus Bild 5 hervor. Die Werte gelten Iür einen Resonanzkreis, bei dem dä 
unterste und die oberste Statorpbatle nach Bild 2 einen Außenradius to 
95 mm haben. Der Übergang vom LC-Kreis zur Lecherleitunq liegl he 
6 = 171°. Das ist durch die endliche Breite y des Kurzsthlußbügels beding 
und macht sich durch einen Höcker in der Frequenzkurve bemerkbar Dieit- 
Hocker könnte durch einen entsprechenden Schnitt der Kondensatorplai tu 
beseitigt werden. Dr f.

(Das, S. N. Unl-control wide-range oscillator Electronic & Radio Erg 
Bd 34 fl967] Nr. 10. S. 365)

Wo wollen Sie 1960 stehen ?
Durch Weiterbildung in Ihrer Freizeit er­
lernen Sieohne Berufiuntftrbrechung inner 
halb von zwei Jahren das theoretische 
Wissen, das Sie zu einer gehobenen Siel 
lung als Werkmeister, Techniker. Betriebs­
leiter befähigt. Fassen Sie an der Schwelle 
des neuen Jahres den guten Versetzt ich 
will weilerkommen I Das interessante Buch 
DES WEG AUFWÄRTS unterrichtet Sie 
über die von Industrie und Handwerk an­
erkannten Christlani-Fernlehrgdnge Ma­
schinenbau, Elektrotechnik, 
Radiotechnik,Bautechnik, Ma- 
themalikund Stab rechnen. Sie 
erholten dieses Buch kosten­
los. Schreiben Sie heute noch 
eine 10 Pfennig- Foslkarie 
an das Technische Lehrinstitut

Dr.-Ing. Christiani Konstanz Pastfadi 1157

Farnsah * UKW-
Antoooaa
Traeste rmataraa

z.B. 4 EIipibM 1 Eliga DU 13,10 nahe 
10 Elamanl 1 Elaga DM 2D.6D nitlo 
Var,and und Verpackung Irai

Schuir-Hagai- und VorechaHtranatorinetoren bia 
5 KVA mil und ohna Gahiuia Farrar Tranafor- 
malorer f.Vanllrkaranlagan u. Rzdlo-Dinisaln 
in Einzal-und Siriananfarllgung bilHgzl kurz- 
frillig lieferbar Bitte ferdarn Sia PreiaTistar an.

I. fi, SCHMIDBAUER
Tranilofmaforan-Garita- u. Anlannar-Haralallg.

Hebartiiilda^/Spamberg (Ndb)

sind dauerhaft unter tropischen 

Klimaten. Ihre Tropanbeständig- 

keit bedeutet erhöhte Sicherheit 

in gemäßigten Zonen. Sie sind ein 

ideales Bauelement für Radio- und 

Fernsehgeräte. WIM A - Tropydur- 
Kondensatoren sind der kommende 

Kleinkondensatorentyp.

WILHELM WESTERMANN
SPEZIALFABRIK FOR KONDENSATOREN

MANNHEIM-NECKARAU
Wattstraße 6—8
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FERNSEH - KABEI 
ROHREN - ELKO!
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HEHLIN NEUK LU
Am 8- und U-Bahnhof Haukllla 

Sllberatelnatrafle 5-7, Tol.: (2121 
Gaie häflaz all: 8-IT, mnibenda 8-14 II

Röhranangibolu siala erwünscht 1

Isolierarm.es


Ihre Berufserfolge
hangen von Ihren Leitungen ab. Je mehr Sie wissen, um 
so schneller können Sie von schlechibezahlten In bassere 
Sie Hungen cufrücken. Viele fr üherp Schuler haben uns be- 
siafigi, daß sie durch Teilnahme an unseren theoretischen 
und praktischen

Radio- und Fernseh-Fernkursen
mit Aufgabenkorrektur und AbschluCbestäligung (getrenn­
te Kurse lür Anfänger und Fortgeschrittene] bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt haben Wollen Sie 
nicht auch dazugehören? Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospekt! Gute Fachleute d ¡eses Ge bla tes sind sehrgesuchtl

FERNUNTERRICHT FOR RADIOTECHNIK Ing-Heinz Richter 

Güntering 3 ■ Post Hechendörf/Pilsensee/Obb.

GLASIERTE und ZEMENTIERTE WIDERSTÄNDE
Asbestisolierte Leitungen 
Litzen. Kabel und Spezialleitungen (auch mit 
Glas, Silicon und Feuchtigkeitsschutz), Asbest­
Heiz- und Widerstandskordeln, Hochohm­

kordeln, Glimmerkondensatoren.
Monette-Asbestdraht GmbH.
Zweigniederlassung Marburg (L ), Tel. 27 17

Ch. Rohloff - Obirwlntsr bal Bonn
Telefon: Ralandiack 289

toHÖaHiJuHtiiteute!
Vergangen Sie neueile Preisliste Uber 
Slandard- und Langipielband sowie über 
dai neue i U P E R - Langspielband mit 

100 % längerer Spieldauer.

Tanband-Versand Dr G. Schröter, 
Karliruhe-Durlach, Schinnrainjlraße 1 6

Kaufgesuche
Ra dl ü r öh re n, Spezia I röh ren. Sende- 

(Ohren gegen Kasse zu kaufen gesucht, 

Szebehely, Hamburg-Altona, Sdilacht&r- 

buden Ö, Tel.: 31 23 50

Suchen Restposten Röhren, Fassungen 

P 35 usw , Quetscher, Radio - Elektro

Geräte 110 V. Telelon-Kabel 2 — tOadrlg.

TEKA. Weiden/Opf 12

Rundfunk- und Sperlalröhren aller Art 

In großen und kleinen Posten werden 

laufend angekauft. Dr. Hans Bürklin.

München 15, Sdnllerstr. 18. Tel 5 03 40

WehrmadilgaUte. Meßgeräte, Röhren. 

Resipostenankauf Atzertradio. Berlin, 

^tresemannstr 100, Ruf: 24 25 26

Radioröhren, Spezialröhren zu kaufen 
9esu<±it. Neumüller & Co. GmbH., Mün­

zen 2, Lenbachplatz 9

^■hor-Ini1r., Kathograpben. Charlotten­

burger Motoren, Berlin W 35

allei Art kauft: Röhren-Müller. 

Frönkfurt/M. Kaufunger Str. 24

UHrallnear-Überlr. 30 20000 Hz, G2 Ga­
ginkoppl. 17* M 85 2 * El 84 Raa — 8 k fl Ua = 
300V S. 5«. 15« ü. ICOV Netto 22.50

35 * M 102b 2 j EL 34 Raa - 3.4 k« Ua-375V
S. Sß. 15« u. 100V Netto 34.50

Million Ubertr. Funklechn, Nr 4J56. 
20-20000 Hl. 25* M 1Û2 b 2iEL156 Ua-500V

• Sek. 15« Netto 35.-
Netilratoe u Drosseln dazu aui Anfrage.

(LORENZ] Tratabau LORENZ 
Rath b.| Nbg.

in der Hosentasche 
da« kompl«Ha Läibailack.
6 — 24 Volf (Akku. Trafo), 
univanall Ium Punkllölcn ! 

Regelrrafo RT 5/7 Vali 
Line PEN 118
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