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ft -KURZNACHRICHTEN

E. Falken IhaJ 7S Jahre 
Am 14. 1 1958 wurde Herr Ober 

ing. Erwin E. Fa Ik en t h a I 

75 Jahxe. Der Jubilar erfand be­

reit« IMS den Wechsel rieh l er und 

war 25 Jahre als Laborleitet und 

späterer Prokurist bei den Deut 

■ dien Telephon werken tätig. An 

■ dilleßend arbeitete er intensiv 

auf dem Gebiete der Selen- 

Photoalemente und gründete 1930 

tut Auswertung seiner Patente 

zusammen mit Obering E. 

Presser in Berlin die Eleklro- 

cell GmbH, deren Ges<±ältsiüb- 

rer er nodi beule ist.

G. Clealelakl 
Werbeleiter bei KÖrÜng
Ab 1. I. 1958 ist Herr G 0 n - 

ther Ciesielski Presse 
und Werbeleiter der Körting 

Radio-Werke GmbH. Nach Stu­

dium der Elektrotechnik und 

vier Semestern Kunstakademie 

arbeitete er ah 1927 bei der Tele­

funken GmbH als Entwicklung! 

Ingenieur und Konstrukteur und 

baute später dort auch eine Spe- 

ziai-Pressestelle für Rundfunk 

und Fernsehen auf (Oberbeamter 

und Ha ndlnngibevollmAchtigter) 

Nach 1945 war er in verschiede­

nen Stellungen als Journalist 

und Wer bei achverständiger tätig. 

1954 übernahm er dann die Lei­

tung der Preise- und Werbe- 

ableilung von TeKaDe, aus deren 

Diensten er rum Jahresende 1957 

auudüed.
H. Gehlexi 
25 Jahre bei Teleiunken
Mit Jahresbeginn 1958 konnte 

Herr Helmut Gebiert, 

Prokurist und kaufmännischer 

Leiter des Röhrenwerkes Ulm 

der Telefunken GmbH, auf eine 

25jährige Tätigkeit bei Telefun­

ken zurüdLblidren. Der heute 55­

jährige war von 1930 ab zu- 

nächil kn einer Auslandsvertre­

tung von Telefunken eingesetzt 

und hat nach 1945 vom ersten 

Tage an am Aufbau dei Ulmer 

Röhren werk es tei (genommen.

G. Mennbardt f
An einem Herzschlag verschied 

unerwartet am 25. 12. 1957 der 

Vertriebsleiter für das Waren- 

geichl't Hannover der TeHefunken 

GmbH, Herr Direktor G. Mann- 

bardt. Lange Jahre leitete ar 

bei Telefunken den Radioexport 

und ab 1954 war er wieder im 

Vertrieb tätig. Mit der Leitung 

des Warenvertriebs Inland wuide 

er 1966 betraut.

Neuer Vorsitzender 
der Arbeitsgemeinschaft 
Zum Vorsitzenden der Arbeits­

gemeinschaft der westdeutschen 

Rundf unkanstalten für das Jahr 

1958 ist Herr Di. Franz Sta ■ 

d e 1 m a y e r , Intendant des 

Bayerischen RurwMunks, gewählt 

wordan. Diese Wahl widerspricht 

dem vereinbarten Turnus, doch 

glaubt man, daß die wichtige 

Frage der Wiederaufnahme eines 

Finanzausgleiches zugunsten der 

kleineren Rundf unk amla Iten und 

die Tatsache, daß 1058 insgesamt 

acht bedeutsame Tagungen der 

Europäischen Rundfunk-Union in 

der Bundesrepublik statifinden 

werden, m I ibeslim meod für die 

Bevorzugung einer der diei gro- 

Bas Rundfunkanstallen waren.

Hamburger Arbeitskreis 
Regelungstechnik
Wie in verschiedenen westdeut­

schen Städten und auch in Berlin, 

gründeten jetzt auch Anfang De­

zember VDI und VDE In Ham­

burg einen gemeinsamen Arbeits­

kreis Regelungstechnik. Zum Lei­

ter des Hamburger Arbeitskreises 

wurde Dr.-Ing. P. Thiessen. 

Dozent an der Ingenieurschule 

Hamburg, gewählt. Weitere Mit­

glieder der Leitung sind J. von 

B I ■ m a r c k (Honeywell) und 

A.Haidekker (Valvo GmbH).

Atomvertrag
Siemens/Westinghouse
Der zwischen den Siemens-Flrmen 

und den amerikanischen Weating- 

house-Ftrmen seit 1924 bestehende 

Erfahrungsaultausch ist jetzt auch 

auf dio friedliche Anwendung der 

Atomenergie ausgedehnt worden. 

Siemens erhält damit Zutritt zu 

den umfanenden und wertvollen 

Erfahrungen, die bei Westing­

house z. B auf dem Gebiet der 

Atomreaktor-Fertigung vorliegen.

Teleiunken fibemlmmt 
Arbeitsgebiete von der 
Pintsch Electro GmbH
Telefunken erwarb zur Abrundung 

ihres Fabrika tiomprogr ammei

durch Übernahme von Geschäfts­

anteilen der Pintsch Electro 

GmbH von dieser Firma die Ge­

biete Nachrichten- und Infor 

m at ionst ech nik.

Philips Femiehanlage
Selt kurzem liefert die Elektro 

Spezial GmbH eine neue Philips- 

Fernsebanlage mit Reaistron für 

industrielle und kommerzielle 

Zwecke Diese Anlage, die aus 

den Grundelem en ten Kamera 

(.GM 4930"). Steuergerät (.GM 

4931') und Monitor (.GM 4132") 

besteht, läßt sich leicht beliebigen 

Verwendungszwecken anpassen. 
Die Kamera enthält als Auf­

nahmeröhre ein Resiatron. daa je 

nach A nwendungszweck in drei 

verschiedenen Ausführungen ge­
liefert wird. Die Anlage arbeitet 

mit 625 Zellen im Zeilensprung­

verfahren. Die Auflösung der ge­

samten Anlage ist etwa 600 Bild­

punkle bei direkter Video-Uber- 

tiagung, sie ist also wesentlich 

besser als beim FernsehrundJunk'

Universal-Oszlllograf 
.[JO 9Ä3'
Mit den Abmessungen 156 X 260 

X 340 mm und einem Gewicht 

von 9,5 kg findet der neue Uni- 

versal-OizIllograf .UO 963* von 

Nordmende in einer größeren 

Aktenmappe Platz. Die leichte 

Zugänglichkeit zu den Bauelemen­

ten der gedruckten Schaltung Ist 

nicht nur durch schnelles Abneb- 

men der Seitenwinde, sondern 

auch durch Aufklappen des Ge­

häuses möglich. Der voll ausnutz­

bare Schirm der DG 7-—14 A ge­

währleistet auch bei allen Rund­

funk- und Ferrnseh-Service-Arbei- 

ten in ausreichendem Maße das 

Abbilden von Wobbelkurven. Der 

Y-Verstlrker ist ala Gleich- und 

Wechselapannungs veritärker um- 

achaltbar (1 Hz ... 5 MHz bei 3 dB 

Abfall all Wechielapannungaver- 

stärker: Ablenkfaktor 20 mV/cm; 

Satufiger Abachwächer 20 mV^/cm 

und 0.1, 0.5, 2, 10 V /cm; raaxi-
M

mal zuläsaige Einga ngaipa nnung

etwa 150 V~/2M V-j Taalkopf

mit Breitapannungiteiler). Der

X-Veratärker hat einen Frequenz­

bereich von 1 Hz ... 1,5 MHz bei 3 dB 

Abfall (AbLenkfaktor 600mV^/cüi: 

maximale Ei ngangispannung

200 V 1. Die X-Ablenkung kann 
u

mit selbatschwlngendem Slgezahn- 

generator (10 Hz 600 kHz in 

9 Stufen, ferner halbe Bild- und 

halbe Zeilenfrequenzi Zeitlinlen- 

debnung 4 X) lowie mit 50 Hz 

vom Netz und extern erfolgen, 

die Sy □ (± ron Lia tnon extern, mit 

50 Hz vom Neta und Intern.

Bajazzo 8
Der UK W-Koif erempfänger .Ba­

jazzo* von TcWunken ist jetzt 

unter der Bezeichnung .Bajazzo 8' 

in verbesserter Ausführung er­

schienen. Gegenüber der bisheri­

gen Ausführung erfolgte eine 

Umstellung auf Geg en le kt-End 

stufe mit 2 X DL 94 (1 W Sprech­

leistung), eine wesentliche Stei­

gerung der UK W-EmpfindHchkelt 

(UKW-Verstärkung um den Fak­

tor 2 erhöht) und eme Vervoll­

kommnung der Regenerier Schal­

tung (eine Anodenbatterie ergibt 

dadurch jetzt bis zu 600 Emp­

fangsstunden).

Leonardo Luxna auch Ln 
Truhenaualflhrung
Die Deutsche Philips GmbH lie­

fert seil einiger Zelt den Fern­

sehempfänger .Leonardo Luxus* 

auch in einer Truhenausführung, 

die Im Äußeren dem Fernseh­

standgerät . M i chel ang#4o ■ gl picht.

Submlniatur-Pentode 5840
In der neuen Reihe Ihrer Indirekt 

geheizten Submlnlaturröhren hal 

die Valvo GmbH als weiteren 

Typ die 5840 herausgebracht. 

Diese Röhre ist zur Verwendung 

als HF-Verstärker bis in das Ge­

biet der Dezimelerwellen und all 

RC gekoppelter NF-Verstärker 

geeignet. sie entsprich! dem 

gleichlautenden amerikanischen 

Typ.

Neue HF-Pentode E 90 F
In der Blauen Reihe der Valvo- 

Farbserle ist al« neuer Typ die 

HF-Pentode in Minialurtechnik 

E 90 F erschienen. Dieser Typ Ist 

praktisch die stoß- und erschütte­

rungsleite Ausführung der ameri- 

kanladien Röhre 6 BH 6 (6661). 

Hobe Stoß- und Erschütterungs­

festigkeit sowie der niedrige 

Heizstrom von 150 mA machen 

die E 90 F besonders für die 

Verwendung lm Fahrzeugfunk so­

wie Im Luft- und Seeverkehr 

geeignet. Kurzzeitige Schwankun­

gen der Heizspannung von + 20% 

schädigen die Röhre nicht. Außer 

in mobilen Geräten kann die neue 

HF-Pentode auch mit Vorteil In 

Industriellen Anlagen verwendet 

werden.

Neue Dezimeter wellen - 
Verbindung
Im November 1957 wurde die 

dritte von der International Tele­

phone and Telegraph Corporation 

(IT & T] zusammen mit der Inter­

national Standard Elektrlc Cor­

poration errichtete Überhorizont­

Verbindung zwischen der Domini­

kanischen Republik und Puerto 

Rico eröffnet. Sie überbrückt eine 

Entfernung von 400 km mit einer 

Sendeleistung von 500 W je End­

stelle und überlrägt 6 Doppelweg­

Telefonie-Kanäle auf einer Fre­

quenz von 690 MHz.
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. FERNSEHEN ELEKTRONIK
ChrlrtdokHur: WILHELM ROTH Chdkorrilpondint WERNER W. DIEFENBACH

Elektronik und Antriebsprobleme im Werkzeugmaschinenbau

Die Anwendung der Elektrizität und besonders der Elektronik im Werk­
zeugmaschinen bau ist aufs engste gekuppelt mit den dort besonders 
differenzierten Antriebsproblemen. An den Konstrukteur moderner 
Hochleistungsmaschinen treten, besonders im Zuge der Automatisierung, 
so vielseitige Aufgaben heran, daß sie mit den üblichen Methoden nicht 
mehr lösbar sind. Wie auf so vielen anderen Gebieten der Technik, so 
muß auch hier das Denken unter neue Aspekte gestellt werden, 
Während der letzten drei Jahrzehnte haben sich die Antriebe von Werk­
zeugmaschinen grundsätzlich geändert. Um die Antriebskraft rationell 
ausnutzen und gleichzeitig die in ihrer gegenseitigen Abhängigkeit 
immer komplizierter werdenden Bewegungsvorgänge steuern zu kön­
nen, führte der Weg von der großen, von einer einzigen Kraftquelle 
angetriebenen Haupttransmission mit ihrem Wald von Treibriemen über 
den Gruppenantrieb zum Einzelantrieb und Vielmotorenantrieb, der für 
jeden wichtigen Beweg ungsvorgang einen eigenen Molar hat. Eng ver­
bunden mit dem Antrieb ist die Stromversorgung. Der für Produktions­
stätten in den zwanziger Jahren noch vielfach bevorzugte Gleichstrom 
bot den großen Vorteil, als Antriebsmotor den Nebenschlußmotor ver­
wenden zu können, der sich bei kombinierter Anker- und Feldregelung 
in weitem Drehzc hibereich regeln läßt und deshalb gerade für Werk­
zeugmaschinen prädestiniert scheint, zumal je nach Regelungsart dabei 
die Leistung oder das Drehmoment konstant bleibt.
Mit Übergang auf den in mancherlei Hinsicht vorteilhafteren Drehstrom 
entfiel die einfache Regelbarkeit des Antriebsmotors. Feinstufig oder 
stufenlos regelbare Getriebe, zum Teil hydraulische, mußten zwischen 
Motor und Maschine geschaltet werden. Es ist deshalb nur zu verständ­
lich, daß man für viele Zwecke auf den Gleichstrommotor nicht verzich­
ten wallte und konnte. Im Leonardgenerator, dergleichzeitig Verstärker­
maschine ist, bot sich eine Lösung an. die mit relativ niedriger Steuer­
leistung große Drehzahiänderungen zu erreichen gestattet. Leonardsätze 
in Verbindung mit magnetischen oder elektronischen Verstärkern und 
Reglern findet man deshalb auch heute vielfach bei großen Werkzeug­
maschinen. Dabei ist es gelungen, das mechanische Schwungmoment und 
die elektrische Zeitkonstante klein zu halten, so daß beispielsweise bei 
einer Einständer-Hobelmaschine mit 4 t Durchzugskraft und von 3,5 bis 
80 m/min regelbarem Geschwindigkeitsbereich im Dauerbetrieb über 
tausend Umsteuerungen je Stunde betriebssicher durchführbar sind.
Der heute hochentwickelte gittergesteuerte Stromrichter hält einem Ver­
gleich mit dem Leonardgenerator durchaus stand. Zusätzlich hat er den 
Vorteil, keine mechanisch bewegten und damit dem Verschleiß unterlie­
genden und trägheitsbehafteten Teile zu haben. Er benötigt nur wenige 
Watt Steuerleistung und ist trägheitslos steuerbar, vor allem dann, wenn 
man für Sonderzwecke die magnetischen Verstärker mit ihrer natur­
bedingten elektrischen Zeitkonstante durch Röhren- oder Transistor­
Verstärker ersetzt. So werden Stromrichter mit Quecksilberdampf- 
tüllung —auch in Einanodenausführung — heute In Deutschland vorzugs­
weise für Leistungen ab 100 kW, aber auch herab bis zu etwa 30 kW 
verwendet; für noch kleinere Leistungen bedient man sich meistens des 
Thyratrons.
Die elektronische Steuerung bietet besondere Vorteile bei der Halb- und 
Vollautomatisierung von Bewegungsvorgängen, die automatisches Still­
setzen des Arbeitsvorganges beim Erreichen des Sollmaßes fordern. 
Ebenso ist die Übertragung eines auf Lochkarten oder Magnetband ge­
speicherten Arbeitsprogramms, zum Beispiel für eine Drehbank oder 
eine Transfer-Straße, auf die Maschine oder die Maschinen besonders 
einfach. Die Elektronik hat auch das Regelverhältnis von Gleichstrom­
Nebenschlußmotoren verbessert, so daß man heute selbst Verhältnisse 
von 1 : 200 stabil beherrscht. Weiterhin ist es möglich, den Motor aus dem

Stillstand heraus mit optimalem Drehmoment vorwärts oder rückwärts 
bis auf die vargewählte Drehzahl hochlaufen zu lassen und Belaslungs- 
schwankungen bis auf wenige Prozent auszugleichen. Schnelle Reversier­
barkeit und Schnellbremsung oder auch Nutzbremsung sind weitere 
Vorteile. Ebenso sind die Möglichkeiten zum automatischen Begrenzen 
des Ankerstromes, so daß der Motor unter Fortfall aller Anlaßvorrich­
tungen in der kürzestmöglichen Zeit aus dem Stillstand bis auf die volle 
Drehzahl hochgefahren werden kann, für viele Zwecke interessant sowie 
die Möglichkeit, durch Einführen passend gewählter Korrekturspannun­
gen dem Motor eine bestimmte Drehzahlkennlinie geben zu können. Bei 
Karussell- und Abstechbänken kann man so beispielsweise dem Suppori- 
motor eine dem Supportabstand proportionale Spannung zuführen, um 
konstante Schnittgeschwindigkeit zu erhalten, die zum Erreichen 
höchster Zerspanleistung van Hartmetallstählen erwünscht ist.
Es liegt in der Natur der Sache, daß die Elektronik bei Werkzeug­
maschinen nur Mittel zum Zweck sein kann. Rein äußerlich tritt sie des­
halb kaum in Erscheinung Gewisse Widerstände, die sich ihrer breiten 
Anwendung in Deutschland heule noch entgegenstellen, sind zum Teil 
technisch, zum Teil aber auch menschlich bedingt. — Doß der Preis eine 
Funktion der Stückzahl ist, tritt hier besonders deutlich zutage. Solange 
man für jede Maschine eine elektronische Anlage individuell entwickeln 
muß, solange wird auch der Preis relativ hoch sein und mit anderen 
Lösungen vielfach nicht konkurrieren können. Deshalb ist mar vernünf­
tigerweise dazu übergegangen, immer wiederkehrende Baugruppen 
von Spezialfirmen zu beziehen, um dann aus dieser Baugruppen eine 
Steuerung „nach Maß" zusammenzustellen. Dieses Baukastensystem hat 
gleichzeitig den Vorteil, daß bei auftretenden Störungen die ausgefallene 
Gruppe leicht und auch durch nicht fachmännisch vorgebildetes Personal 
auszuwechseln Ist.
Elektromechanische Relais und Schütze werden als Bauelemente wegen 
ihres niedrigen Preises noch lange Zeit rein elektronisch arbeitenden 
Anordnungen gegenüber Vorteile haben. Kommt es ober auf trägheits­
loses Arbeiten und bei großen Schalthäufigkeiten auf sicheren Betrieb 
während langer Zeiträume an, dann sind Klein-Thyratrons und Kalt­
katodenröhren durchaus konkurrenzfähig. Als Gleichrichter haben sich 
gittergesteuerte Stromrichter und Thyratrons bestens bewährt, zumal 
sich bei ihnen mit Horizontal- oder Vertikalsteuerung innerhalb weiter 
Grenzen eine kontinuierliche Leistungsregelung durchführen läßt. Für 
sehr große Leistungen kommen auch Ignitrons in Betracht, die — ebenso 
wie Wasserstoff-Thyratrons — noch besondere Bedeutung für Impuls­
betrieb. zum Beispiel bei Punktschweißmaschinen, haben
Neben der Technik selbst steht aber auch hier im Mittelpunkt aller Über­
legungen der Mensch selbst. Viele Fertigungsexperten stehen heute leider 
noch Immer der Elektronik innerlich ablehnend gegenüber. Sie sind ge­
wohnt, „mechanisch“ zu denken, und ein defektes Zahnrad oder eine 
gebrochene Welle ist für sie leichter als Ursache für den Ausfall der 
Maschine zu erkennen als eine in der Emission nachlassende Röhre oder 
auch nur eine durchgebrannte Sicherung. Hier tun Aufklärung und Aus­
bildung dringend not. Die heranwachsende Generation lernt schon, 
mechanisch und elektronisch zu denken, und es Ist zu erwarten, daß in 
nicht allzu ferner Zukunft die dringend notwendige Synthese zweier 
technischer Disziplinen erreicht sein wird. Dann wird durch den Bruch 
mit überkommenen Vorstellungen die Rationalisierung und Automati­
sierung auch im Werkzeugmaschinenbau das Ziel erreicht haben, Ma­
schinen höchster Leistungsfähigkeit liefern zu können, die eine der 
wesentlichsten Voraussetzungen sind, um auch weiterhin nach Qualität 
und Preis auf dem Weltmarkt konkurrenzfähige Fertigprodukte her- 
slellen zu können. —
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E. P. PILS

Bildgüte-Korrektur bei Fernsehempfängern

Mit zunehmender Verbesserung der Femseh- 
tedinik, und zwar sowohl auf der Sendejseite 
als auch bei den Empfängern, kam seitens der 
Fernsehteilnehmer der Wunsch auf, im Emp­
fänger audi eine Korrekturmöglidikeit für die 
Bildgüte zur Varfügung zu haben. Während 
die ersten Fernsehgeräte noch häufig eine 
Nachstellung einiger Bedienungsorgane (vor 
allem der Ragler für die Synchronisation) er­
forderten, sind die modernen Fernsehempfän­
ger schal tu ngs technisch so weit vervollkomm­
net worden, daß sie praktisch vollautomatisch 
arbeiten. Die Bedienung beschränkt sich (nach 
der einmaligen richtigen Einstellung) auf die 
Anpassung an den persönlichen Geschmack 
des Beschauers und an den Charakter dar 
Sendung. Hierfür werden die Regler für Hel­
ligkeit. Kontrast, Lautstärke und Klangfarbe 
benötigt, die meistens sogar mit einer Farn­
bedienung vom Platz des Beschauers aus ein­
stellbar sind.

zur &ifdnhrt

Bild 1. Schaltung der Video-End stuft der
SiemensFarnsahgerate ,,T 743" und ,,T 753'*

Analog der bei Rundfunkgeräten schon lange 
üblichen Klangkorrektur wurde vor einiger 
Zeit bei den Fernsehempfängern eine vom 
Kunden bedienbare Bildkorrektur eingeführt, 
die unter der Bezeichnung .Scharfzeichner' 
oder .Klarzeichner' bekan-nt ist. Hierbei wird 
durch Ändern des Videofrequenzganges oder 
auch durch eine Differenzier-Entzerrung eine 
Möglichkeit gegeben, die Bildgüte zu beein-
flossen, d. h. das Bild nach Wunsch weich 
oder betont plastisch erscheinen zu lassen. 
Der Weid)Zeichnereffekt entsteht durch Be­
schneidung der hohen Videofrequenzen, wäh­
rend der plastische Eindruck durch Anhebung 
des Frequenzganges am oberen Ende erreicht 
wird. Das dadurch entstehende .überschwin­
gen" bei der Übertragung von Schwarz-Weiß­
Sprüngen bringt im Bild eine Plastik hervor. 
Zu diesem Problem der Anpassung der Emp­
fängercharakteristik an den persönlichen Ge­
schmack des Betrachters kam nun durch Ver­
besserungen auf der Senderseite noch ein 
weiteres hinzu. Die westdeutschen Fernseh­
sender arbeiten mit einer sogenannten Phasen­
vorentzerrung, welche die durch die beim 
Fernsehen übliche Restseitenbandmodulation 
zwangsläufig beim Sender sowie im Empfän­
ger entstehenden Phasen- und Amplituden­
fehler ausgleicht. Diese Fehler würden die 
Bildqualität erbeb Ikh herabsetzen (Phasen­
fehler durch überseh wingen und Fahnenbil­
dung bei der Übertragung von Schwarz­
Weiß-Kanten, Amplitudenfehler durch Ver­
minderung der Auflösung). Die Fernseh­
empfänger, sofern «ie nach der Normkurve 
arbeiten, berücksichtigen in der Dimensionie­
rung ihrer Veretärkerteile diese Sendervor­
entzerrung. Werden Jedoch mit einem solchen 
Gerät Sender ohne Phasenvorentzerrung (aus­
ländische Sender) empfangen, dann ist die 
Bildgüte nicht mehr optimal. Etwa 30 der 
deutschen Fernsehteilnehmer sind aber in der

Lage, nicht vorentzerrle ausländische Sender 
zu empfangen. Deshalb muß zur Erreichung 
optimaler Bildgüte eine Regelmöglichkeit im 
Gerät gegeben sein. Es liegt nahe, hierfür den 
erwähnten Scharfzeichner zu verwenden, da 
mit diesem in einfacher Weise eine Korrektur 
des Einschwingverhaltens vorgenommen wer­
den kann. Nachteilig ist dabei nur, daß dieser 
Regler dann nicht mehr für seinen eigent­
lichen Zweck.zur Verfügung steht.
Die Siemens - Fernsehgeräte .T 743" und 
.T 753' wurden daher zusätzlich zum Scharf­
zeichner mit einem Klarsichtschalter ausge­
rüstet. Dieser Schalter erlaubt die Anpassung 
an die Sendercharakteristik, unabhängig von 
der Einstellung des Scharfzeiduiers. Die Wir­
kungsweise sei an Hand der Schaltung |Bild 1) 
kurz beschrieben,
Im Anodenkreis der Video-Endröhre liegt 
eine Drossel Dr 1. die zur optimalen Über­
tragung etwa mit 2,2 kOhm bedämpft sein 
müßte. Statt dieses Widerstandes liegt ihr ein 
logarithmisches Potentiometer parallel, das 
von 0 bis 15 kOhm regelbar ist; in Mittel­
stellung hat es den Wert von 2.2 kOhm. Ge­
ringere Bedämpfung der Drossel (Widerstands­
werte über 2,2 kOhm bis zu 15 kOhm) ergeben 
em Überschwingen (Plastik), stärkere Be­
dämpfung (Widerstandswerte unter 2,2 kOhm 
bis zu Null) ein Abfallen der hohen Video­
frequenzen (Weichzeichnereffekt).
Die Drossel Dr 2 ist beim Empfang phasen­
vorentzerrter Sender durch den Klarsichtschal­
ter kurzgeschlossen. Öffnet man diesen Schal­
ter, dann kompensiert diese Drossel die Grup­
penlaufzeiten im Empfänger und stellt ihn 
damit für den Empfang nicht phasenvorent­
zerrter Sender ein. Die Drosseln Dr 3 und Dr 4 
dienen zur Videogangkorrektur, unabhängig 
von der Stellung von Scharfzeichner und Klar­
sichtschalter. Dr 5 bildet mit dem parallelge­
schalteten Kondensator die 5,5-MHz-Falle zur 
Unterdrückung von störendem Moiré.

PL83
Video - Endnhn

»Zauberauge«
Eine von der Raum­
helligkeit abhängige 
Automatikscha Hung *n Bild-Zf-­

Verstärker

PL 36

Eine in den neuen Mefz-Fernsehempf Angern be­

nutzte Schaltung,
automatisch den eunmal eingestellten Kontrast und 

die einmal eingestellte Helligkeit des Fernseh­

bildes der jeweiligen Raumhelligkeit an.

In Äö 2j (Syslern I einer ECC 81) erzeugt man da-

zu eine dem Bildinhalt enteprechende Gleichspan­

nung, Das Gitter dieses Triodensystems ist über 

einen Spannungsteiler R 1, R 2 an der Anode der 

Video-Endröhre PL 83 (Rö 1) abgeschlossen. Die 

Katode der Bildröhre wird vcd Rö 1 durch einen 

Kondensator C 1 galvanisch getrennt. Nun wird 
die am Gitter von Äö 2^ entstehende Gleichspan­

nung verstärkt und zwecks richtiger Phasen­

lage dem Wehneltzylinder der Bildröhre zug^Ührl. 

Die Einstellung der Grundhel ligkeit erfolgt mit 

Hilfe eines gesonderten Helligkeitsreglers P 1 Ln 
der Katode der Bildröhre. Bei Betätigen des Kon­

trastreglers P 2 gleicht sich über die Regelspan­
nung die absolute Helligkeit für eine einmal ge­

wählte Helligkeit stets dem eingestellten Kontrast­

umfang an. Zur Erzeugung der getasteten Regel­

Spannung dient Rö 2: ihrer Katode wird über den

DK 621.397.A2

Bild 2. Bi Idg ule-Korrcklu rreg 1er an den 
Siemens-Fernsehgeräten ,,T 743" und ,,T753"

Bild 2 zeigt die Anordnung dieser Teile am 
Chassis der Fernsehgeräte, Aus elektrischen 
Gründen müssen diese Bauelemente unmittel­
bar neben der Video-Endröhre PL 83 angeord­
net werden. Die Bedienung des Scharfzeich­
ner-Potentiometers erfolgt hier über eine bieg­
same Welle, wobei das vorn neben der Netz­
taste angeordnete Antriebsrad eine mecha­
nische Rastung aufweist, die dem Benutzer die 
Mittelstellung (beste Bildgüte) anzeigt. Der 
Klarsichtsrhalter zur Umschaltung von deut­
schen auf ausländische Sender wird direkt 
bedient, da er nur bei Senderwechsel benötigt 
wird. Der Antriebsknopf ragt durch ein Loch 
in der Rückwand; eine weichgefederte Lage­
rung des Schalters gleicht die unvermeid­
baren mechanischen Toleranzen zwischen 
Chassis und Ruck wand aus

Schrifttum
|1] Pils, E. P. Fernsehgeräte mit dem neuen 

.Scharizeichner* Siemens ■ Radio ■ Nachrichten 
Bd 22 (1957) Nr. 3, S. 12—13

|2| Janus, G., und Plis, E. P Femsehomp- 
fäng erpro ble m e bei der Sendervorentzerrung - 
FUNK TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr 3. S 76-77

AW43-S0

.Zauberauge*, paßt Jetzt

Mi
Rrgetspg

047«

Klarzeidiner P 3 das Video-Signal und Ihrer Anode
der Tastimpuls zugeführt
Die Möglichkeit einer von der Jeweiligen Raum- 

helllgkelt abhängigen automatischen Steuerung 

durch eine Photczelle ergab sich aus der Tatsache. 

daB mit zunehmendem Kontrast der Helligkeits­

umfang und damit die absolute Helligkeit größer 

werden und umgekehrt. Eine Selen-Photozelle F. 

deren Widerstandswert sich mit zunehmender Be- 

leuditung verringert, Ist in ein ar Spannungsteiler­

sdialtung am Gitter von Rö 2^ angeschlossen. Die 

negative Hilfsspannung, di« an dieser Spannungs­

teilerschaltung Hegt, steuert Jetzt das Gitter von 

so, 

nung sich 
hei Ligkeit

dafl die zur Regelung verfügbare Span- 

beLspielsweise bei zunehmender Raum- 

verkleinetrt und somit Kontrast und Hel- 

ligkeii gleichzeitig vergröflert.
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R. TONNDORF Die Navigationsverfahren TACAN,
VORTAG und der TACAN-Zusatz „Data Link"

DK 621.390.933.1
1. Anwendungsgebiete
Wie schon der Name TACAN (Tactical Air 
Navigation) andeutet, wurde dieses Verfahren 
zunächst für militärische Zwecke entwickelt. 
Seine Genauigkeit hat dem TACAN-Verfah 
ren nunmehr jedodi den ersten Platz unter 
den Mittelstrecken-Ortungsverfahren gesichert. 
Selbst noch als Ubengangslösung in Kombi­
nation mit dem VOR-System dringt es unter 
der Bezeichnung VORTAG immer mehr in die 
Zivilluftfahrt ein. Besonders die heute noch 
nicht ausgenutzte Informationskapazität dieses 
Systems bietet zahlreiche Möglichkeiten zur 
Entlastung der Funkspredikanale durch 
systemeigene Fernanzeigesignale, Komman­
dos und Bestätigungen in Form von Impuls­
telegrammen. Der zunächst für US-Dienststel­
len entwickelte TACAN-Zusatz bietet hier 
eine Fülle von Anregungen. Obwohl diese 
letzte Phase der Entwicklung noch nicht be­
endet Ist, läßt sich schon jetzt sagen, daß 
TACAN ein generelles System (common 
system) zu werden verspricht, wobei .gene­
rell'. mehrdeutig ist. Einmal ist das System 
gleich nützlich für militärische und zivile 
Zwecke, dann aber kann es grundsätzlich alle 
Informationen übertragen, die für eine Funk­
navigation in Frage kommen: Azimut, Ent­
fernung, Landekurs. Gleitweg. Einflug. Ken­
nung und Flugsicherungsanweisungen. Schließ­
lich laßt sich TACAN mit bereits bestehenden 
Systemen kombinieren, insbesondere mit dem 
UK W-Drehfunkfeuer (VOR).

2. Wirkungsweise

Aus vorstehendem ergibt sich, daß ein ein­
ziges Bordgerät die Vielzahl von Geräten und 
Antennenarten ersetzen kann, die zur Zeit 
noch in Gebrauch sind. Es dürfte jedoch das 
Verständnis des Systems erleichtern, wenn 
zunächst einzelne Funktionen und dann erst 
die Gesamtplanung besprochen werden 

sendung der primären und dem bordseitigen 
Empfang der sekundären Impulse wird zur 
Entfernungsmessung verwendet und in Klar­
schrift in (nautischen) Seemeilen angezeigt 
(Bild 1).
Auf diese Weise kann eine Bodenstation von 
vielen Flugzeugen (bis zu 120) gleichzeitig 
.abgefragt' werden. Da die Flugzeugantenne 
die Antworten an sämtliche Flugzeuge emp­
fangt, muß man die verlangte Antwort, die 
zur Entfernungsmessung dient, von den übri­
gen Antworten trennen. Das erfolgt durch 
regelloses Streuen der primären Abfrage­
impulse innerhalb eines vorgegebenen Zeit­
abschnittes durch einen labilen Multivibrator. 
Die gewünschten sekundären Impulse werden 
durch ein stroboskopisches Verfahren ermit­
telt, wobei man sie zeitlich zu den gestreuten 
primären Impulsen in ein festes (oder nur 
langsam sich änderndes) Verhältnis setzt. Das 
Strobogerät ist so ausgebildet, daß es zu ar­
beiten aufhört, nachdem mehrere, nacheinander

Bild 2. TACAN-Bcdenanienne ; 
a = Rundí trahlelemenl, b — Draht 
auf I nnecxybnder, c = Drähte auf 
Außen xyli nder. d = Bezug! । m pult­
scheibe. e = Zylinderaniriebswelle 

Instrument elektrisch steuert. Für die Zeit­
messung wird die 4044-Hz-Frequenz eines 
kristallgesteuerten Oszillators benutzt. Ihre 
Periode entspricht der Gesamtlaufzeit für eine 
Entfernung von 20 Seemeilen. Sämtliche Im­
pulse treten paarweise auf (Doppelimpulse), 
wobei der Abstand zwischen den beiden Im­
pulsen eines Paares bei Bord- und Boden­
geräten auf 12 ps festgelegt wurde. Die 
Praxis hat ergeben, daß beispielsweise die 
Entfernung von 20 km auf 250 m genau ge­
messen wird. Bei Bodenstationen hält man 
einen Abstand von 740 km (doppelte Reich­
weite) ein, um Verwechslungen zu vermeiden. 
Besonders angenehm ist, daß sich die im 
Bordgerat eintreffenden Entfernungsinformatio­
nen zeitweilig speichern lassen, wenn sie 
(durch geographische Bedingungen) unterbro­
chen werden sollten, so daß das Instrument 
stets Meßwerte anzeigt.
Da das Bodengerät nur Antwortimpulse aus­
sendet, würde seine Ausgangsleistung — je

------~Zfit

~~Zt>t

Bild 1. Entfernungsmessung

2.1 Entfernungsmessung
Der Entfernungsmessung liegt ein Verfahren 
zugrunde, das nach Sandretto (1) bereits 
1945 entwickelt wurde aber sich durch Radar 
nicht verwirklichen läßt: Die von der Flug­
zeugantenne abgestrahlten Impulse werden 
von einem TACAN-Bodengerät empfangen 
und lösen dort andere Impulse aui, die von 
demselben Bodengerät zurückgesandt werden. 
Die Zeit zwischen der bordseitigen Aus­

Bild 3 (rechts). Strahlungsdiagramm der TACAN-Boden an tenne und Empfangs phasen bei verschiedenen 
Azimuten; a = Hüllkurve, b — Bezugs!mpulse, c = Anlwcrl- oder Füllimpulse

eintreffende Antwortimpulse als die ge­
wünschten identifiziert wurden. Es beginnt 
jedoch sofort wieder mit der Suche, wenn das 
Bordgerät auf ein anderes Bodengejät abge­
stimmt wird. Das Auffinden der richtigen Im­
pulse kann bis zu 20 s dauern, je nach der 
Entfernung Flugzeug—Bodengerät. Während 
der Suchzeit beträgt das Intervall zwischen je 
zwei primären oder Abfrageimpulsen etwa 
6 ms; die Impulse selbst haben eine Dauer 
von 3,2 us, In */i5 s lassen sich also zehn auf­
einanderfolgende Antwortimpulse überprüfen. 
Gegenüber dieser Zeit ist die Änderung der 
Gesamtlaufzeit der primären und sekundären 
Impulse — einer Anfrage und einer Ant­
wort — so klein (etwa 0.2 us), daß die Lauf­
zeitänderungen selbst bei einem radial mit 
2000 km/h Geschwindigkeit anfliegenden Flug­
zeug nicht ins Gewicht fallen. Die Laufzeit 
kann vielmehr als feste Größe betrachtet und 
zur Steuerung der Stroboschaltung heran­
gezogen werden. Nach erfolgter Identifizie­
rung wird jedoch die Gesamtlaufzeit, die der 
Entfernung Flugzeug—Bodengerät proportio­
nal ist, zur Entfernungsmessung ausgewertet.
Der mechanische Teil des Strobogerätes ist so 
ausgeführt, daß seine jeweilige Stellung die 
Einstellung der Ziffernwalzen am Anzeige- 

nach der Anzahl der abfragenden Flugzeuge — 
zwischen Null und 3000 Impulsen je Sekunde 
schwanken. Bei dieser Arbeitsweise können 
jedoch zufällige Störimpulse die Aussendung 
von Antwortimpulsen auslösen. Daher wurde 
das .gleichbleibende Tastverhältnis“ einge­
führt |2). Das Wesentliche dabei ist, daß die 
Bodenstation mangels Abfragen .Füllimpulse" 
aussendet und dadurch eine gleichbleibende 
Ausgangsleistung hat

2.2 Azimutmessung
Dije Azimutmessung erfolgt nach dem beim 
UKW-Drehfunkfeuex (VOR) angewendeten 
Verfahren [3]. Sie hat jedoch eine wesentlich 
größere Genauigkeit, die man durch spezielle 
Ausbildung der Antenne erreicht.
Die Rundstrahlcharakteristik der Antenne 
(Bild 2) wird durch einen vertikalen Reflektor­
draht b verformt, der an einem Isolierstoff­
zylinder von rund 13 cm Durchmesser ange­
bracht ist. Der Zylinder rotieJt um die fest­
stehende Antenne a (aus Konusstrahlern) und 
erzeugt so eine rotierende Kardioide. Ein 
Außenzylinder, der neun vertikale Drähte 
trägt und mit der gleichen Drehzahl (15 U/s) 
rotiert wie der Innenzylinder, verformt diese 
Kardioide nochmals. Beide Zylinder sind oben
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und unten Gelagert. Die Geiamthöhe der in 
einem zylindrischen SchutzgehAuee unter­
gebrachten Antenne lat 180 cm (mit Antrieb), 
der Durthroeaser 110 cm. Sie ISBt eich also 
auch auf den Mast eines Schi/fes oder auf ein 
Kraftwagendach montieren.
Durch die doppelte Verformung ergibt «ich 
eine Kardioide, die alle 40° einen zusätzlichen 
Zipfel aufweist (Bild 3), Die Wirkung auf die 
Bordantenne ist die gleiche, als wenn das 
Flugzeug die unbewegte Antenne 15mal je Se­
kunde umkreisen würde, d. h., die Signal­
stärke ändert eich mit den Änderungen am 
Umfang des Strahlungsdiagrammfi. Im Bord­
empfänger trennt man die 15-Hz-Schwingung 
von der 135-Hz-Schwingung der neun Zipfel 
(15 ■ 9 — 135) und verwendet beide zur Pha­
senmessung.
Während nun die IS-Hz-Komponente bereits 
den Grobazimut angibt, durchläuft die Phase 
de« empfangenen 135-Hz-Signals eine volle 
Periode oder 360 elektrische Grade, wenn das 
Flugzeug 40 Azimutgrade durchfliegt. Das 
Verhältnis von neun elektrischen zu einem 
Azimutgrad iil die Ursache für die neunfache 
Verfeinerung der Messung (Feinazimut), aber 
auch für eine entsprechende Verkleinerung 
des Anzeigefehlers, der durch geländebedlngle 
Reflexionen hervorgerufen wird. Untersuchun­
gen nach verschiedenen Meßverfahren haben 
erwiesen, daß dieser Azimutfehler niemals 
± 2° übersteigt [4|.

2.3 Zusammenwirken von Azimut- 
und Entfernungsmessung

Infolge des gleichbleibenden Tastverhä]tnisses 
sendet die Bodenstelle praktisch ununter 
brochen Impulse aus. entweder Antworten an 
abfragende Flugzeuge oder Füllimpulse. Die 
Charakteristik der Bodenantenne ist die Hüll­
kurve dieser Impulse, die sowohl zur Ent- 
femungs- als auch zur Azimutmedsung die­
nen. Die Amplitudenmodulation durch die 
Hüllkurve bleibt stets unter 30 °/a, um Null­
werte zu vermeiden und die Impulse Ln kei­
ner Richtung zu schwächen. Zur Phasenmes­
sung wird ein Bezugssignal erzeugt. Auch 
dieses besteht — wie alle Impulse des 
TACAN — aus Doppelimpulsen mit dem 
Intervall 12 hi, und zwar hat die Bezugs­
gruppe 12 Impulspaare im Abstand von Je 
30 ja.s. Die Bezugsimpulse werden aus prak­
tischen Gründen immer dann ausgesandt, 
wenn das Maximum der Kardioide genau 
nach Osten weist. Sie entstehen durch das 
Vorbeiführen eines Eisenkerns an einer Ab­
tastspule Der Eisenkern ist auf der an der 
Zylinderantriebswelle der Bodenantenne be­
festigten Aluminiumscheibe d (Bild 2) mon­
tiert.
Die durchschnittliche Impulsfrequenz ist 
2700 Hz, entsprechend 100 (Doppel-) Impulsen 
Je Modulation*periode von Vis *■ Die«e An­
zahl reicht aus, um am Ausgang des bord- 
seJtlgen Spitzenwertdetektors eine genaue 
Nachbdidung der Sinuswelle entstehen zu las­
sen. Die Bezugsimpulse werden im Bordgerät 
durch einen ImpulsentschJüBler von den übri­
gen Impulsen getrennt und als Zeitnormal zur 
Bestimmung der Phase der Hüllkurve be­
nutzt.
Die Phasenmessung erfolgt durch einen ge­
eichten umlaufenden Phasenschieber. Je nach 
dem tatsächlichen Azimut kann das Auffinden 
der vorgegebenen Phasenkoinzidenz bis zu 
20 s dauern. Danach wird der Phasenschieber 
automatisch auf das Bezugcsigna) eingeregelt 
»wd folgt selbsttätig allen durch den Flugweg 
bedingten Änderungen. Während dieser Zeit 
ist die Stellung den Phasenschieber« ein di­
rektes Maß für den Azimut des Flugzeuges 
(bezogen auf die Boden-antennel und steuert 
daher den Zeiger des Anzeigeinstrumente«. 
Man kann sie außerdem auch noch zur Steue­

rung von Rechnern und von automatisch ab­
gegebenen Meldungen an den F luge icheru ngs- 
lotsen verwenden.

2.4 Geiamtplanung
TACAN arbeitet dm 1000-MHz-Band. Für Berd 
Boden-Übertragung stehen 126 Kanäle im Ab­
stand von 1 MHz im Bereich 1025 ... 1150 MHz 
zur Verfügung, für den umgekehrten Weg 
ebenfalls 126 Kanäle, die je zur Hälfte in den 
Bereichen 962 ... 1024 MHz und 1151 ... 1213 
MHz liegen. Die Kanalwahl beruht auf reiner 
HF-Selektion. Bei reinem TACAN-Betrieb isl 
die Kanalnummer der dritte und letzte durch 
Berd Instrumente angezeigte Wert (Bild 4). Die 
Antenne des Bodengerätes kann in jedem der 
126 Kanäle bis zu 120 Flugzeuge gleichzeitig 
mit Azimut- und Entfernungsmeßwerten ver­
sorgen, die der Hüllkurve (Azimut) und den 
Laufzeiten der Impulse (Entfernung) entnom­
men werden. Für diesen Zwedc begrenzt man 
die Impulse auf gleiche Amplituden. Es sind 
nur ein einziges Bordgerät und eine Bord­
antenne erforderlich.
Um die abgestrahlte Leistung der Boden­
antenne gleichzuhalten und LmpuJsartige Stö­
rungen auszuschal ten, verwendet man aus­
schließlich Doppelimpulse (Impulspaare). Im­
pulskodierung erfolgt vor allem zur Markie­
rung der Bezugsünpulse. Die Kapazität des 
Verfahrens ist jedoch groß genug, um weitere 
Navigationssignale, wie Landekurs, Gleitweg, 
Signale des FS-Kenngerätes usw., zu über­
tragen. Auf Vorschlag einer vom Präsidenten 
Eisenhower berufenen Kommission (ACC) 
werden die Vorteile des TACAN-Systems nun 
auch der Zivilluftfahrt zugänglich gemacht. 
Die Entwicklung und der Bau der Geräte wur­
den von amerikanischen 7T <4 T-Firmen durch­
geführt (International Telephone <4 Telegraph 
Corp.), deren europäische Partner auch bereits

Bild 4. Der Standort eines Flugzeuges und seine 
Anzeige durch die TACAN-Bordinslrumente ►

Bild S (unten). TACAN-Bordgarät mit steckbarer 
Baugruppe, Phasenverglelcher, Azimutanzeige, Eni- 

fernungsmefer und Steuergerät
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mit dem Nadibau begonnen haben (Standard 
Téléphonés and Cables in England und Le 
Matériel Téléphonique in Frankreich). In 
Deutschland wind die C. Lorenz AG als Todi- 
tergeselladialt der IT A T den Nadibau auf­
nehmen.
Das Bodengerät ist Ln einem Schrank von 
120X64X183 cm in Einschüben untergebracht 
(5). Der Empfängerteil (für die Abfrage­
Impulse) hat eine Empfindlichkeit von — 125dB 
und läßt unter Berücksichtigung des Bord­
antennengewinns einen Ubertragungsverlust 
von 155 ... 158 dB zu. Die Ausgangsleistung 
des Senderteiles beträgt mindestens 5 kW 
(4- 37dB) und läßt den gleichen Übertragungs­
verlust zu (Bordempfangerempfindlichkelt 
— 120 dB). Die Antenne dient zum Empfang 
und zur Aussendung aller Informationen. Ein 
Kodierer erzeugt vor allem die Bezugs­
impulse für die 15- und 135-Hz-Frequenzen, 
die sich au« der Rotation der Antenne er­
geben.
Das Bordgerät hat die Abmessungen 
44X25X19 cm (Gewicht 25 kg) und enthält 
eine Stromquelle von 450 VA (115 V, 400 Hz) 
|6|. Außerdem werden noch die beiden An­
zeigeinstrumente für Azimut und. Entfernung, 
der Kanalwähler und die stoßfreie Aufhänge­
vorrichtung benötigt (Bild 5). Obwohl fast 
alle der 73 Röhren sehr klein sind ließ sich 
da« Gerät sicherlich nur durch die Bauweise 
mit Atzschaltungen und stedebaren Neben­
chassis (sogenannten Modeln) auf so geringe 
Dimensionen bringen. Zur Zeit befindet sich 
Inden USA eine Serie von 25 000 Bordgeräten 
dieser Art im Bau. (Wird fortgesetzt

[4] L a t i m e r j r., D. W. T. : Azimut errors q[ 
the tacan syitem. Tram IRE ANE Bd 3 (1956] 

Nr. 4, S. 150—156

[5] Scarborough, H. H.: Tacan groun^ 

btfacou AN/URN-3. Elactr. Commun. Bd. 33 
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Programmgesteuerte elektronische Rechenmaschinen Technische 
Grundlagen

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd 12 (1937) Nr. 24. S. 830

3 32 Magne i her ns pe ¡eher

Mngnolkernspeicher arbeiten ohne bewegte 
Teile; man bezeichnet sie daher gelegentlich 
auch als magnetostatische Speicher. Zur Auf­
nahme einer Binärziffer dient ein Magnetkern, 
der meistens ats Ringkern mit einem äußeren 
Durchmesser von etwa 2 mm ausgeführt ist. 
Als Kernmaterial wird Ferrit mit annähernd 
rechteckförmiger Hystereseschleife verwendet. 
Magnetisiert man einen derartigen Werkstoff 
durch die Feldstärke bis zur Sättigung, 
dann verbleibt im Magnetkern nach Fort­
nahme des magnetischen Feldes ein remanen­
ter Fluß entsprechend Punkt 1 (Bild 34), d. h-, 
das Verhältnis Remanenzinduktion zu Maxi­
malinduktion ist annähernd Eins Wird der

Bild 34 HySlerese- 
kurve eines FerriJ- 

Spe icherke rns

Bild 35 (unten).
Mal nx-Kern 5 peicher

Kern in diesem Zustand vorübergehend mit 
der Feldstärke — Hni/2 erregt, dann ändert sich 
die ursprüngliche Magnetisierung nur gering­
fügig. Erst die Erregung mit der Feldstärke — HJn 
führt den Kern in das Gebiet der Sättigung 
in der anderen Richtung und nach Wegnahme 
der Erregung in den zweiten remanenten 
Punkt 0. Der Ferrli-Speicherkern ist also ein 
bistabiles magnetisches Schaltelement. Will­
kürlich charakterisiert man meistens L durch 
den positiven und 0 durch den negativen re­
manenten Fluß (Punkte 1 und 0 im Bild 34).
Die Ausführungsform eines .zweidimensiona­
len“ Speichers mit Ferritkernen zeigt Bild 35. 
Es soll davon ausgegangen werden, daß sich 
die Kerne des dargestellten Speichers im Zu­
stand 0 befinden, d. h., alle etwa vorher ein­
getragenen Ziffern sind gelöscht. Will man, 
von diesem Zustand ausgehend, lediglich in 
den Kern, der Im Schnittpunkt des .Reihen­
leiters* R 3 und des .Spalten!eiters* Sp 2 liegt, 
L eintragen, dann muß man diese Leiter 
gleichzeitig mit einem Strom von solcher Höhe 
beschicken, daß jeder dan Kern mit der Feld­
stärke HJu/2 erregt Der Kern im Schnittpunkt 
erhält daher die Gesamterregung und 
wird dadurch nach Fortnahme der Erreger­
ströme in den Punkt 1 übergeführt. Ade ande­
ren Kerne des Speichers werden entweder 
nicht oder nur mit Hm/2 erregt und verbleiben 
deshalb im Zustand 0.
Zur Ablesung des Speicherkernes schickt man 
Ströme gleicher Höhe aber umgekehrter Rich­
tung durch die betreffenden Leiter. Die da­

durch erzeugte Feldstärke reicht aus, den Kern 
umzumagnetisieren. Durch die erzwungene 
Flußumkehr wird in der .Abiesele itung * L 
eine Spannung induziert. Die Flußumkehr wäre 
natürlich unterblieben, wenn sich der Kern be­
reits im Punkt 0 befunden hätte. Teilt man 
jeder Ziffer einer Zahl in der Anordnung nach 
Bild 35 einen Kern zu und werden diese Kerne 
dann beim Ablesen der Reihe nach abgelragt, 
dann geben die in der Ableseleitung induzier­
ten Impulse die gespeicherte Zahl in Serien­
darstellung wieder.
Ein Magnetkernspeicher für Parallelbetrieb ist 
im Bild 36 dargestellt. Auf den zueinander 
parallelen Kernebenen Ej ... £n ist jeweils der 
Kern im Schnittpunkt der miteinander verbun­
denen Reihen- und Spaltenleiter gezeichnet. 
Die Kerne der Ebene Et sind der niedrigsten, 
die der Ebene En der höchsten Ziffernstelle 
zugeordnet- Bei der Eintragung einer Zahl 
werden die Reihen- und Spaltenleiter im posi­
tiven Sinn mil H /2 erregt. Gleichzeitig hält 
man die Leitungen Lt ... Ln, die mit allen Ker­
nen ihrer Ebenen verbunden sind, je nachdem, 
ob in die jeweilige Ziffernstelle L oder 0 ein­
zutragen ist, stromlos, oder man schickt einen 
Strom hindurch, der die Erregung — Hm her­
vorruft. Bei der Ablesung werden die Reihen- 
und Spaltenleiter im negativen Sinn mil 
—Hm/2 erregt. Die Lesespannungen lassen sich 
dann parallel an den Leitungen . Ln ab- 
nehraen.
Die Magnelkernspeicher benötigen bei den 
heutigen Kernwerkstoffen Erregerströme in der 
Größenordnung von 0,5 A Eine unmittelbare 
Steuerung durch die Anodenströme von Elek­
tronenröhren ist daher meistens bei erträg­
lichem Aufwand nicht möglich. Zweckmäßiger­
weise verwendet man daher Schaltungen nach 
Bild 37, die von dem Amerikaner R a j c h - 
man angegeben wurden. Die erforderlichen 
Ströme lassen sich durch entsprechende Wahl 
der Windungszahlen der Wicklungen auf den 
Kernen KO.. K 7 erreichen. Diese Kerne sind 
etwas größer als die Ringkerne und haben 
die bereits erwähnten magnetischen Eigen­
schaften, Vor Beginn des Wähl Vorganges 
schaltet man alle Kerne durdi Erregung der 
Rückstellwicklungen durch Ansteuerung der 
Röhre Rö ü in den Zustand 0. Beim Wählvor­
gang werden diejenigen Kerne im Zustand 0 
gehalten, bei denen wenigstens eine der Spu­
len erregt wird, die höheren Stellen als 2° 
zugeordnet sind. Lediglich der Kern, bei dem 
durch keine derartige Spule Strom fließt, läßt 
sich von einer der mit den Anoden von Rö 1

Bild 36. Mahrabanan-Karn
ipeichar fUr Parallalbalr¡ab 

oder Rö 2 verbundenen Wicklungen In den 
anderen magnetischen Zustand umschalten. In 
der Ausgangswicklung des betreffenden Kernes 
wird dann eine Spannung Induziert (im ge­
zeichneten Fall würde man den Schaltimpuls 
an der Ausgangsklemme 3 abnehmen können). 
Die Ähnlichkeit der Ferritkern-Matrix mit der 
früher besprochenen Wähler-Matrix mil Ridht- 
leitern ist offensichtlich. Dieser Hinweis soll 
genügen, um die Möglichkeit, auch andere 
Schaltkreise mit Ferrit-Speicherkernen aufzu­
bauen. anzudeuten.

3.33 Allgemeine Gesichtspunkte lür die Wahl 
eines Speichers

An Speicher werden verschiedene Forderungen 
gestellt. Vor allem sollen die Kosten je ge­
speicherter Ziffer gering sein Magnetische 
Speicher sind hier günstiger als solche mit 
Elektronenröhren (bistabile Kippschaltungen). 
In den magnetischen Speichern können die In­
formationen beliebig lange verbleiben, ohne 
daß man eine Änderung des gespeicherten In­
halts befürchten muß. da bei ihnen im Gegen­
satz zu Röhrenspeichern keine Betriebsströme 
zur Aufrechterhaltung der Speicherfähigkeit 
notwendig sind
Eine weitere wichtige Forderung ist die nach 
geringer .Zugnffszeit*. Darunter versteht man 
die Zeit, die benötigt wird, um eine an be­
liebiger Stelle im Speicher eingetragene Zahl 
ablesen zu können. Die lange Zugriffszeit 
(einige Sekunden] stempelt den Magnetband­
speicher zu einem Hilfsspeicher, den man mei­
stens in Verbindung mit dem Ein- und Aus­
gabewerk benutzt. Beim Trommelspeicher isl 
die Zugriffszeit gleich der für eine halbe Um­
drehung erforderlichen Zeit, denn im Mittel 
muß man eine halbe Umdrehung abwarten, bis 
eine Speicherstelle (oder .Zelle*) erreicht ist. 
Trommelspeicher haben Zugriffszeiten von 
etwa 10 ... 50 ms, Ferritkernspeicher von etwa 
10 us und Elektronenröhrenspeicher gegebe­
nenfalls von unter 1 us. Zur Gewährleistung 
hoher Rechengeschwindigkeiten bei vertret­
barem Aufwand wird daher häufig eine .ge­
staffelte Speicherung' angewandt. Mit dem 
Rechenwerk arbeitet dann unmittelbar ein 
Speicher mil kleiner Zugriffszeit und geringer 
Speicherkapazität zusammen. Dieser Hachge- 
schwindigkeitsspeicher übernimmt und über­
trägt gespeicherte Daten von einem Speicher 
mit längerer Zugriffszeit und größerer Kapazi­
tät. Meistens werden bei einem Übertragungs­
vorgang von Speicher zu Speicher mehrere 
Zahlen gleichzeitig transportiert.

Bild 37. Farrilkarn-Wählarmalrix ►
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4. Elektronische Rechenwerke
Das Rechenwerk in der elektronl.dien Rechen- 
masdnne führt die eigentliche Rethenarbeit 
aus. Bei vielen Maschinen besteht es lediglich 
au« einer Additionavorriditung. Alle anderen 
mathematischen Operationen, wie zum Bei­
spiel Subtraktion. Multiplikation und Divi­
cion, werden dann durch entsprechende Ge­
staltung des Rechenprogramms auf Additionen 
zu rück geführt. Additions-Rechenwerke sind 
also für elektronische Rechenmaschinen von 
besonderer Bedeutung. Es gibt jedoch auch 
Maschinen mit speziellen Einrichtungen für 
Subtraktion. Multiplikation und Division, die 
dann meistens in einem einzigen Rechenwerk 
vereinigt sind.
Die Rechenwerke unterscheiden sich nicht nur 
hinsichtlich der Art der auszuführenden Re­
chenoperation, sondern auch in bezug auf die 
Arbeitsweise — in Serie oder parallel — und 
vor allem auch bezüglich des verwendeten 
Zahlensystems. Die nachfolgend besprochenen 
Rechenwerke betreffen nur Maschinen, bei 
denen die Zahlen binär verschlüsselt sind. 
Trotz dieser Einschränkung soll versucht wer­
den, die wesentlichen und allen Rechenwerken 
gemeinsamen Probleme darzustellen.

4.1 In Serie arbeitendes
Additions-Rechenwerk

Das in Serie arbeitende Rechenwerk für die 
Addition von zwei Binärzahlen hat die Auf­
gabe, aus zwei Impulszügen, die jeweils die 
zu summierenden Zahlen darstellen, Stelle 
für Stelle einen neuem Impulszug zu formen, 
der der Summe der beiden eingegebenen Zah­
len entspricht3). Für die Addition von zwei 
Binärziffern in jeder einzelnen Zahlenstelle 
gelten die in Tab. II enthaltenen Rechen­
regeln. Die Summe ist also entweder O, wenn 
alle zu addierenden Ziffern O oder wenn nur 
zwei Ziffern L sind. Die Summe iat hingegen 
L. wenn nur eine oder alle drei Ziffern L 
sind.
Ein neuer Übertrag entsteht immer dann, wenn 
wenigstens zwei Ziffern L sind. Das Rechen­
werk zur Durchführung der Addition (entspre­
chend den in Tab. H enthaltenen Reden-

1) ea. FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr. 19. S. 662. 
Bild 5

Bild 39. Beiipiel linai in 
Sirie or bei tender Addi­

ti oniriche nwirki

o ntufrùb ertmg

Tah. II. Reehcnregeln far die Addìtion von zwei 
Z ¡fife vaiteli e n

1. Summand
2. Summand 
vorhergehender 
Übertrag

0L00LL0L 
OOLOLOLL

000L0LLL

Summe
neuer Übertrag

OLLLOOOL 
OOOÖLLLL

regeln) muß also eine Prüfung der gleichzeitig 
vorhandenen Ziffemwerte vornehmen. Bei der 
im Bild 38a gezeigten Rechenschaltung ist die 
Art der Prüfung, ob ein, zwei oder ob alle 
Ziffemwerte L sind, leicht ersichtlich. Eine 
solche aus Koinzidenzschaltungen bestehende 
Rechenschaltung, deren Schaltsymbol Bild 38b 
wiedergibt, nennt man ein . Voll-Addierwerk', 
da es auch die Werte der Überträge berück­
sichtigt. Ein damit aufgebautes Rechenwerk 
zeigt Bild 39. Die Summanden werden von 
Magnettrommelfipuren Sp 1 und Sp2 abgenom­
men und die Summen in Sp 3 eingetragen. Da­
mit der im Voll-Addierwerk gebildete Über­
trag stellenrichtig an den Eingang des Addier­
werkes zurückkommt, ist zwischen Aus- und 
Eingang eine Verzögerungsschaltung mit einer 
Verzögerungsdauer von einer Ziffernzeit 
(1 ZZ) geschaltet. Ein am Eingang eines Flip­
Flop ankommender Sdialtimpuls, der mit der 
ersten Ziffernstelle koinzident ist, löst die 
Addition aus. Sie wird durch einen Impuls

auf der Stopp-Leitung beendet, der den FILp“
op zurückstellt und dadurch die nachfolgen­

den UND-Kreise sperrt.

4.2 Parallel arbeitende Addier­
werke

Bei dem eben besprochenen in Serie arbeiten­
den Addierwerk ist die Additionsdauer für 
zwei n-stellige Binarzahlen (n + 1) Ziffemzei^ 
ten, Bei einer angenommenen Impulsfolge' 
freguenz von 1 MHz braucht man also zU^ 
Addition von zwei 32stelligen Binärzahlen 
(die etwa lOstelligen Dezimalzahlen entspre* 
chen) rund 33 ps. Diese Rechenzeit kann durch 
die Verwendung von parallel arbeitenden 
Rechenwerken herabgesetzt werden, bei denen 
die Addition der Ziffern des ersten und zwei­
ten Summanden in allen Stellen gleichzeitig 
erfolgt. Die Unterschiede der einzelnen Schal­
tungen ergeben sich aus der verschiedenen 
Behandlung des Übertrags-Vorganges, von 
dem die erreichbare Geschwindigkeit im we­
sentlichen abhängt.
In der Schaltung Bild 40 wird der Addend In 
das aus bistabilen Kippschaltungen bestehende 
Addendenregister, der Äugend in dae Sum­
menregister, auch „Akkumulator“ genannt, 
eingetragen. Die einzelnen Stellen des Sum­
menregisters werden von Binarzähiern (BZ) 
gebildet. Ein Impuls auf der Additionsleitung 
löst die Addition der beiden Ziffern in jeder 
Stelle durch die Betätigung der zugeordneten 
UND-Kreise aus. Entsteht dadurch in einer 
Stelle ein Übertrag, eo wird dieser Übertrag 
durch Verzögerungsennrichtungen V gespei­
chert und erst nach Abklingen des Impulses 
auf der Additionsleitung an die nächsthöhere 
Ziffernstelle weitergegeben. Der weiter­
gegebene Ubertragsimpuls kann nun seiner­
seits gegebenenfalls einen neuen Ubertrags­
impuls auslösen, wie das zum Beispiel für de n 
im Bild 40 angenommenen Fall der Addition 
von LLL + OOL = LOGO zutrifft Bei dem 
gezeigten Rechenwerk, da^ kaum schneller ar­
beitet als das vorhin besprochene Serien­
Rechenwerk, muß eich ein von der niedrigsten 
Ziffernstelle kommender Übertragsimpuls, der 
bis an die höchste Ziffernstelle weiterzugeben 
ist, Stelle für Stelle „hindurcharbeiten'. Für 
einen solchen Impuls sind die Verzogerungs- 
einrichtungen in den einzelnen Stellen in 
Serie geschaltet
Die Weitergabe des Ubertragsimpulses wird 
nun durch eine Schaltung nach Bild 41 we­
sentlich beschleunigt. Bei dieser Schaltung ist 
der Additionsvorgang in zwei Takte aufgeteilt. 
Bei der Betätigung der Leitung a erfolgt nur 
die Addition der beiden Summandenziffern. 
Erst ein Impuls auf der Leitung b löst die 
Überträge aus. Steht beispielsweise in der 
betrachteten Ziffemstelle des Summenregister« 
nadi der Additionsauslösung O, obwohl im 
Addendenregister L eingetragen ist, dann 
kann durch die vorangegangene Addition hüt 
eine Umschaltung des zugeordneten Binär­
zählers von L auf O erfolgt sein Dadurch ist 
die Bedingung für die Abgabe eines Uber­
tragsimpulses an die nächsthöhere Ziffern­
stelle erfüllt; der Übertragsimpuls wird daher

Bild 41. Ad dilioni-Schal- 
tung mit getrennter Au«- 
löiung der Ziffern-Addi- 
tion und der Überträge

Bild 40. Parallel arbeiten­
de! Addierwerk mil ver­
zögerter Weilerleitung dei 

überfragt impu lies

40
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Über UND II und ODER II abgegeben. Kommt 
andererseits von der nächstniederen Ziffern­
stelle ein Ubertragsiinpuls an, dann gelangt 
er sofort über die UND-Sperrschaltung nach 
ODER IL wenn im zugeordneten Binärzäh­
ler L eingetragen ist. Nach Abklingen des 
Impulses auf der Ubertragsleitung schaltet 
schließlich der durch V verzögerte Impuls den 
Binärzähler der zugeordneten Ziffernstelle 
um.
Bei der Schaltung nach Bild 42 erfolgt die 
Addition der beiden im Addenden- und im 
Summenregister stehenden Zahlen in jeder 
Ziffernstelle mittels eines Voll-Addierwerkes. 
Die dabei gebildete Summe wird zunächst in 
ein Hilfsregister eingetragen und dann von 
dort aus an das Summenregister weiter­
gegeben. Es werden also bei einem Additions­
vorgang der Reihe nach die Leitungen a (Lö­
schung des Hilfsregisters), b (Eintragung der 
Summe in das Hilfsregister), c (Löschung des 
Akkumulators) und d (Eintragung der Summe 
in den Akkumulator) betätigt.

4 3 Subtraktion
Ähnlich wie in Tab II die Redienregeln für 
die Addition zusammengefaßt sind, enthält 
Tab. III die Regeln für die Subtraktion, An die 
Stelle des Übertrags tritt bei der Subtraktion 
der .Leihbelrag der gewissermaßen einen 
„negativen Übertrag" darstellt. Es ist nicht 
allzuschwer, auch die in Tab. III enthaltenen 
Rechenvorschriften durch eine Anordnung von 
elektronischen Schaltkreisen zu realisieren 
Dieser Weg wird hier jedoch nicht weiter 
verfolgt, da man bei sehr vielen Rechen­
maschinen die Subtraktion auf eine Addition 
zurückfuhrt und diesem Verfahren somit eine 
größere Bedeutung zukommt.
Zur Erläuterung des Verfahrens diene ein 
Beispiel mit Dezimalzahlen Es sei die Auf­
gabe 87 — 39 mit Hilfe eines zweistelligen 
mechanischen Zählers zu lösen. Dreht man 
den Zähler 39 Einheiten rückwärts, dann ei­
hält man als Ergebnis 48 Das gleiche Resul­
tat ergibt sich aber auch, wenn man den 
Zähler 61 Einheiten vorwärts, also in posi­
tiver Richtung, dreht, denn 87 4- 61 — 148; da 
der Zähler jedoch nur zwei Stellen hat, zeigt 
er als Ergebnis 48 an. Der hinzuzuzählende 
Betrag 61 ist aber die Zahl, die 39 auf LOO 
ergänzt. Die Zahl 61 wird das .Komplement“ 
der Zahl 39 in bezug auf die Zählkapazität 
von 100 Einheiten des zweistelligen Dezimal­
zählers genannt.
Die Anwendung dieses Verfahrens auf das 
Rechnen mit Binärzahlen ist nun insofern sehr 
einfach, da das Komplement einer Binärzahl 
zunächst durch Vertauschen von O in L — und 
umgekehrt — gebildet wird. Zu der so ent­
standenen Zahl (. Eünserkom plemenf) addiert 
man zusätzlich L. um den endgültigen Wert 
des Komplements (.Zweierkomplement“) der 
ursprünglichen Binärzahl zu erhalten.
An Stelle der Subtraktion

LOLLO 22
— OLLOL dezimal — 13

OLOOL 9

ergibt sich nadi der Komplementbildung von 
OLLOL das gleiche Ergebnis durch Addition 
in einem fünfstelligen Rechenwerk.

LOLLO
LOOLO 

+£ 
L OLOOL

(Einserkomplement)
(Lzur Bildung des Zweier­

komplements)

Wie man sieht, entsteht bei der Addition des 
Komplements in der höchsten ZiffernsteJIe ein 
Übertrag, Leitet man diesen Übertrag an die 
niedrigste Ziffernstelle weiter, dann erfolgt 
automatisch die zur Bildung des Zweierkom­
plements notwendige Addition von L. Die Bil­

dung des Einserkomplements kann dagegen 
mit einer Signal-Umkehrsdialtung erreicht 
werden. Der zusätzliche Schaltungsaufwand 
zur Durchführung des geschilderten Verfah­
rens der Subtraktion mit einem Additions­
werk ist also gering.

4.4 In Serie arbeitendes Multi­
plikations-Rechenwerk

Die Multiplikation von Binärzahlen unter­
scheidet sich in der Art der Durchführung 
kaum vom gewohnten Rechnen mit Dezamal- 
zahlen. Hier wie dort werden die einzelnen

IZZ)

Mulliplihatar

Übertrag

c(LoSchung desAkkumutaiors]

Bi 
Multiplikators - Rachanwark

Bild 42 
mil VolI-Add।arichallung■ n und

Tab. IV. Zeitplan für die 
Berechnung LOL ■ LOL

Tab. III. Rechenrcgeln für die Subtraktion
Minuend 
Subtrahend 
vorhergehender 
Leihbetrag

0L00LL0L 
OOLOLOLL

000L0LLL

Differenz 
neuer Leihbetrag

OLLLOOOL 
00LL0 OLL

Übertrag
b (Eintragung in das HilfsregáftrJ

Nilfsregisler
(2 Summand bzw. Teiisumme J

k (Löschung des Hilf ¡registers J

t] (Eintragung in den Akkumulator)

Summen register 
(Akkumulator)

Ziffernteil 0 1 2 J * 5 6 7 8 a JC n 12 a u ts IS !7

LOL LOL

UND 
I

a (Multiplikator) L 0 L 0 0 0 L 0 L 0 0 0 L 0 L 0 0 0
MneDMJ L L - L

UNG 
r

o/MuHipliktmd) L 0 L 0 0 0 a l 0 L 0 0 0 0 L a L 0 LOL 
COO 

LOLb(FF) Ein Ein —*

Add

1 0 0 0 0 0 0 0 a a 0 0 0 a 0 0 L 0 0

2 L a L 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 L 0 L 0
J 0 0 0 0 0 0 L a L 0 0 a L 0 L 0 a 0
S L 0 L 0 0 0 L 0 L 0 0 0 L 0 0 L L 0

Umlauf I I *
Teilprodukte stellenversetzt zum Gesamtpro­
dukt aufaddiert. Aus dem Beispiel

LOL • LOL
LOL ] 

ooo- . 
LOL- ■ J
LLOOL

(Teilprodukte)

geht das ohne weiteres hervor. Die meisten 
elektronischen Rechenwerke zur Multiplikation 
bestehen daher aus Addi tions ein rieh tungen 
mit. zusätzlichen Vorrichtungen zur Bildung 
der Teilprodukte. Ein Teilprodukt ist O, wenn 
die zugehörige Multiplikator-Zjffer O ist. Ist 
die Multiplikator-Ziffer L, dann bildet man 
das Teilprodukt aus dem Multiplikanden, der

um so viele Stellen nach links verschoben
wird, wie es der SteUen-Ordnungszahl der
Multiplikatorziffer entspricht
Bel der im Bild 43 dargestellten Schaltung zur 
Multiplikation werden sowohl der Multipli­
kand als auch der Multiplikator einer Trom­
melspur mit 2n Speicherplätzen entnommen. 
Beide Faktoren haben selbst jedoch nur je 
n Stellen. Außerdem Ist jeweils der Ausgang 
des Leseverstärkers mit dem Schreibkopf SK 
verbunden. Durch diese Maßnahme laufen die 
einzelnen Faktoren in den so gebildeten Krei­
sen (Lesekopf LK — Verstärker — Schreib-

köpf SK — Aufzeichnungsträger) kontinuier­
lich um. Ähnliches trifft auch für die bereits 
aufaddnerten Teilprodukte (LSp 3) zu. Die Stel­
lenverschiebung des Multiplikanden erfolgt 
nun bei jeder Teilproduktbildung durch die in 
den Kreis der Spur LSp 2 eingeschaltete zu­
sätzliche Verzögerung V, die den Multipli­
kanden bei jedem Umlauf um eine Ziffernzeit 
verzögert. Die Entscheidung, ob ein Teilpro­
dukt während eines Umlaufes des Multipli­
kanden einzutragen ist, wird durch vom 
Steuerwerk gelieferte Impulse MJ ausgelöst, 
die jeweils im Abstand von (2n + 1) Ziffern­
zeiten eintreffen. Aus Tab. IV kann man ent­
nehmen, daß diese Impulse, zeitlich aufein­
anderfolgend, immer mit der nächsthöheren 
Multiplikator Ziffer Zusammentreffen.

(Wird fortgesetzt!
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Die Sättigung der Mittelwellen- und Kurz­
wellenbänder und jetzt auch des UKW-Gebie- 
tes bat viele kommerzielle Funkdienste und 
den Rundfunk veranlaßt, nach Frequenzbe­
reichen über 300 MHz Ausschau zu halten 
Diese Entwicklung geht auch am KW-Ama 
teur, der um die Erhaltung «einer Normal­
bander bangt, nicht vorüber. Da die Belegung 
des DezimeterweHengebietes durch kommer­
zielle Dienste und durch den Fernsehrundfunk 
noch im Fluß und die Industrie mit laufend 
neu anfallenden Lösungen beschäftigt ist, 
stehen dem Amateur nur lückenhaft Vorbilder 
für den Bau von für diesen Bereich geeigne­
ten Geräten zur Verfügung Der besonders im 
kommerziellen Sektor geübte, nodi relativ 
hohe materielle und konstruktive Aufwand 
bei Dezimeterwellengeräten lädt im übrigen 
den KW-Amateur nicht «o ohne weiteres dazu 
ein, ins Dezimeterwellengebiet vorzustoßen. 
Der in den folgenden Abschnitten beschrie­
bene Kleiusender ist deshalb auf die Bedürf­
nisse des KW-Amateurs und seine handwerk 
liehen Möglichkeiten zugeschnitten. Wer sich 
zuvor über grundsätzliche Fragen der Dezi­
meterwellentechnik informieren will, möge 
zum Beispiel die im Schrifttumverzeidinis am 
Schluß der Fortsetzung dieses Beitrages ge­
nannten Bücher |1. 2] zur Hand nehmen.
Der Sender besteht aus zwei Einschubchassis 
In dem einen (oberen) Einschub sind die HF- 
Stufen untergebracht, im anderen (unteren) 
Modulationsverstärker und Netzteil. Beide 
Einschübe haben gleiche Chassis- und Front­
p] a tten a bmessu ng en. Die Einschübe werden 
mit einem lOadrigen Kabel über Hirsdimann 
Buchsen und -Stecker miteinander verbunden.

SdiaJtungs- und Aufbauelnzelbeiten 
dea HF-Teila

Der HF-Teil hat eine für sich abgeschlossene 
Schäftung (Bild 2); Steuer- und Endstufenteil 
aind organisch miteinander verbunden. Auf 
diese Weise ist der Sender von äußeren 
Steuergeräten unabhängig. In Frontplatten- 
n&he liegen die Steuerstufen, auf dem hinte­
ren Teil des Chassis sind die zweite Verdrei­
facherstule und die Endstufe aufgebaut, die 
über einfache Seiltriebe von der Frontplatte 

des Gerätes aus abgestimmt werden können. 
Der Quarzoszillator ist mit Schwingquarzen in 
Nennwerten zwischen 3,000 und 8,111 MHz zu 
bestücken und schwingt auf der dritten Har­
monischen der Quarzfrequenz. Es eignen «ich 
hierzu Quarztypen in .FT 243'-Halterung oder 
in Metallhalterungen, wie sie u. a. von Steeg 
& Reuter angeboten werden. Um den hochfre­
quenten Quarzstrom nicht zu hoch ansteigen 
zu lassen, wird die Oszillatorröhre (Trioden­
system der PCF 82) mit einer relativ niedri­
gen Anodenspannung und mit Stromgegen­
kopplung betrieben. Die Anodenspannung 
wird durch eine Stabilisatorröhre 90 C 1 kon- 
stan (gehalten. Aufbau und Wickeldaten der 
Oszillatorspule L 1. L 2 gehen aus Bild 5 und 
Tab. I hervor. Die folgende Stufe (Penloden- 
system der PCF 82) verdoppelt die vom Oszil­
lator angebotene Frequenz. Ihre Frequenz (im

Bild 1. HF-Teil des Sen­
ders (auf die Froniplalle 
gesehen). Di« Anord­
nung der Bedienungs­
knöpfe und der Meß­
instrumente verleihen 
der matiglanz gespritz­
ten FrontplaHe ein gules. 
Übersichtliches Aussehen. 
Durch der in der Mitte 
befindlichen Viareck- 
durchbruch wird der

Quarz eingesteckt

Mittel 48,333 MHz) erscheint am Anodenkreis, 
der von außen abstimmbar ist. Zwischen den 
Stufen liegen Bandfilter, die gegenüber Einzel­
kreisen Neben- und Oberwellen besser aus­
sieben. Die dritte Stufe ist mit der QQE 03/12 
bestückt, sie arbeitet in Gegentakt und i«t 
daher besonders günstig als Frequenzverdrei- 
facher. Durch ihre Ausgangsfrequenz (144 bis 
146 MHz) wird eine zweite Verdreifacherstufe 
argesteuert die eine QQE 03/20 enthält und 
die verlangte Endfrequenz (im Mittel 435 MHz) 
liefert. Mit Ausnahme der beiden QQE 03/20- 
Anodenkreise sind alle Abstimmkreise durdi 
Dreh- oder Abgleichkondensatoren abstimm­

H. SCHWEITZER DL 3 1"C

das 7O-cm-Band
bar. Die Anodenkreise bestehen aus Zwe' 
leitersystemen in ¿/«-Länge, deren Abstifl» 
mung durch Veränderungen des Wellenwider 
Standes erfolgt. Auf Viertel Wellenlänge ab 
gestimmte Anodenkreise sieben Ober- u.nc 
Nebenwellen besser aus als beispielsweise 
auf Halbwellenlänge abgestimmle. Mit Hili® 
eines Messingblechs, das durch eine exzen­
trische Isoliersdreibe mehr oder weniger derr- 
Leitersystem genähert werden kann, wird de« 
Wellenwiderstand des Abstimm1.' reises und 
damit seine Resonanzfrequenz variiert Di^ 
Form und Abmessungen der über einen Seil­
zug und eine Seilscheibe angetriebenen ex­
zentrischen Scheibe sind so berechnet, daß sidt 
in Abhängigkeit von der Drehbewegung nahe­
zu lineare, sehr fein einstellbare Frequenzände— 
rungen ergeben. Nähere Angaben über die- 
Herstellung der Scheibe sind Bild 3 zu ent­

nehmen. Die Bilder 9, 10 und 11 zeigen, wie 
die Teile aussehen und wie sie Zusammen­
wirken
Der Gitterkreis der mit einer zweiten QQE 
03/20 bestückten Sender-Endstufe ist auf ¿¿2- 
Länge abgestimmt. Die Einstellung auf Ä/4- 
Länge ist hier nicht mehr möglich, da sich der 
erste Strombauch schon an den Sockelstiften 
der Röhre befindet. Um eine ausreichende 
Kopplung«fläche zu erhalten, mußte das gitter­
seitige Leitersystem (L 8, C 6) auf i/2-Lange 
eingestellt werden. Die Abstimmung erfolgt 
durch den Luft-Abgleichkondensator C 6 in 
Sdimetterlingsausführung. Sämtliche auf
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Bild 3 (hnks). Dai Chasin des HF-Teils van hinten gesehen (rechts ist auf dem Chassis die 2. Verdreifacher- und links die Endstufe aulgebaul. die beide im Belriebszu- 
sland durch eine Abschj r m hau be abgedeckl sind; im Hintergrund die Vorstufen und die Rückseite der Frort platte). Bild 4 (rechts). Die Ansicht der Dezimeter-Stufen 

von oben gibt Aufschluß Uber den mechanischen und elektrischen Aufbau

435 MHz schwingende Systeme sind mit ver­
silberten Flachmessingstucken ausgestattet 
(Maße s Bild 9|.
Trotz des induktivitätsarmen Aufbaus und der 
inneren Neutralisierung der QQE 03/20 kam 
die Stufe bei der ersten Inbetriebnahme ins 
Schwingen, das offenbar auf Schirmgitlerreak- 
tanzen zuruckzufuhren war. Diesem uner­
wünschten Effekt konnte man durch das An­
schalten eines regelbaren Schirmgitterkonden­
sators C 7 praktisch begegnen. Es laßt sich 
eine Stellung des Sdurmgitterkcndensators 
finden, bei der das Schwingen einwandfrei 
zum Aussetzen gezwungen wtrd. Selbster­
regung kann auch bei Frequenzvervielfacher­
stufen auftreten, wenn die angeschlossenen 
Abstimmkreise Mehrdeutigkeiten aufweisen. 
Bei den hier in Betracht kommenden Arbeits­
frequenzen sind solche Mehrdeutigkeiten nicht 
immer zu umgehen, so daß man in bestimm­
ten Fällen zu Kunstgriffen greifen muß Man 
achte darauf, daß Abstimmkondensatoren 
stets so nahe wie möglich an Spannungs­
bauch-Punkten zu liegen kommen. Dort, wo 
relativ merkbare innere Rdhreninduktivitaten 
gegeben sind, isl induktiven Abstimmungen 
oder Wellenwiderstands-Abstimmungen der 
Vorzug zu geben. Das Anschalten von HF- 
Drosseln an Strombauch-Punkten fördert das 
Auftreten von Mehrdeutigkeiten Es emp­
fiehlt sich, an Stelle von HF-Drosseln kapazi­
tätsarme Widerstände (zum Beispiel kappen­
lose Bauart, wie von DraJowld hergestelll) zu 
verwenden, da diese Gleichtakt-Erregungen 
und -Resonanzen dämpfen. Vorteilhaft ist 
auch eine Betriebsweise mit .weichen' 
Anodenspannungen, d. h. mit Anodenspannun­
gen. die bei Erniedrigung der hochfrequenten 
Steuerspannung nach unten gedrückt werden 
und damit den Anodenstrom und die Steilheit 
nicht wesentlich anwachsen lassen. Man er­
reicht diese Betriebsweise (die sehr zum Schutz 

der Röhren beiträgt) einfach dadurch, daß man 
in die Anodenleitungen getrennt und gemein­
sam Vorwiderstände einschallet. Manchmal 
unterstützt — wie beim beschriebenen Gerät 
an der Gitterseite der QQE 03/20] durchge- 
fuhrt — eine nicht zu starke Paralleldämpfung 
durch überbrücken des Abstimmkreises mit­
tels Widerstands die Maßnahmen, eine stabile 
Arbeitsweise zu erreichen.
Die Leistungsabgabe am Ausgang der Verdrei­
facherstufe (QQE 03/20]) ist relativ groß, da 
Senderstufen im Dezimeterwellengebiet größere 
Steuerleistungen als vergleichsweise KW- 
Stufen verlangen. Es wäre ohne weiteres mög­
lich, eine Frequenzvervielfacherstufe zu modu­
lieren. Das Nachschalten einer geradeausver- 
starkenden Stufe ist aber wegen der wirkungs 
volleren Nebenwellen-Unterdrüdcung günsti­
ger und erlaubt zweifellos auch eine bessere 
Ausnutzung der Modulationsleistung. Der Aus­
gangskreis (Anlennenausgang) schließlich wird 
auf die Arbeitsfrequenz abgestimmt, um ohne 
Schwierigkeiten einen reellen A nschlußwert 
zu erhalten. Die Einstellung der drei Luft-Ab­
gleichkondensatoren C 9, C 10 und C 11 er­

Bild 6. Das Foto ver­
anschaulicht die An­
ordnung der An­
schluß- und Kabel- 
buchscn an der lin­
ken Chassisseite. Auf 
dem Chassis ist u.a. 
der Ventilator vor 
der Abschirmhaube 

xu sehen

Spule
Win- 

dunga­
zahl

Draht- 
durchm.

[mm]

Drahtart

Win- 
düngs- 

durcbm. 
(innen)
[mm]

Spulen 
länge

¡mm]

Bemerkungen

L 1 2 h 0,3 Cu LS 8,5 1.5 1 auf Stiefelkörper Vogt uud Eisen-
LZ 8 0,4 Cu LS 8,5 40 1 kern Vogl ..FC-FU 11 M 7"

Wiekelanurduuag siebe Bild 5
L 3 5 1,6 Cu veredb. 17 12 Spule freitragend. lAnge der Zuleitungen : 

je 20 mm
L 4

Dr 1

«h 1.5 Cu versilb. 17 14 Spule freitragend. LÄnge der Zuleitungen: 
ein Ende 10, daa andere Ende 20 mm

Dr 6
Dr 6 !36 0.15 Cu LS 4.5 7 auf keramisch. Droasvlkörper Draloicid „B-10*

Dr 2

Dr 3

26 0,6 Cu LS

Cu L

10 20 auf keramischem Drusselkörper mit 10 mm 0.
Länge 30 mm 
freitragend; Enden verbinden Fassung»-

Dr 4 }8 0,8 6 amchluß mit Durcbführungskondensator oder 
Chassis

folgt in der Weise, daß der Kabelaußenleiter­
punkt in die elektrische Mitte dieses Kreises 
zu liegen kommt.
Die beiden letzten Stufen mit den Röhren 
QQE 03/20] und QQE 03/20n werden im 
endgültigen Arbeilszu^tand mit einer Ab­
schirmhaube abgedeckt, um Strahlungsverluste 
herabzusetzen. Messungen zeigten, daß durch 
diese Maßnahme bei unveränderten Gleich­
stromleistungen HF-mäßig mindestens 6 dB 
gewonnen werden lm unmodulierten Zustand 
stehen am Ausgang Pa = 15 W zur Ver­
fügung. Die Ei ngangsgl eichst romle is tung ist 
dabei Pq = 25 W, so daß sich damit ein Wir-

T-b. 1.
Spulendate n

Bild 5. Wickel­
anordnung der 
Os zi I lala ri pule

Bild 7. Blick in die
Verdrahtung des HF- 
Teils unter dem 
Chassis ►
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kungsgrad von rd. 60 ergibt. Der Sender 
kann wahlweise in A 1 (Telegrafie. CW) und 
in A 3 (Telefonie. Amplitudenmodulation) be­
trieben werden. Mit kombinierter Anoden- und 
Scharmgitteimodulation erhält man den größt­
möglichen Modulationsgrad- Bei A 1-Betrieb 
wird im Schinugitterstromweg der QQE 03/12 
getastet. In den Tastpausen unterbleibt in­
folgedessen die Ansteuerung der folgenden 
Stufen. Eine besondere Schaltungsanordnung 
— vorgespannte Doppeldiode HAA 91 — 
sorg-t dafür, daß in diesen Augenblicken die 
Anoden- und Schirmgittergleichströme nach 
unten gedrückt werden, um Röhrenüberlastun­
gen zu verhindern. Im getasteten Zustand 
oder beim durchlaufenden A 3-Betrieb liegen 
an den Anoden der beiden Diodenstrecken ^ie 

negativen Gitterspannungen, die durch den
Gitterstrom gebildet werden. Da diese höher 
sind als die an den Katoden befindliche nega­
tive. aus dem Netzteil bezogene Spannung, 
werden die Diodenstrecken in den Sperrzu­
stand versetzt. Fehlt dagegen die anoden­
seitige Gleichspannung, so fließt durch die 
Diodenstrecken Strom, der seinerseits an den 
Gitterwiderständen eine negative Spannung 
hervorruft, die die Röhrenanodenstrome auf

KupferdraM 2 rryn ä, ver titbert

Bild B (oben und links). 
Exzentrische Scheibe zur 
Variation des Abstandes

Winkel 1 Radius r

0° 21,0 mm
15° 20,8 .

20,6 .
45a 2".« .
60e 20.2 .
7S° 19,95 .
90° 18.7 .

105° 19.45 .
120° 19.2 .
135° 18.9 .
150° 18.6 .
165a 1B.2S .
180° 17,9 .
195° 17,5 ,
210° 17,1 .
225° 16.7 .
M0o 16,3 .
255° 15.8 .
270° 15.3 .
285a U.7 .
300° 14.1 .
315° 13.5 .

Bild 10. Die vereinfachte Schnilizeichnung zeigt die Lage der Teil« und Röhren

Bild 11 (unten). Vereinfachte horizontal« Schnillzeich n u ng der Dezimeter-Stufen

(CS) 
CIO 

(CH)

Ventilator

etwa 20 ■/• der Nennströme herabdruckt. Diese 
Schal tu ngs technik hat den Vorteil, daß nur 
die Gitterwiderstände als Gitlerstrombegren- 
zer und automatische Gitterspannungserzeuger 
dienen und der Innenwiderstand der über die 
Diodenstrecken geführten negativen Span­
nungsquelle nidit mit eingeht. Die Anord­
nung wiirkt auch als SchutzschaItung fur den 
Fall, daß die Steuerspannungen zu niedrig 
sind oder aussetzen
Die meisten Gitter- und Anodenströme können 
mit Hilfe der Frontplatten-Meßinstrumente 
laufend kontrolliert werden; das erleichtert

L 6

Abstimmblach zu L 7

Tab. II. Slrompkn < Ub j 290 V; A 3 Betrieb)

Stufe Röhre 7.
[mA]

ft ?

[mA] [mA]

Quarzoszillator 5,5 _ 1.3
Frequenz­
verdoppler

j PCF 82
5,6 2,6 0,15

Stabilisator 90 C 1 10.0 _
1 Frequenz- 
verdreifacher

QQE 03/12 30,0 1.4 1.2

2- Frequenz- 
verdre ¡facher

QQE 03/20, 58.0 4,0 1.3

HF- Endstufe QQE 03/20,1 92,0 5.0 1.8
1. NF-Vorstufe EF 8C 1.4 0,3
2 NF-Vorstufe ECC 83 1.1 — —
NF-Endstufe EL 84j 34,0 3.8 —
(Aussteuerung 
Null)

EL 84j] 34,0 3.8 —

Gesa mt ström
(einschl. Spannungsteiler et rom 
bei QQE 03/12)

rd. 295 —

130

versilbert

versilbert

tl--------

‘ L js J
Fhxfunessing >0x1 
versilbert A

(¡¿men

Angabe d versilbert

system L 8 dar Sender­
Endstufe (hiervon wer-
den 3 
nötigt)

be-

f = Laitarsyslem L 9 
Sender-Endstufe

g = Abstimmblach zu L
h — Laiiersyslem L 11 

DiodanmeBkraises 
Sender-Endstufe

i " Leilersystem L 10

dar

9 

des

--------------------- 76—
Messingblech 08 mm

Ö i
Kt^ferdrahi [5mmä 
vertjiberi *

Flochmessing K)zl Q

daher die Überprüfung des Betriebszustandes 
während des Sendens. Die erforderlichen Meß­
bereiche sind für die Meßpunkte (s. Bild 2) 
G 1, G n. G Ul und G ZV etwa 4 mA, für G V 
rund 2 mA. Der Grundbereich des Meßwerkes
M ; ist 0,4 mA (Skala = 4 mA). Uber den
Stufenschalter S 1 
parallelgeschaltet,

werden wahlweise Shunts 
die in den Gitterstram-

wegen liegen. Da das im Mustergerät verwen­
dete Meßwerk einen Spannungsabfall von 
0,3 V hat, haben die Shunts Ryp
und RM7 den Wert 84 Ohm. Es empfiehlt 
sich, für den genauen Abgleich gute Meß­
instrumente als Vergleichsmesscr hinzuzu­
ziehen. Der Grund bereich des Meßwerkes M2 
ist 1 mA die Bereiche A i und A H sind auf 
50 mA, die Bereiche A Hl. A IV und A V sind 
auf 100 mA zu eichen. Die Skala läßt man bei 
Bestellung in 100-mA-Einteilung zeichnen. Die 
Shunts a und 4 haben 6 Ohm, die 
Shunts e. e und 9 (Modulationsver­
stärker) 3 Ohm. In Stellung G V wird das 
Meßwerk M 1 an den Diodenmeßkreis mit dem 
auf 435 MHz abgestimmten Schwingkreis L 11. 
C 8 gelegt, um eine genaue Abstimmung des 
Anodenkreises L 9 der Sender-Endstufe zu er­
möglichen. Eine im KW-Gebiet geübte Einstel­
lung auf Anodenstromdip ist bei den hier in 
Frage kommenden Frequenzen nicht möglich. 
Der Meßkrets ist durch ein Chassisloch sehr 
lose an den Anodenkreis gekoppelt.

(Wird fortgesetzt]
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WERNER W. DIEFENBACH

Universal-Katodenstrahlosziliograf für Fernsehservico 
und Laboratorium

Fortsetzung aus FUNK TECHNIK Bd 13 (195ß) Nr 1. S. 22

Netzfeil

Der Netzteil liefert sämtliche Heiz- und 
Anodenspannungen für die Verstärker, für das 
Kippgerät und für die Bildröhre. Er besteht 

, aus zwei Einheiten: dem Gleichrichter mit den 
Röhren 2 X EZ 81 für Kippgerät und Verstär­
ker und dem Gleichrichter mit zwei Röhren 
RFG 5, von denen je eine die Anodenspan­
nung (etwa 1250 V) und die andere die Nach­
beschleunigungsspannung (rund 2500 V) der 
Oszillografenröhre liefert. Der grundsätzliche 
Aufbau geht aus dem Blockschema hervor.

Maße und Ausführung des Bciesligungswirkels lur die 
Elekiralylkond ensaloren zur Siebung der Anadan- 

spannurg des Y-Verslärkers

Maß« des Befesligurgswinkalt für C 15

Für den Oszillografen wurde ein Spezial-Netz- 
transiormator (Engel) entwickelt. Dieser Trans* 
formator ist äußerst streuarm unter Verwen­
dung von Mu-Metall-Beilagen angefertigt 
worden. Primärseitig sind zwei getrennte 
Wicklungen vorhanden, die man für die ein­
zelnen Netzspannungen parallel- oder hinter­
einanderschalten kann. Zwischen Primär- und 
Sekundärwicklung liegt ferner eine Schutz­
wicklung, die direkt mit dem Blechpaket des 
Transformators verbunden ist. über der 
Schutz Wicklung wurde, wie aus dem Gesamt­
schaltbild in FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957) 
Nr. 24, S. 827, ersichtlich, eine durchgehende 
Wicklung (e—i) für eine Spannung von 
1206,3 V angeordnet, die auch die Heizspan­
nung für die Hpch spann ungs-Gleich rieh ter röhre 
RFG 5 (Rö 13) liefert. Die zweite Gleich-

XiliH

Vardrahtung der Siebglieder für die 
Hochspannung (dar basseren Über­
sicht wegen isf die untere Lötäsen lei sie 

auseinandergezogen gezeichnet) Verdrahtung des Naiztailu unterhalb dar Monrageplotfe

richterröhre RFG 5 (Rö 12), von deren 
Katode die Nachbeschleunigungsspannung für 
die Bildröhre abgenommen wird, erhält 
ihre Heizspannung aus einer getrennten 
Wicklung. Die weiteren vier Wicklun­
gen von je 6,3 V dienen zur Heizung der 
Katodenstrahlröhre, der Niederspannungs­
Gleichrichterröhren (2 X HZ 81) sowie der Röh­
ren beider Verstärker. Die Heizleitungen des 
Breitbandverstärkers, die zur Wicklung m—n 
führen, sollen verdrillt werden, P 17 ist das 
Sy mme tri er-Potentiometer.
Die Betriebsspannung von etwa 350 V wird 
mit Hilfe von zwei Gleichrichterröhren EZ81, 
deren Systeme jeweils parallelgeschaltet sind, 
gewonnen. Um zu verhüten, daß an den Elek­
trolytkondensatoren unzulässig hohe Span­
nungsspitzen auftreten, wurde in den gemein­
samen Katodenausgang von Rö 10 und Rö II 
ein Heißleiter geschaltet. Auf die Siebung 
durch eine Netzdrossel konnte verzichtet wer­
den. Die Anodenstrom-Siebwiderstände R 87 
und R 88 sind für eine Belastbarkeit von 6 W 
bemessen und unterhalb des Chassis auf einer 
Lötösenleiste befestigt. Die Elektrolytkonden­
satoren C 42 und C 43 zur Siebung der 
Anodenspannung des Y-Verstärkers haben 
eine Betriebsspannung von 450/550 V_ und 
sitzen auf einem Winkel unterhalb des Netz­
transformators. An den Schrauben zur Mon­
tage der vertikalen Trennwand — sie trennt 
Netzteil und Verstärker — konnten ferner die 
Lötösenleisten für die Aufnahme der Hoch- 
apannungssiebglieder befestigt werden.
Verstärker und Netzteil sind durch eine 2 mm 
starke Eisenplatte mit den Abmessungen 
190X185 mm abgeschirmt. Diese Platte enthält 
in der oberen Hälfte einen kreisförmigen Aus­
schnitt, durch den die Mu-Metall-Absdiirmung 
der Bildröhre geführt ist. Unterhalb des Aus­
schnittes wird ein 10-mm-Loch gebohrt. Es 
nimmt eine Gummitülle für die Durchführung 
des Hochspannungakabels der Katodenstrahl­
röhre DG 10—14 auf.
Oben an der Trennwand werden links und 
rechts die beiden Einstellregler P 2 und P 15

Sailanansichl daa Nefxfailei

Rückansicht da* Ne1x1ei1«a mil Artichlußplatta
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montipti Sie sind beim Abgleidi leidit zu-
gänghch. Die Trennwand wird mit drei M-4-
Schrauben auf dem Hauptdiassis befestigt.
Durch Verstrebungen aus 10-mm-Rundeisen ist
die Trennwand an beiden Seiten versteift.

UH« de. SP.H.H.H, lum Nellleu

Die rückseitig angeordnete Anschlußplatte 
nimmt die Buchsen Bu 4, Bu 5 und Bu 6 auf. 
Sie ist aus 5 mm starkem Pertinax gefertigt 
und wird an den oberen Transformator-Ge­
windebolzen montiert. Die Primäransdilüsse 
des Netztransformators führen durch einen 
Ausschnitt mit den Abmessungen 70X40 mm 
zu einer Klemm leiste, an der die Netzspan­
nungsumsdialtung vorgenommen werden kann.

EinxaltaiUanordnung daa Nalxl«ilas

Aus der Skizze der Einzelteileanordnung geht 
die Anordnung der Gleichrichterröhren und 
des Stabilisators 150 C 2 zwischen Trennwand 
und Netztransformator hervor. Für die Ver­
drahtung sollen gut isolierte Schaltdrähte ver­
wendet werden. Dies gilt vor allem für die 
Leitungen, die Hochspannung führen. Be­
sonder! gut eignet sich hierfür Hochspan­
nungskabel, wie es in Fernsehempfängern ver­
wendet wird. Die einzelnen Leitungen sind 
zu Kabelbündeln zusammengefaßt.
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Einbau der Osxl Ilog raten röhr«
Die Bildröhre «oll vor magnetischer Einstreu­
ung geschützt sein. Andernfalls muß man mit 
einer Beeinflussung des Katodenatrahles rech­
nen. Für Abschirmzwecke eignet sich Mu-Me­
tall. Von der Industrie werden für diesen 
Zweck passende Abschirmzylinder geliefert. 
Sie sind der äußeren Form der Oszillografen­
röhre angepaßt und haben eine Wandstärke 
von etwa 0,5 mm. Telefunken «teilt für die 
Röhre DG 14—10 den Mu-Metall-Zylinder 
.30 312" her. An der einen Seite dieses Zy­
linders ist eine Öffnung von 40 mm Durch­
messer für den Anschluß der Nachbeschleuni­
gungsspannung mit Hilfe der Spezial-An- 
schlußkappe .30 317' vorhanden.
Wenn man die Mu-Metall-Abschirmung be­
festigt. muß darauf geachtet werden, daß 
keine leitende Verbindung mit dem Chaisi« 
oder mit der Frontplatte entsteht. An der 
Rückseite der Frontplatte wird die Mu-Metall­
Abschirmung mit zwei L-Winkeln (je 
20X10 mm) aus Eisenblech befestigt, die man 
direkt am Abschirmzylinder festlötet. Zur Iso­
lation kommen zwischen Schrauben und Be­
festigungswinkel kleine Hartpapierringe, fer­
ner kommt zwischen Zylinder und Frontplatte 
eine Pappzwischenlage.

Embau dar FIutlichibalauchlung

Die rückwärtige Halterung der Katodenstrahl­
röhre besteht aus einem 25 mm breiten Blech 
streifen, der nach dem gezeigten Biegeschema 
zu biegen ist. Die untere Rundung umschließt 
den Röhrenhals, während die obere dem 
Durchmesser de« tragenden Rundeisens ange­
paßt ist. Um die Röhre vor Erschütterungen 
zu schützen, soll zwischen Mu-Metall-Ab­
schirmung und Oszillografenröhre ein Sdbaum- 
gummistreifen eingefügt werden.
Hinter der Frontplatte sind zwei diagonal an­
geordnete Beleuchtungslämpchen zur Aufhel­
lung des Fadenkreuzes, das in eine Glasplatte 
vor der Bildröhre eingraviert ist, montiert. 
Bei Arbeiten in hellen Räumen bietet diese 
Ergänzung große Vorteile. Die Beleuchtung 
kann durch einen Drehschalter (Knopf 7) an 
der Frontplatte ein- oder ausgeschaltet werden.

Mafiakixien für dia Anachlußplalta das Neiztronaiorma- 
tora. für dl« Trennwand xwiachen Nelziail und Versldr- 
kar sowie für dia Haltarung dar Kalodansfrahlrdhra 
DG 10-14 dia Univeraal-Katodanalrohloaxillog rnfan
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Allgemeine Verdrahlungshlnweise
Beim Verdrahten des Oszillografen muß auf 
kürzeste Leitungen und niedrige Schaltkapazi­
täten geachtet werden, damit die obere Grenz­
frequenz nicht zu sehr herabgesetzt wird.
Um die Verdrahtung der beiden Verstärker zu 
erleichtern, wurden Hartpapierleisten mit je 
15 Lötösen eingebaut. Auf diesen Lötösen­
leisten werden zum Beispiel die Arbeitswider­
stande der zugehörigen Röhren eingelötet. 
Schädliche Kapazitäten zwischen Anoden und 
Gittern der Röhren kann man durch Keramik­
Stützpunkte vermeiden. Abschirmungen der 
Leitungen sind nicht ratsam, da man in die­
sem Fall wieder mit zusätzlichen Kapazitäten 
rechnen muß.
Die einzelnen Verbindungen von und zu den 
Reglern auf der Frontplatte verlaufen auf kür­
zestem Wege, und zwar in Kabelbündeln zu­
sammengefaßt. Auf gute gegenseitige Isola­
tion und genügenden Abstand der Hochspan­
nungsleitungen ist großer Wert zu legen. Um 
die Bildröhre beim Einjustieren um ihre 
Längsachse drehen zu können, sollen die An- 
«chlußleitungen an der Röhrenfassung flexibel 
und ausreichend lang «ein.
Besondere Sorgfalt muß auch der Verdrahtung 
des Kippgerates zugewandt werden. Uner­
wünschte Schaltkapazitäten wirken sich auf 
den Frequenzgang des Generators nachteilig 
aus Die frequenzbestimmenden Kondensato­
ren sollen über hohe Kapazitätskonstanz und 
gute Isolation verfügen (z. B. Siemens-Styro- 
flex-Typen). Auch die Verdrahtung der zum 
Kippfrequenzschalter (13) führenden Konden­
satoren muß gut überlegt sein. Bewähren 
konnte sich für die Kondensatoren C 19 bis 
C 26 eine freitragende kreisförmige Anord­
nung. Die gemeinsamen Anschlüsse der Kon­
densatoren enden an einem Drahtring von 
etwa 40 mm Durchmesser aus 1.5 mm starkem 
Kupferdraht. (Wird fortgesetzt]
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Die p © n d e I r ü c k k o p p I u n g in neuartiger Schaltung
Die nachstehend beschrieben« Schaltung weist bei einer Röhrenbeslückung von nur einer Doppaltriod« (6 J 6) und einer Endröbre (6 ] tf. beide 
Systeme parallelgeschallel) eine Empfindlichkeit von etwa 15^V fUr 50 mW Ausgangsleistung bei einem Rauschabstand von 26 dB auf (Frequenzhub 
30 kHz. Antenneneingang 300 Ohm). Diese Leistung ist bemerken!werf. wenn man berücksichtigt. daB ein moderner 4-Röhren-Superhei (UCH 81 
UF 85. UABC 80. UL 41) für 50 mW eine Eingangsipannung von 4pV oder ein 6-Röhren-Superhet mit Kaskade-Eingangsshjf« (EC 92. EC 92. 
ECH 81, EF 85, EABC 80. EL 41) etwa 1.5benötigt. Durch eine Gitterbasis-Vorstufe läßt sich die neue Schaltung sc verbessern. daB sie einem 
Superhet ebenbürtig wird. Mil zwei Doppelfrioden kann man ein Gerät mil 3...4/1V Empfindlichkeil bei FM und 1...2^V bei AM aufbauen.

DK 621.396.621 ^9

Die Pendelruckkopplung stellt noch einen un­
gehobenen Schatz der HF-Technlk dar, weil 
mit den bisher verwendeten Schaltungen nicht 
annähernd das erreicht wurde, was sie leisten 
kann. Der Pionier in der Behandlung theore­
tischer Röhrenfragen. Professor Dr. H Bark, 
hausen, sagte einmal über die Pendel­
rückkopplung „Mit der Pendelrückkopplung 
lassen sich ganz überraschend große Verstär­
kungen herstellen; man kann nämlich mit 
einer beliebig kleinen Eingartgsspannung, 
deren Amplitude nur über dem Störpegel 
liegen muß, unmittelbar die volle Ausgangs­
leistung einer beliebig großen Röhre steuern.- 
Da die nutzbaren Eingangsspannungen von 
Röhren in der Größenordnung von uV liegen 
können, aber auch in der Empiängertechnik 
die Röhren Ausgangsspannungen von 10 V 
und mehr haben, bedeutet das, daß man mit 
einer einzigen Rohre Verstärkungen in der 
Größenordnung von 106 erreichen könnte. 
Diese Möglichkeit ist auch heute noch von 
Interesse, obwohl man nicht immer wegen 
des Preises an der Anzahl der Röhren sparen 
muß. Aber alle Anwendungen, bei denen es 
auf geringe Abmessungen oder niedrigen Preis 
ankommt, erfordern die Einsparung von Röh­
ren und Schaltelemenlen. Wenn sich die Pen- 
delrüdckopplung nicht hat durchsetzen können 

und heute kaum noch angewandt wird, dann 
beruht das auf folgenden Umständen
1. Die mdt den bisher angewandten Schaltun­

gen erreichbare Verstärkung war im all­
gemeinen nur lOOOfach.

2. Die Einstellung des Senders und des 
Punktes höchster Empfindlichkeit war sehr 
kritisch und deshalb für einen Laien nicht 
bedienbar.

3. Die Verstärkung war stark abhängig von 
Schwankungen der Betriebsspannungen.

4. Die Schaltung neigte zu starken Verzerrun­
gen

5. Die Schaltung zeigte meistens starke Stör­
ausstrahlungen.

Die folgenden Überlegungen sollen zeigen, 
wie man die genannten Nachteile vermeiden 
und außerdem noch wesentlich höhere Ver­
stärkungen von 105 . 10® mit einer einzigen 
Röhre erhalten kann. In Tab. I sind die Eigen- 
schaftenen dieser neuartigen Schaltung stich­
wortartig dem bisher Erreichten gegenüberge­
stellt. Die neue Schaltung benötigt aber für 
die Verstärkung, die sich im allgemeinen mit 
einem dreistufigen Verstärker ergibt, nur eine 
einzige Röhre.
Der grundsätzliche Fehler bei den bisher ge­
bräuchlichen Pendel rüdckopplungsempfängern 

bestand darin, daß man versuchte, höchste 
Verstärkung und höchste Trennschärfe gleich­
zeitig zu erreichen. Das ist aber nicht möglich. 
Die nachstehend beschriebene Schaltung ver­
meidet diesen Fehler und ist ausschließlich 
auf hohe Verstärkung dimensioniert. Trotz­
dem hat sie eine ebensogute Trennschärfe 
wie die bisher üblichen Pendelrüdckopplungs- 
empfänger. Der Grund dafür wird später noch 
kurz erläutert werden.
Bild 1 zeigt die Schaltung und Bild 2 die 
Meßwerte eines Mus ter ge Täte«, das für eine 
Empfangs!requenz im UKW - Rundfunkband 
ausgelegt iit. Zur besseren Vermeidung von 
Störausstrahlungen wurde die Verstärkung auf 
eine Zwischenfrequenz von 3 MHz gelegt. Um 
die Wirkungsweise dieser Schaltung zu ver­
stehen, muß man sich von der Vorstellung 
frei machen (durch die häufig im Schrifttum 
die Arbeitsweise des Pendelrückkcpplungs- 
empfangers erklärt wird (1|), daß durch die 
Pendelfrequenz der Arbeitspunkt der Röhre 
jeweils kurzzeitig in das Gebiet des Schwin­
gungseinsatzes verlegt werde und dadurch 
eine viel weitgehendere Entdämpfung zu er­
reichen sei als mit einer gewöhnlichen Rück­
kopplung.
Auf diese Weise ergibt sich zwar eine etwa 
um den Faktor 10 erhöhte Empfindlichkeit

Tab 1. Gegenüberstellung der El genschatten der Pend el r ückko pplung in der 
bisher üblichen und io der neuartigen Schaltung

') geftohlcMien. HF-Eisen­
kern (Würfelkörper)

■) geichioaaen. HF-Eisen­
kern { La ng welle na pule)

■) NF-Droeael

Pendel ruck ko ppi ung 

alter Art
neuartige Schaltung

Funktionen der 

Röhre

a| Verstärkung auf der

S i g nalf r equ enz

b) Demodulation

c) NF-Verstärkung

a] Mischung
b) Verstärkung auf der 

Zwischenfrequenz

c) Demodulation

d) automatische Verstär­

kungsregelung

e) NF-Verstärkung

Verstärkungs- 

prlnzip

Entdämpfung mib dafür 

üblicher Ruckkcpplung

Selbsterregung mitezirem 

fester Rückkopplung

Verstärkung etwa 103 bla 10* (gemessen)

T rennschärf c 

hei — 3 dB

^20 dB 

— 40 dB

± 1O0 kHz

± 250 kHz

± 400 kHz

± 200 kHz

± 270 kHz

± 375 kHz

Verzerrungen stack, da Audionglelch- 

rkhter und Röhrenkenn­

linie übersteuert

gering, da Übersteuerun­

gen vermieden

automatische Ver­

stärkungsregelung

durch Begrenzung mit 

starken Verzerrungen

ohne Verzerrungen 

1 : 1000 (gemessen)

Störbegrenzung gut gut

Störs trahlung 

Signalfrequenz 

auf anderen 

Frequenzen

Ja

breitei f requenzmcdulier 

lei Spektrum

nein

das 1 Oszillators wie bei 

jedem Superhet

Stabilität gegen­

über Spannungs- 

ichwankungen

schlecht, 

Konstanz besser all 

± 1 */• erforderlich

gut, 
Schwankungen van ± 5'/• 

kaum spürbar

Bedienung«- 

schwierigkeit

Einstellung dar Rückkopp­

lung sehr kritisch

Einstellung unluitiach

Empfindlichkeit lür 

। SJgna 1/R au sch-

Verhältnis

3 : l

20 1

ohne HF-Vorröhre

50 . 100 PV
200 500 pV

ohne HF-Vorröhre

8 uV (gemessen] 

50 ^V (gemessen)

Bild 1. Neuartig« Rück­
kopplung neh alla n g für 

Rundfunkempfänger

Wir
UCW-Omuei

!o2=25hHi Enariftre
tOOk

Wlckeldaten

Induk- 
tivi tüt

Wdg. 
[ ImmCu 
3.6 0)

L 1 2
L 2 30 nH 4
L 3 30 nH 4
L 4 30 nH 4
L 5 12.6
L 6 50 pH Ì *
L 7 2 mH <
L 8 2 mH / >
L 9 3 H •>
L 10 Iß nH 3
L 11 2

gegenüber der gewöhnJichen Entdämpfung 
durch Rückkopplung und dadurch in einer 
Röhre eine etwa lÜOÜfadhe Verstärkung. Die 
Einstellung der Schaltung ist aber sehr schwie­
rig und für einen Laien nicht bedienbar. Der 
letzte Vertreter dieser Schaltungstechnik war 
das Gerät von H. H e w e 1 [2], das den Wett­
bewerb des Nord westdeutschen Rundfunks für 
UKW-Vorsatzgeräte im Jahre 1949 gewann. 
In der Praxi« hat es sich aber genausowenig 
durchsetzen können wie frühere PendelxüdL- 
kopplungsempf finger.
Die neue Schaltung nutzt nicht die Ent­
dämpfung, sondern daa Hochachwingen einer

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1958 Sl



Bild 2. MaBwarta das Muifargard- 
Ita (aulomoliich« Schwundregelung)

stark, rückgekoppelten Röhre zur Verstärkung 
aus. Das Prinzip dieser Verstärkungsart wurde 
bereits von Barkhausen beschrieben [3]. Die 
Röhre ist für die Hochfrequenz von 3 MHz wie 
ein selbsterregter Sender geschaltet und wird 
von der Pendelfrequenz immer kurzzeitig ein- 
und ausgeschaliet. Während Jeder Periode der 
Selbsterregung liefert die Röhre dabei End­
amplituden, die nur wenig kleiner sind als 
die Maximalamplitude, die von der Röhre 
erzeugt werden kann. Man muß also mehrere 
Arbeitsphasen der Röhre unterscheiden ]4, 5, 
6], und zwar erstens das Hochschwingen der 
Röhre während der Zeit hoher Steilheit und 
zweitens das Abklingen der Schwingung wäh­
rend der Zeit geringer Steilheit beziehungs­
weise der Steilheit Null, falls die Röhre zeit­
weise völlig gesperrt ist.
Da aber das Offnen und Sperren der Röhre 
nicht plötzlich erfolgt, hat man nicht nur die 
beiden geschilderten Zustände zu berücksichti­
gen. Zwischen beiden Vorgängen liegt jeweils 
eine Zeit, während der die Steilheit allmäh­
lich anwächst beziehungsweise abfällt und 
die Röhre noch eine gewisse Verstärkung auf­
weist. Die Zeit des eigentlichen selbsterreg­
ten Schwingens und die Zeit des freien Ab­
klingens der entstandenen Schwingung kann 
man daher nur zu je etwa lA der Perioden­
dauer der Pendelfrequenz ansetzen.
Bei der verwendeten Pendelfrequenz von rund 
25 kHz stehen also für das Abklingen des 
hochfrequenten Schwingkreises nur 12 /cs zur 
Verfügung. Geht man zum Beispiel davon 
aus, daß die Endamplitude nach dem Hoch­
schwingen 1 V erreicht hat und daß das Eigen­
rauschen am Gitter einige //V ist, dann muß 
die Wechselspannung von 1 V auf mindestens 
1 /zV abgeklungen «ein, damit sie im Rau­
schen verschwindet. Ist dieae Bedingung nicht 
erfüllt, dann wird die nächste sich entwik- 
kelnde Schwingung nicht vom Nutzsignal oder 
vom Eigenrau sehen, sondern von der Rest­
amplitude des varangegangenen Schwingungs­
zuges bestimmt, und es treten Pfeiftöne und 
mehrfaches An- und Abschwellen des Emp­
fanges bei Abstimmung Über die zu emp­
fangende Station auf.
In 12 /js muß also die Amplitude von 1 V auf 
1 /¿V, d. h. um 6 Zehnerpotenzen, abgeklun­
gen sein. Das bedeutet für die benutzte Fre­
quenz von 3 MHz, daß die Amplitude nach 
6 Perioden nur noch 10 */• ihre« ursprünglichen 
Wertes haben darf. Ein so stark gedämpfter 
Schwingkrei« hat ein Dämpfungsdekrement 

• von 0.33 oder eine Güte von etwa 101
Nur diese starke Dämpfung gewährleistet, daß 
der Wellenzug der vorhergehenden Periode 
bei Beginn der nächsten AnschwingperLode 
vollständig unter das Wärmenauschen der 
Röhre abgeklungen ist J7J. Darm aber wird 
die Amplitude des neuan kling enden Wellen­
zuges durch die Fremderregung de« Nutz- 
«Ignals bestimmt, wenc diese nur über dem 
Rauschen liegt. Ist dieser Zustand erreicht. 

dann wird auch die Einstellung einer Station 
wie bei einem normalen Empfänger erfolgen, 
d. h., wenn man über die Station hinweg­
dreht, so nimmt die Lautstärke allmählich zu 
und dann wieder ab, jedoch ohne mehrfaches 
An- und Abschwellen oder zischende Ge­
räusche, wie es bisher bei Pendelrüdckopp- 
lungsempfänger□ üblich war. Das Vorhanden­
sein mehrfachen An- und Abschweliens bei 
der Abstimmung ist geradezu ein sicheres 
Kriterium dafür, daß die Pendelrückkopplung 
nicht einwandfrei arbeitet.
Derart schlechte Schwingkreise mit einem 
Dämpfungsdekrement von 0,33 gibt es heute 
praktisch nicht mehr Deshalb muß die Dämp­
fung durch künstliche Bedämpfung mit einem 
ohmschen Widerstand hergestellt werden. Das 
hervorstechendste Merkmal der neuartigen 
Schaltung iat deshalb der dem Zwischenfre- 
quenzsch wingkreis parallelgeschaltete Regel­
widerstand von 3 kOhm, der im praktischen 
Betrieb auf etwa 700 .. 1000 Ohm eingestellt 
ist und die Verstärkungsregelung bewirkt, die 
gleichzeitig eine Lautstärkeregelung darstellt. 
Die Bedämpfung eines Zwischenfrequenz­
schwingkreises, der gleichzeitig eine hohe 
Verstärkung der Röhre gewährleisten soll, 
scheint widersinnig zu sein und steht zum Bei­
spiel auch im krassen Widerspruch zu der 
Empfehlung im Lehrbuch der Hochfrequenz­
technik von Vilbig 11 ]: .Um eine gute Ar­
beitsweise des Pendelruckkopplungsempfän­
gers zu erzielen, muß von vornherein der 
Widerstand RS des Schwingungskreises mög­
lichst gering, der Schwingungskreis also mög­
lichst schwach gedämpft sein." Entgegen dieser 
Auffassung stellt die künstlich erhöhte Damp­
fung des Schwingkreises das Kernstück der 
Schaltung dar, durch das erst eine Verstär­
kung in der Größenordnung von 105 ... 10® er­
reicht werden kann. Die starke Dämpfung des 
Kreises bedingt jedoch eine erheblich festere 
Rückkopplung, als man es sonst gewohnt ist. 
Die Rückkopplungsspule hat deshalb die dop­
pelte Windungszahl der eigentlichem Schwing­
kreisspule.
Das zweite Merkmal der Schaltung ist die 
Überbrückung der Pendelfrequenz-Rückkopp­
lungsspule mit einem Trockengleichrichter [8], 
der die Pendelfrequenzamplitude begrenzt und 
dadurch die Übersteuerung der Röhrenkenn­
linie verhindert. Bei den bisherigen Schaltun­
gen für Pendelrückkoppluingsempfang wiesen 
die Schaltungen mit getrennter Pendelröhre 
bessere Leistungen auf, da man auf diese 
Weise die günstigste Amplitude der Pendel­
frequenz für die Pendelverstärkerröhre ein­
stellen konnte [6, 9, 10). Wird jedoch die 
Pendelfrequenz in der schwingenden Röhre 
selbst erzeugt, dann schwingt sie sich «tets 
auf so große Amplituden hoch, bis die Schwin­
gungen durch Übersteuerung der Kennlinie 
die mittlere Steilheit der Röhre herabsetzen 
und dadurch einen Endzustand der Amplitude 
herstellen (3]. Es ict klar, daß dann große 
Verzerrungen auftreten müssen.
Dieser Nachteil der bisherigen Schaltungen 
bewirkte auch, dafl man die Röhre nicht .mit 
den zulässigen Spannungen und daher nicht 
mit ihrer vollen Leistung betreiben konnte. Es 
zeigte sich vielmehr, daß man bei sehr niedri­
gen Gleichspannungen von etwa 30 V die ge­
ringsten Verzerrungen und die größten Ver­
stärkungen erhielt. Die Leistung der Röhre 
wurde dabei aber keineswegs voll ausgenutzt. 
Die beschriebene Schaltung vermeidet diese 
Nachteile. Durch die Anwendung eines be­
grenzenden Elements (Trockengleichrichter, 
Sirutor, Diode usw.) geeigneter Dimensionie­
rung und Vorspannung wird die Amplitude 
der entstehenden Pendelfrequenz auf einen 
Wert begrenzt, der niedriger ist als bei Be­
grenzung durch Übersteuerung der Röhren­
kennlinie, und es entstehen daher keine Ver­
zerrungen. Dadurch wiederum läßt sich die 
Röhre mil ihren vollen Spannungen betreiben,

so daß man die guten Eigenschaften der Röhre
wirklich ausnutzen kann.
Die dritte Besonderheit der Schaltung besteht 
in der Verwendung einer Gitterkombination 
mit einer Zeitkonstante von etwa 0, t s. Hier­
bei handelt es sich um eine neuartige Schal­
tung zur Demodulation (11], die noch Ampli­
tuden von einigen Volt verzerrungsfrei de- 
modulieren kann. Die sonsl üblicherweise bei 
Pendel rück ko pp lungsempfän gern verwandle 
Audionschallung wurde stets durch die großen 
Amplituden übersteuert und wies deshalb 
starke Verzerrungen auf. Wegen der großen 
Zeitkonstante dieses RC-Gliedes vermag die 
durch Gleichrichtung der Hochfrequenz ent­
stehende Gleichspannung am Kondensator we­
der den Schwankungen der Hochfrequenz noch 
denen der Pendelfrequenz und der Niederfre­
quenz zu folgen. Bei zunehmender Eingangc- 
spannung erhöht sich durch den einsetzenden 
Gitterstrom automatisch die Spannung am 
RC-Glied, und dadurch wird automatisch eine 
negative Vorspannung am Gitter der Pendel­
rück ko ppi ung sröh re erzeugt, die eine Ver­
ringerung der Steilheit und der Pendelfre­
quenzamplitude bewirkt. Dadurch wiederum 
verringert sich die Steilheit beim Hochschwin­
gen der Pendelrückkopplungsröhre während 
ihrer Verstärkungsphase, so dafl die Röhre 
nun nicht mehr innerhalb der zur Verfügung 
stehenden kurzen Zeit von 12 /zs um etwa 
6 Zehnerpotenzen hochschwingen kann. Durch 
das RC-Glied ergibt sich daher gleichzeitig 
eine automatische Verstärkungsregelung 
{Bild 2).
Die Endröhre und die als erste Oszillator­
rohre wirkende Triode sind konventionell ge­
schaltet und bedürfen keiner Erläuterung. Die 
Pendelrückkopplungsröhre arbeitet in dieser 
Schaltung auch noch zeitweilig als Misch­
röhre [5], Das isl ohne weiteres möglich, weil 
sie durch die Pendelfrequenz jeweils für ein« 
gewisse Zeit in den unteren Knick der Kenn­
linie gesteuert wird, in dem der richtige Ar­
beitspunkt für den Mischvorgang gegeben ist- 
Der Zeitpunkt, zu dem die Pendelruckkopp­
lungsröhre als Mischröhre arbeitet, ist aber 
weder die Phase, in der die Röhre bei 
hoher Steilheit kräftig hochschwingt, noch di« 
Phase, in der die Schwingung des Schwing­
kreises abkhngt, sondern der Zeitraum da­
zwischen, wenn die Pendelfrequenz das Gitter 
der Pendelrückkopplungsröhre vom unteren 
Knick in das Gebiet größerer Steilheit steuert. 
Die Röhre durchläuft dabei den Arbeitspunkt 
im unteren Knick, der für die Funktion als 
Mischröhre eingestellt werden muß. Die Röhre 
kann also in diesem Augenblick einwandfrei 
als Mischröhre arbeiten.
In dieser Phase tritt aber noch ein weiterer 
Effekt auf, der bereits am Anfang erwähnt 
wurde: die Erhöhung der Selektivität durch 
vorübergehende Entdämpfung des Schwing­
kreises. Dadurch weilt die Schaltung trotz der 
hohen Dämpfung des Schwingkreises eine 

(Schluß auf Seite 5»]

Bild 3. Trannschärfakurva hai 91 MHz 
(AM 50%. 1000 Hi Modulaliorafrequanx)
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NEUE BLAUPUNKT-AUTOSUPER 
BESSERE BLAUPUNKT-AUTOSUPER

.o 
.c. 
CD

Jetzt ¡st wieder die Zeit gekommen, wo der weitschauende 

Rundfunkhändler an das Frühjahrs- und Sommergesdiäft 

denken muß. Was liegt näher, als an den Verkauf der all­

seits gerühmten Blaupunkt-Autosuper zu denken. Wegen 

ihrer hervorragenden Empfangseigenschahen, ihrer hohen 

Betriebsicherheit und nicht zuletzt wegen der für jeden Wa­

gen bereitstehenden Spezialausführung sind die Blaupunkt­

Autoradios die beliebtesten und meist gekauften Autoradios 

Europas Stets führend im technischen Fortschritt bietet Blau­

punkt für die Saison 1958 neben den röhrenbestückten 

Autoradio-Geräten eine Reihe von neuen Typen mit Trans­

istoren ausgerüstet, bei denen ein separater Stromversor­

gungsteil fortfällt. Das bedeutet: leichterer Einbau, Strom­

ersparnis, größere Kraftreserve.

Lassen Sie sich von unseren Vertriebstellen über die Be­

teiligung am Autoradio-Geschäft beraten.

V o

un

FLACH- RAUMSPAREND 

DREI FACH STARKER 
MEHR RESERVEN

BLAU PUNKT-AUTORADIO
NUN AUCH MIT TRANSISTOREN



H. STRAUSS

Automatikschaltungen für die Programmvorwahl bei Magnettongeräten

Die Programmvorwahl bei Magnettongeräten 
ist ein Problem, dessen Lösung von vielen 
Liebhabern der Magnettontechnik erstrebt 
wird. Als Voraussetzung für die Automatisie­
rung einer Programmvorwahl muß das Ma­
gnettongerät in bezug auf die Motorsteuerung 
einige Forderungen erfüllen Eine geeignete 
Lösung hierfür wurde am Beispiel eines Ein­
motorenantriebs in FUNK - TECHNIK Bd. 13 
(1958) Nc. 1, S. 24—26, beschrieben. Die nach­
stehenden Hinweise zeigen nun den Aufbau 
und die Wirkungsweise einiger Schaltungen, 
die in Zusammenarbeit mit der genannten 
Motorsteuerung eine sehr weitgehende Auto­
matisierung ermöglichen.
Den geringsten Aufwand erfordert die Auto 
matikschaltung nach Bild 1. Zu ihrem Aufbau 
benötigt man nur einen Drehwähler, zwei Stu­
fenschalter. ein Relais mit einem Wechselkon­
takt und einen Niedervoltelko sowie einiges 
Kleinmaterial. Der Wahlschalter W 2 soll hier 
wie auch bei den folgenden Schaltungen so viel 
Kontakte haben, wie maximal Aufnahmen auf 
einer Spur des Bandes untergebracht werden 
können. Verwendet man 50&-m-Bandspulen bei 
9,5 cm/s Bandgeschwindigkeit, dann ist die 
Spieldauer einer Spur 60 min. Nimmt man die 
Mradestspieldauer einer Aufnahme mit 3 min 
an. dann werden 20 Kontakte benötigt. Zweck 
mäßigerweise wird man jedoch nur 19 vor- 
«ehen. Der Drehwähler muß nämlich noch 
einen Kontakt mehr für die Bereitschaftsstel­
lung haben, und Wähler mit 21 Kontakten 
sind schwer zu beschaffen. Außerdem geht so­
wieso durch die Pausen und durch eventuelle 
Ansagen zwischen den Aufnahmen noch etwas 
Zeit verloren.

Beim Einlegen des Bandes steht der Wähler 
in der Bereitschaft ¿Stellung. das wird durch 
die Bereitsdiaftslampe angezeigt. Die Schall­
folie vor der ersten Aufnahme bringt ihn in 
Stellung 7, in der er so lange bleibt, wie die 
erste Aufnahme abläuft. Während des Ablaufs 
der zweiten Aufnahme steht er dann in Stel­
lung 2. Damit er nach Ablauf der 19. Auf­
nahme wieder in die Bereitschaflsstellung 0 
kommt, wird hinter diese Aufnahme noch eine 
20. Schallfolie aufgeklebt. Können einmal 
durch Aufnahme längerer Darbietungen auf 
einer Spur nicht 19, sondern z. B. nur 17 Auf­
nahmen untergebracht werden, dann werden 
ganz einfach am Bandende drei Folien statt 
einer Folie aufgeklebt, und der Wähler läuft 
wieder richtig in Stellung 0. Zu beachten ist 
dabei, daB die Pause zwischen zwei Schalt­
Impulsen wenigste na 0,3 i betragen soll, da­
mit der Wähler sicher anspricht. Die Folien 
müssen also einen solchen Abstand haben, 
daß auch im Schnell vorlauf diese Pausen ein­
gehalten werden.
Dia Schaltung nach Bild 1 gestattet das Auf
finden und Abspielen einer beliebigen von
19 Aufnahmen. Die gewählte Aufnahme (zum
Beispiel die 4. Aufnahme) wird zunächst an

W 2 eingestellt. Wird nun der Laufwerkschal­
ler mit den Schaltstellungen .Aus“, .Halt“, 
.Rücklauf“. .Halt“ und .Automatik* in die 
Stellung .Automatik* gebracht, dann läuft das 
Gerät im Schnellvorlauf so weit, bis W 1 und 
W 2 in korrespondierende Stellung kommen. 
Dann zieht das Programmrelais P an und 
schaltet auf Vorlauf um. Nadi Ablauf der ge­
wählten Aufnahme wird der Stromkreis 
W 1—W 2—P wieder getrennt, da W 1 weiter­
schaltet. und P fällt ab. Das Gerät läuft nun 
im Sdinellvorlauf weiter, und man kann eine 
neue Aufnahme wählen.
Um zu verhindern, dafl bei unsicherer Kon­
taktgabe einer Schallfolie der Drehmagnet 
DM mehrere aufeinanderfolgende Stromstöße 
erhält, wird er durch den Entladestrom eines 
Niedervoltelkos erregt, der sich über R 1 wie­
der auflädl. Weiter ist noch eine Taste T vor­
handen, mit der der Drehwähler von Hand in 
die Bereitschaftsstellung gebracht werden 
kann, wenn zum Beispiel ein Band nur zur 
Hälfte abgespielt und dann zurückgespult 
wurde und der Wähler auf irgendeinem Kon­
takt stehenblieb. Die Taste wird dann so oft 
gedrückt, bis die Bereitschaftslampe anzeigt, 
dafl W 1 die Stellung 0 erreicht hat.
Diese Schaltung ermöglicht bereits eine Teil­
automatisierung und kann für bescheidene 
Ansprüche unter Umständen genügen; sie 
weist aber noch einige Mängel auf.
1. Es kann immer nur eine Aufnahme gewählt 
werden.
2. Will man danach die auf dem Band nächst­
folgende Aufnahme wählen, dann muß W 2 
sofort und sehr schnell umgeschaltet werden, 
da sonst durch den schnellen Vorlauf der An­
fang der Aufnahme verlorengeht.
3. Zum Wählen einer Aufnahme während des 
SchneHvorlaufs darf W 2 nur in der der Schalt­
folge von W 1 entgegengesetzten Richtung 
durchgeschaltet werden, da sonst beim Uber- 
streidien des von W 1 belegten Kontaktes die 
Steuerschaltung anspricht. Das erfordert die 
Verwendung eines anschlaglosen . Stufenschal­
ters.
4. Das Weiterschalten des Wählers W 1 von 
Hand in die Bereitschaftsstellung nach nur 
teilweisem Abspielen eines Bandes ist unbe­
quem.
5. Da der zur Erregung des Drehmagneten 
DM nötige kräftige Stromstoß über die 
Schallfolien fließt, werden diese im Laufe der 
Zeit durch Funkenbildung zerstört Auch die 
Kontaktstellen des Bandkontakts leiden dar­
unter.
6. Die Abschaltung oder Umschaltung am 
Bandende muß von Hand erfolgen.
Alle diese Nachteile lassen sich durch ent­
sprechenden Mehraufwand beseitigen. Bild 2 
zeigt eine Schaltung, die keinen der angeführ­
ten Nachteile mehr aufweist. Dazu mußten drei 
weitere Relais und ein zweiter Wahlschalter 
eingebaut werden. An die Stelle des Lauf­
werkschalters sind drei Druckknöpfe getreten, 
die zum Starten des automatischen Ablaufs, 
zum Anhalten während des Ablaufs und zur 
Auslösung des vorzeitigen Rücklaufs dienen. 
Alle anderen Vorgänge laufen vollautoma­
tisch ab.
Wie aus der Schaltung ersichtlich ist, liegen 
die beiden Wahlschalter W 2 und W 3 parallel. 
Man kann jetzt, während eine gewählte Auf­
nahme noch abläuft (das P-Relais also über 
W 1 und W 2 Strom erhält), bereits mit W 3 
die nächste Aufnahme wählen. Dabei stört es

Bild 2. Vollautomatische Prag rammwahlschallung mi! 
zwei parallelen Wahljchallern. Relai s konlakle 
in Ruhestellung bei slrom osem Relais gezeichnet

nicht, wenn beim Durchschallen von W 3 der 
von W 1 belegte Kontakt überstrichen wird, 
da das P-Relais ja sowieso unter Strom steht. 
Isi die an W 2 gewählte Aufnahme abgelaufen, 
dann lauft das Band im Sdinellvorlauf weiter, 
bis W 1 mii W 3 in korrespondierende Stel­
lung kommt. In den Leitungen W 2—P und 
W 3—P liegen zwei Kontrollampen KL 1 und 
KL 2, die aufleuchten, sobald einer der Wahl­
schalter durch W 1 belegt wird, und die dar­
auf hinweisen, daß an diesem Schalter jetzt 
nicht gewählt werden darf. Dadurch wird eine 
versehentliche Unterbrechung des Stromkreises 
über P und damit der Wiedergabe vermieden. 
Der Drehmagnet DM wird nicht mehr über 
den Bandkontakt, sondern über den Kontakt 
des Impulsrelais I erregt, das seinerseits durch 
den Bandkontakt gesteuert wird. Dieses Re­
lais ist abfallverzögert, damit auch bei un­
sicherer Kontaktgabe der Schallfolie der Dreh­
magnet nur einen Stromstoß erhalt.
Rucklauf des Bandes und Rückstellung des 
Wählers in die Bereitschaftsstellung erfolgen 
bei dieser Schaltung vollautomatisch am Band­
ende. können jedoch auch während des Band­
ablaufs an beliebiger Stelle durch Drücken der 
Taste .Rücklauf“ ausgelöst werden. Dazu wird 
an W 1 ein weiterer Kontakt benötigt, so daß 
jetzt entweder nur noch 18 Aufnahmen wähl­
bar sind oder ein Drehwähler mit mehr als 
20 Kontakten eingesetzt werden mufl.
Wenn nach Durchlauf der letzten Aufnahme 
W 1 durch die Schlufl-Schaltfolie in die Stel­
lung E (Ende) gerückt wird oder die Rücklauf­
taste RT gedrückt wird, dann zieht zunächst 
das Rücklaufrelais R an und schaltet mit rt 
von Vorlauf oder Sdinellvorlauf auf Rücklauf 
um. Uber rs und die noch geschlossenen Kon­
takte und I, zieht das /-Relais und rückt 
W 1 weiter, während sich das Ä-Relais über 

selbst hält. Da das /-Ralais als Selbst­
Unterbrecher geschaltet ist {if öffnet beim An- 
ziahen), gibt es so lange Impulse auf den 
Drehmagnelen, bis W 1 die Bereitschaflsstel- 
lung 0 erreicht. Bei Auslösung des Rücklaufs 
durdi die Sdiluß-Schaltfolie ist das schon nach 
einem Impuls der Fall. Nunmehr zieht über 
eine ftC-Kombination das Bereitsdiaftsrelais 8 
und öffnet bp wodurch der Selbstunterbredier- 
kreis getrennt wird. W 1 bleibt in dieser Stel­
lung stehen, und die Bereftschaftslampe BL 
leuchtet auf. Außerdem werden durch Offnen 
von b3 die Steuerstromkreise für Vorlauf und 
Schnellvorlauf unterbrochen. Da der Rüdcspul- 
vorgang noch im Gang ist, muß der Rücklauf­
Sleuerstromkreis geschlossen bleiben. Die
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Schaltung ist jedoch in diesem Zustand schon 
bereit zu neuer Wahl und neuem Start, d. h.. 
eine beliebige Veränderung der Wahlschalter­
Einstellungen stört den Rüddauf nicht. Der 
gleiche Zustand wird erreicht, wenn in belie­
biger Betriebsart die Halttaste HT gedrückt 
wird. Durch einen Stromstoß über HT 3 auf 
die Steuerleilung .h' wird die Maschine sofort 
stillgesetzt. B zieht über HT 2 und hält sich 
über bj selbst; wieder werden die Steuerlei- 
lungen .a* und .v- unterbrochen. Falls aber 
gerade der Rücklauf eingeschaltet war. würde 
er sich nadi LosJassen der Halttaste wieder 
einschalten, da er nur durdi Bremsung des 
Motors über h, (s. Heft 1/1958, S. 24 u. 25. 
Bild 4 und 5) unterbrochen wurde. Deshalb 
schließt HT 1 zugleich das R-Relais kurz, so 
daß es abfällt und r, Öffnet. Nach Loslassen 
der Halttaste kann daher R nicht wieder an­
ziehen. da W 1 niemals in der Stellung E ver­
harrt. sondern immer sogleich in Stellung 0 
weiterrückt. Parallel zu HT 1 liegt der zweite 
Bandkontakt BK 2, der durch eine auf der 
Bandrückseite aufgeklebte Schallfolie ge­
schlossen wird, wenn das Band völlig zurück­
gespult ist. Damit schaltet sich der Rücklauf 
automatisch ab. Der Motor bekommt jedoch 
in diesem FaU keinen Bremsstrom und läuft 
langsam aus.
Zum Starten der Maschine wird nur das Be­
reitschaftsrelais B durch die Starttaste StT 
kurzzeitig kurzgeschlossen. Die RC-Kombina- 
Lion ist so bemessen, daß B anzieht, wenn der 
Strom durch den Widerstand und der Lade­
stromstoß des Kondensators Zusammenwirken. 
Zum Halten des Relais genügt der über den 
Widerstand fließende Strom allein. Da bei 
einem Kurzschluß von B der Kondensator nicht 
entladen wird, bleibt B auch nach dem Los­
lassen der Starttaste abgefallen, und die Ma­
schine läuft im Schnellvorlauf so weit, bis die 
Programmsteuerung einsetzt.
Die bereits erwähnte Abfallverzögerung des 
Impulsrelais sorgt dafür, daß in der Selbst-

Bild 3. Abänderung d«i dunkel unlarl«fl1«n Teils der
Aufomatikschaltung nach Bild 2 zur Vorwahl das 

gesamten Programms durch Kippschalter

Bild 4. Abänderung des dunkel unterlegten Teils der 
Schaltung nach Bild 2 zur Vorwahl des Programms 

einschließlich Rücklauf durch Kelloggschalier

Unterbrecherschaltung das Relais 1 nach dem 
Anziehen und Offnen von nicht sofort wie­
der abfällt und damit ein ausreichend langer 
Impuls auf den Drehmagneten gelangt. Da 
jedoch aus schon besprochenen Gründen auch 
die Pausen zwischen den Impulsen eine ge­
wisse Länge haben sollen, muß 1 auch noch 
anzugverzögert werden; das kann zum Bei­
spiel durch ein RC-Glied erreicht werden.
Die Zahl der Bedienungselemente beschränkt 
sich infolge der weitgehenden Automatisie­
rung auf die drei Druckknöpfe und die beiden 
Wahlschalter. Die Bedienung ist also auf 
keinen Fall schwieriger als die eines nicht­
automatischen Laufwerks.
Die Wahlschalter können eine Schaltstellung 
erhalten, in der der Drehwähler überbrückt 
ist, wie aus Büd 2 ersichtlich ist. Die Auto­
matik ist dann stillgelegt, so daß das Band 
ohne Unterbrechung bis zum Ende durchläuft. 
Die Bilder 3 und 4 zeigen zwei Varianten der 
Schaltung, die es ermöglichen, den Programm­
ablauf für das ganze Band im voraus zu wäh­
len. Da die Abänderung nur den im Bild 2 
dunkel unterlegten Teil der Schaltung betrifft, 
ist nur dieser herausgezeithneL Im Bild 3 
wurden die beiden WahlschaJtei, an denen 
man immer nur höchstens zwei Aufnahmen 
gleichzeitig wählen konnte, durch eine Reihe 
kleiner einpoliger Kippschalter ersetzt, deren 
Anzahl gleich der maximal wählbaren Zahl 
von Aufnahmen sein muß. Bei Verwendung 
eines Drehwählers mit 20 Kontakten braucht 
man also 18 Stück. Ein weiterer kann auch 
hier für Dauervorlauf vorgesehen werden.
Verwendet man wie im Bild 4 Schalter mit 
drei SchaJtstellungen, dann kann der Rück­
lauf nach einer beliebigen Aufnahme schon bei 
der Programmvorwahl mitgewählt werden. 
Als Schalter eignen sich hier wegen des ge­
ringen Raumbedarfs am besten Kellogg­
schalter.
Die beiden Bilder 5 und 6 zeigen zwei be­
dienungstechnisch besonders elegante Lösun­
gen des Problems. Die Bedienung erfolgt hier 
durch Druckknöpfe. Die beiden Schaltungen 
entsprechen in ihrer Leistungsfähigkeit der 
Schaltung nach Bild 4. Sie arbeiten nach er­
folgter Wahl vollautomatisch, wobei der Rück­
lauf unmittelbar nach Ablauf der letzten ge­
wählten Aufnahme einsetzt. Das Schaltungs­
prinzip isl jedoch etwas anders. An die Stelle 
des selbsthaltenden Rücklaufrelais R, das 
durch Tastendruck oder über den E-Kontakt 
des Drehwählers erregt wurde, tritt ein auch 
hier mit R bezeichnetes Relais ohne Selbst­
haltekontakt, das über zusätzliche Kontakte 
der Wahlschalter gespeist wird. Diese Kon­
takte liegen alle parallel, so daß das R-Relais 
erst abfällt und den Rücklauf einschaltet, 
wenn alle Wahlschalter ausgeschaltet sind 
Durch besondere Vorrichtungen, die bei der 
Schaltung nach Bild 5 vorwiegend mecha­
nischer Art sind, bei der nach Bild 6 dagegen 
Relais verwenden, wird erreicht, daß jeder 
Wahlschalter sofort nach Ablauf der ihm zu- 
geoidneten Aufnahme in die Aus-Stellung 
zurückspringt. Sobald daher die letzte Auf­
nahme abgelaufen ist, fällt R ab und gibt den 
Rücklauf frei.
In beiden Schaltungen wurde auch das Pro­
blem des automatischen Rücklaufs des Dreh­

wählers in die Bereitschaftsstellung aul ganz 
andere Art gelöst. Die Auslösung der Im­
pulsfolge muß natürlich wieder mit Beginn 
des Rücklaufs durch das R-Relais erfolgen. 
Das ß-Relais hatte in den bisher beschriebe­
nen Schaltungen zwei Aufgaben: Stillselzen 
des Drehwählers und Ausschalten der Steuer­
stromkreise. Da die Bereitschaftsstellung ¿es 
Drehwählers schon während des Rücklaufs er­
reicht wurde durfte der Rücklauf-Steuerstrom­
kreis nicht getrennt werden. Die Halttaste 
mußte daher neben der Erregung des S-Relais

Bild 5. Aufomalik- 
ichallung fUr Druck- 
iaifanvarwähl mil me- 
chaniichar Speiche­
rung. Sämtlich« Ralais- 
konfakl« in Ruhestel­
lung bei stromlosem

Relais gezeichnet

Bild 6 (unten). Auto­
mat! kschaltu ng für 
Druckfaslenvorwahl 
mit Programmspeiche­
rung durch Speicher­
relais. Sämtliche Re- 
laiskantakle bei strom­
losem Relais gezeichnet

und Einschaltung des Haltstromkreises durch, 
einen besonderen Kontakt das selbsthaltende 
R-Relais kurzschließen, um das Gerät auch 
aus dem Rücklauf zum Stillstand zu bringen. 
Die beiden letzten Schaltungen vermeiden, 
diesen Nachteil. Durch zusätzliche Wicklun­
gen des /-Relais und des P-Relais wird er­
reicht, daß sich der Drehwähler in der Bereit­
schaftsstellung selbst stillsetzt. Zusätzliche 
Relaiskontakte werden dazu nicht benötigt. 
Die Polung der Wicklungen des P-Relais ist

PHILIPS ELA
Erfahrene Ingenieure stehen Ihnen in unseren Niederlassungen unverbindlich zur Verfügung

PHILIPS
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in den Bildern 5 und 6 verschieden. Aus wei­
ter unten dargelegten Gründen wird nämlich 
der Vorlautctromkreis im Bild 5 durch den 
Arbeitskonlakt. im Bild 6 durch den Ruhekon­
takt des P-Relais geschlossen. Da beim Start 
aus der Bereitschaft« Stellung die Maschine 
immer im Schnell vorlaut anlaufen soll, muß 
daher P in Bereitschaftsstellung im Bild 5 ab­
gefallen, im Bild 6 angezogen sein.
Das Weiterrücken des Drehwählers in die 
Bereitschaftsslellung nach Ablaut der letzten 
gewählten Aufnahme besorgt auch hier wie­
der eine Impulsgeberschaltung, die aus der 
Wicklung 1 des Relais I und dem Selbstunter­
brecherkontakt ij besteht. Die Blockierung 
der Impulsgeberschaltung bei Erreichen der 
BereitschafUsslellung erfolgt durch die Wick­
lung 2 des Z-Relais. Aus dieser Stellung kann 
det; Drehwähler nur durch Schließen des Band­
kontaktes BK 1 weitergerückt werden (der 
eine weitere Wicklung 3 des J-Relais ein­
schaltet und dadurch die Wirkung der Gegen­
wicklung 2 wieder aufhebt) oder durch Drük- 
ken der Löschtaste (wodurch der Strom über 
die Gegenwicklung unterbrochen wird).
Der Strom der Bereitschaitslampe durchfließt 
nach Bild 5 auch das P-Relais. darf es jedoch 
nicht erregen- deshalb wird er in der gleichen 
Weise über eine zweite Wicklung des Relais 
mit entgegengesetztem Windungssinn geführt. 
Der Strom durch die Wicklung 2 des Relais 1 
ist an sich so gering, daß das P-Relais auf ihn 
nicht anspricht, doch wird er zur Sicherheit 
auch mit über die Gegenwidclung geführt.
Durch diese Änderung der Schaltung kann 
hier die Trennung aller drei Steuerstrom­
kreise gleichzeitig nach Beendigung des 
Rücklaufs durch das Stopprelais Sl vorgenom­
men werden, das über den zweiten Bandkon­
takt BK 2 oder die Halttaste HT 2 erregt 
wird und sich über sl, so lange hält, bis es 
durch die Starttaste StT kurzgeschlossen wird. 
Dann läuft die Maschine, falls eine Aufnahme 
gewählt wurde, im Schnell vorlauf an, andern­
falls im Rücklauf. Die Bereitschaftslampe er­
lischt erst, wenn die erste gewählte Auf; 
nähme anläuft, W also aus der Bereitschafts­
stellung weiterrüdct.
Die Ausführung der Druckknopf-Wah lech al ter 
WS für die Schaltung nach Bild 5 zeigt 
Bild 7. Ihre Herstellung erfordert einige 
mechanische Arbeit, die sehr genau ausge- 
fiihrt werden muß, wenn die Automatik ein­

Beim MD 403 alles unter
einen Hui gebracht 1
Es war nicht 
sprechenden

einfach, die vielen sich teilweise wider­
Forderungen bei dem

Es ist jedoch gut gelungen. Bitte be-

Gehäuse
modernes, ansprechendes und stabiles Metallgehäuse, 
das trotzdem akustisch sehr durchlässig ist.

Bild 7. Aufbau das machanischar Drucktaitan-Prc- 
grammipalchari zur Schaltung nach Bild 5

witterungsunempfindliches Tauchspulen-System von 
hoher Präzision und guter Wiedergabequalität.

Mikrophon
als Tisch-, Hand- una Stativmikrophon einsetzbar. 
Besonders für Hi - Fi - Heimtonaufnahmen geeignet.

verläuft außerordentlich gleichmäßig bis 12000Hz.
Leichter Anstieg ab 1 000Hz um 5dB.

wandfrei arbeiten soll. Die Druckknopfe sind 
in zwei Reihen angeordnet. Die Kontakte b 
werden aus Bronzefedern (z. B. aus alten 
Relais) angefertigt. Die parallelliegenden 
Kontakte c sind zu zwei durchgehenden Kon­
taktschienen zusammengefaßt, und die an 
Masse liegenden Kontakte o werden durch die 
Druckknopfschieber gebildet. Beim Drücken 
eines Druckknopfes d verbindet man die Kon­
takte a, b und c miteinander, wobei zugleich 
die Sperrklinke k bei x einfällt und den 
Druckknopf in gedrückter Stellung festhält. 
Kommt nun W auf einen Kontakt, dessen zu­
gehöriger Wahlschalter WS gedrückt ist, dann

zu vereinen.
achten Sie die folgenden Einzelheiten:

LABOR

auch bei den tieferen Frequenzen günstig. Aus- 
läschung mindestens 12 dB bei 135°.

DR.-ING. SENNHEISER BISSENDORF HANN.
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zieht die Magnetipuie m die Sperrklinke k 
in, und der Knopf springt halb heraus, bis 
die schrägen Flächen bei y anliegen. Die Kon- 

d, b und c sind noch verbunden. So­
bald nun die Aufnahme abgelaufen ist und W 
wekerrückt, wird m stromlos und gibt die 
Klinke frei. Die schrägen Flächen rutschen 
aufeinander ab; der Knopf «pringt zurück 
Die Bedienungseinriditung besteht bei dieser 
Automatikschaltung aus 22 Druckknöpfen, 19 
davon für die Vorwahl und drei für Start, 
Halt und Löschen. Die Löschtaste LT dient 
dazu, die Speicherung der Programmwahl zu 
löschen, wenn versehentlich falsch gewählt 
wurde, oder wenn das restliche, schon ge­
wählte Programm nicht mehr gewünscht wird. 
Diese Löschung kann nur auf elektrischem 
Wege durch einen vollen Umlauf des Wählers 
erreicht werden. Da die Löschtaste nicht nur 
den Selbstunterbrecherkreis schließt, sondern 
auch die Gegenwicklung 2 des Relais 1 ab­
schallet, läuft der Wähler auch aus der Be­
rel Lschaftaste 1 lung an. Man drückt die Taste 
so lange, bis alle Wahlknöpfe herausgesprun­
gen sind; dann ist R abgefallen und rf paral­
lel zu LT geschlossen. Läßt man jetzt die 
Taste los, dann läuft W wieder automatisch 
in Bereitschaftsstellung.
Ein besonderer Vorteil dieser Schaltung ist, 
daß man aus der Stellung der Druckknöpfe 
jederzeit ersehen kann, welche Aufnahme 
gerade läuft und wie viele noch gewählt «ind. 
Die Schaltung nach Bild 6 arbeitet im Prin­
zip ebenso. Ihr wird man den Vorzug geben, 
wenn man die mechanischen Schwierigkeiten 
bei der Herstellung der Wahlschalter um­
gehen will und genügend Relais billig zur 
Verfügung hat. Neu ist an dieser Schaltung 
nur die Schaltung der Speicherrelais S. Die 
Einspeicherung erfolgt durch einfache ein­
polige Druckknöpfe D (z. B. Klingeldrücker), 
die die «elbsthaltenden Speicherrelaia erregen 
Jedes dieser 19 Relais hat zwei hochohmige 
Wicklungen und zwei Wechselkontakte. Mit 
dem einen (sn,) hält es sich selbst und unter­
bricht zugleich den Stromkreis über W und 
das P-Relais. Der zweite (anB) schaltet das 
Rücklaufrelata ein und unterbricht den Strom­
kreis des P-Relais über den folgenden Wäh­
lerkontakt.
Rückt daher der Wähler nach Ablauf der 
(n — l)-ten Aufnahme auf den n-ten Kontakt 
weiter, dann wird der Stromkreis des P- 
Retaia zunächst in jedem Falle nur über die 
hochohmige Gegenwicklung II des vorher­
gehenden Relais S (n — 1) geschlossen. Wäh­
rend das P-Reiais auf den schwachen Strom 
nicht Bespricht, fällt S (n — 1) ab, und nun 
erst ist der Stromweg P—W — an1 —
« (n— freigegeben, und da« P-Relals prüft, 
ob die Aufnahme gewählt wurde. Diese 
Schaltungcmaßnahme ist notwendig. weil 
sonst bei nicht gewählter n-ter Aufnahme die 
Löschung von S (n “/ ) unterbliebe. Auch 
beim Erreichen der Bereitachaftsstellung wird 
erst die Speicherung des letzten S-Relais ge­
löscht, ehe die Lampe eingeschaltet wird. 
Sonst entspricht die Schaltung vollkommen 
der nach Bild 5, nur wurde die Polung der 
Wicklungen de« P-Relais so geändert, daß 
das Relais io Bereltschaftastellung angezogen 
tat, der Ruhekontakt des Relais schaltet den 
Vorlauf ein. Diese Schaltung wurde gewählt, 
um bei den Speicherreiais mit zwei Wechsel­
kontakten auszukommen. Schaltet man das 
P-Relais wie Im Bild 5. dann müssen die S- 
Relals einen Weduelkontakt und zwei Ar- 
be Itakon takte haben. Man braucht dann eine 
Kontaktfeder mehr, und die Anordnung der 
Kontaktsätze wird viel schwieriger. Da näm­
lich bei den meisten Relais nur zwei Feder­
sätze nebeneinander Platz finden, muß man 
dann den dritten über isolierende Mitnehmer­
zapfen in den Federn betätigen.
Es lassen sich noch zahlreiche andere Auto-
matikcchaltungen entwickeln, doch bleibt es

dem interessierten Magnettonamateur selbst 
überlassen, in Anlehnung an die beschriebe­
nen Beispiele die für sein Gerät geeignete 
Schaltung ZU wählen. Besonderer Wert ist 
dabei auf die Bedienungssicherheit der Schal­
tungen zu legen. Die beschriebenen vollauto­
matischen Schaltungen sind «amtlich so be­
schaffen, daß eine Beschädigung des Bandes 
oder Laufwerkes durch Fehlbedienung aus­
geschlossen ist.

Dia Pendelrückkopplung 
in neuartiger Schaltung
(Schluß von Seite $2)

relativ gute Trennschärfe auf. Dieser Zustand 
tritt dann ein, wenn die Röhre für kurze Zeit 
eine Steilheit aufweist, die zwar zur Selbst­
erregung noch nidit ausreicht, aber bereits die 
Entdämpfung des Schwingkreises und dadurch 
eine Erhöhung der Trennschärfe um etwa den 
Faktor 10 bewirkt (gegenüber der Trenn­
schärfe, die sich durch die künstlich vorge­
nommene Dämpfung mit 1 kOhm ergeben 
müßte). Das ist aus der Trennschärfekurve 
Bild 3 ersichtlich, die auch zeigt, daß die 
Trennschärfe bei größeren Verstimmungen 
wesentlich stärker zunimmt, als es bei einem 
einzelnen Schwingkreis erwartet werden kann. 
Diese Form der Resonanzkurve, die auch eine 
besonders wirkungsvolle Flankendemodulation 
für FM ergibt, hängt mit der Kurvenform der 
Pendelfrequenz zusammen und zeigt, daß die 
Entdämpfung verhältnismäßig lange wirksam 
ist 112].
Einer Erklärung bedarf auch der Widerstand 
von 2 kOhm über der Rückkopplungsspule. Er 
stellt sicher, daß die Röhre mit der ge­
wünschten ZF von 3 MHz und nicht mit 
der Eigenfrequenz der Rückkopplungsspule 
schwingt, da eine rückgekoppelte Röhre sich 
immer in der Frequenz des Schwingkreises 
erregt, der die geringste Dämpfung aufweist. 
Wegen der starken Dämpfung des Gitterkrei­
ses mit etwa 1 kOhm würde daher die Rück­
kopplungsspule mit den parallelliegenden 
Schal tkapazitäten den Schwingkreis mit der 
geringsten Dämpfung darstellen und die er­
zeugte Frequenz bestimmen. Das wäre aber 
nicht erwünscht, weil dann die höchste ZF- 
Spannung an der Rüdckopplungsspule auftre­
ten würde, während man die höchste Span­
nung am Gitter benötigt, wo die Demodula­
tion erfolgt. Dieser unerwünschte Effekt wird 
durch die zusätzliche Dämpfung der Rückkopp­
lungsspule verhindert.
Schließlich sei noch die Wirkungsweise der 
NF-Drossel in der Katodenleitung beschrieben. 
Als wesentliches Prinzip der neuen Schaltung 
war herausgestellt worden, daß sie mit sehr

Informatik-System im
Am 6. 12. 1957 wurde im Großversandhaus Quelle. 
Nürnberg, das von der Standard Elektrik AG, 
Stuttgart, entwickelte und gebaute Informatik­
System zur automatischen Auf Lragsbearbeitung, 
die größte in Deutschland gebaute kommerzielle 
Elektronik - Anlage, eingeweiht. Die Elektronik- 
Zentnale enthält insgesamt 185 000 Schal Elemente, 
davon 14 000 Transistoren und 60 000 Dioden sowie 
2 Recheneinheiten, eine zentrale Programmsteue­
rung, 4 Magnettrommeln (zur Lagerbestands- und 
Verfügbarkeitsspelcherung), 7 elektronische Prell 
zuordner (Zuordnung von ArtUrelnummar und Preis] 
und ein Hberwachungspult.
in der Saison versendet Quelle täglich bis zu 
50 000 Pakete. Um die Arbeitsspitzen' mil dem 
vorhandenen Stammpersonal bewilligen zu können, 
mußte das Verfahren der Auf tragsbearbei tung 
weitgehend automatisiert werden. Das Informatik­
System -erfaßt die eingehenden Kundenauf träge. 

fester Rückkopplung bei starker Dämpfung des 
ZF-Kretaes arbeitet. Es ist bekannt, daß beim 
festen Anziehen der Rückkopplung bei ge­
wöhnlichen Rückkopplungsempfängern im all­
gemeinen starke Heultöne auftreten, da eine 
oder auch mehrere Röhren infolge Übersteue­
rung periodische Kippschwingungen ausführen. 
Zu derartigen Kippschwingungen neigen aber 
auch besonders Pendelrückkopplungsemp­
fänger.
Die Drossel in der Katodenleitung stellt eine 
Gegenkopplung für die NF dar und ver­
hindert das Auftreten solcher unerwünschten 
NF-Störtöne Durch die Gegenkopplung muß 
natürlich ein gewisser Verlust an NF-Verstär- 
kung in Kauf genommen werden. Man kann 
daher die Niederfrequenz auch aus dem Ka­
todenkreis über einen Transformator entneh­
men, dessen Primärseite dann an die Stelle 
von L 9 tritt. Wegen der Anpassungsverhält­
nisse läßt sich die Spannung im Verhältnis 
1 : 5 und mehr hinauftransformieren.
Noch ein Wort zu der Art der Antennenkopp. 
lung: Die doppelte induktive Kopplung 
schwächt einerseits die Ausstrahlung der 
Zwischenfrequenz so stark, daß sie nicht mehr 
störend wirkt (die Störspannung an der Spuk 
L 1 ist nur einige wV und an dieser Spule, 
gegen Erde gemessen, etwa 50 mV], anderer­
seits verhindert sie aber das Eindringen von 
Störern, die auf der Zwischenfrequenz von 
3 MHz arbeiten.
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Großversandhaus
führt sämtliche Rechenarbeiten auf, gibt Verfügbar- 
keitsauskilnfte. nimmt Lagerbestandsbuchungen vor. 
erstellt die Rechnungen und erteilt kurzfristig Sonder- 
auskunfte. Die Bearbeitung einer KundenbesLeilung 
beginnt mit dem Eintasten von A rtikel nummer und 
Stückzahl der einzelnen Positionen der Bestellung. 
Das Inf o im al Ik-S ystem meldet in Seku ndenbrudi- 
leilen, ob der gewünschte Artikel verfügbar ist. 
ermittelt dessen Stückpreis und multipliziert- diesen 
mit der Stückzahl. Gleichzeitig wird der magnetisch 
gespeicherte Lagerbestand um den eingetasteten 
Wert verringert (Lagerbestandsfortschreibung). Aul 
Grund dieser Angaben worden dann automatisch 
(25 Bestellposltionen Je Sekunde) für jede Position 
ein Warenschein zur Entnahme des Artikels aut 
dem Lager arstellt. die einzelnen RechnungsPosi­
tionen aufaddiert und gedruckt und schließlich dec 
endgültige Rechnungsbetrag einschließlich Versand- 
und Portospesen ausgewiesen
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rTVir wiederholen für den Anfänger

H. LENNARTZ

So arbeitet mein Fernsehempfänger
Unsymmetrischer Phasendetektor
Bild 104 zeigt einen „unsymmeIrischen' Phasendelektor Am Verbin­
dungspunkt A der beiden Germaniumdioden loder Röhrendioden) D 1 
und D 2 liegen die differenzierten Zeilensynchronimpulse. Bei den 
positiven Spitzen sind die beiden Dioden D 1 und D 2 leitend, so daß 
der Punkt B niederohmig mit Masse verbunden ist. Dieser Kurzschluß 
ist aber nur wahrend der kurzen Dauer der Syndironimpulse vorhan­
den. An den Punkt B wird nun mit geeigneter Amplitude eine vom 
Zeilenausgangstransfarmator abgenommene, nadi Integration erhaltene

Sägezahnspannung gelegt, deren Verlauf im Oszillogramm Bild 105 
dargestellt ist, Der Mittelwert der Saqezahnspannung ist natürlich 0 V, 
so daß am Punkt C keine Spannung entsteht, solange am Eingang (d. h. 
am Punkt A) nichts weiter erfolgt. Die Spannung bleibt aber auch dann 
Null, wenn der Punkt B gerade dann kurzzeitig an Masse liegt, wenn 
der Rücklauf der Saqezahnspajmung durch Null gehl. Das ist im 
Bild 106a dargestellt.
Ganz anders sind nun die Verhältnisse, wenn die Öffnung der Dioden 
zu einem Zeitpunkt erfolgt, in dem die an B anliegende Sagezahnspan­
nung gerade nicht Null ist. Ist die Sagezahnfrequenz beispielsweise 
niedriger (langsamer) als die Frequenz der Synchronimpulse, dann 
wird gemäß Bild 106b während des Sync+ironimpnlses aus dem posi-

p. e< CS Jüdclauls der Sägezahnspannung ein Teil herausgeschnit-
en. a im positiven TeiJ etwas fehlt, ergibt aich insgesamt ein nega-
iver x ittelwert, d. h.. es entsteht eine negative Regelspan­
nung am Punkt C. Umgekehrt ist es. wenn die Sägezahnfrequenz

r (schneller) als die Frequenz der Synchronimpulse Ist. Gemäß 
ild 106c wird nun aus dem negativen Teil des Sägezahnrücklaufs ein 

Stüde herausgeschnitten. Der Mittelwert der Spannung an C wird jetzt 
positiv es ergibt sich mithin eine positive Regelspannung. 
Die Schaltung muß so sein, daß die erzeugte Regelspannung die Fre­
quenz des Zeilenablenkgenerators in Riditung auf die Frequenz der 
Synchronimpulse hinschiebt. Die Regelspannung würde bei höherer 
Frequenz negativ, wenn die zurückgeführte Sägezahnspannung umge­
kehrt gepolt {negativ abfallend) wäre. Schließlich kann man die Rich­
tung des Regelspannungsverlaufs noch durch Umkehrung der Gleich­
richter erreichen, wobei dann aber auch die Polarität der Synchron­
impulse umgedreht werden muß.
Die am Punkt B entstehende Regelspannung wird nicht direkt, sondern 
über RC-Glieder an den Zeilenoszillator geführt, Durch diese .Siebung’ 
wird erreicht, daß kurzzeitige Störungen unwirksam bleiben, so daß 
die bereits erwähnte schwungradähnliche Wirkung entsteht.
Die beschriebene Schaltung hat verschiedene Vorteile. Die Synchron­
impulse können unsymmetrisch dem Amplitudensieb entnommen wer- 
dcn. Die Schaltung isl gegen Unsymmetrien 
empfindlich Im Falle des genauen Gleichlaufs 
zwischen den Synchroninipulsen und der Hori­
zontalfrequenz wird keine Regelspannung ge­
liefert. Der Zeilenoszillator schwingt mit sei­
ner Eigen! requenz. Das bedeutet aber, daß 
der Zeilenoszillator auch dann noch die rich­
tige Frequenz hat, wenn die Synchronimpulse 
einmal für kurze Zeit ausfallen. Als Nachteil 
wäre zu erwähnen, daß die erforderliche Syn­
chronimpulsspannung relativ stark vom Betrag 
der Diodensperrwiderstände abhängig isl

Bild 106 Wirkung der Synchronimpulse auf das Po­
tential am Punkt B a Synchronimpuls fällt mil 
Nulldurchgang des Säge zahn rücklaufs zusammen 
(keine Regelspannung); b Sdgezahnlrequanz zu 
niedrig, Synchranimpuls liegt im positiven Teil des 
Rücklaufs und erzeugt einen Einschnitt (negative Re­
gelspannung) ; c = Sägezahnirequenz zu hoch, Syn­
chronimpuls liegl im negativen Teil des Rücklaufs 
und erzeugt einen Einschnitt (positive Regelspannung)

der Dioden nicht sehr

c Is Mitgift

TE LEFU 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 
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EINFACH WIE EIN KINDERSPIEL

Symmetrischer Phasendetektor

Eine zweite Gruppe von Phasenvergleichsschaltungen arbeitet mil 
symmetrischer Zuführung der Synchronimpulse. Eine solche Anordnung 
zeigt Bild 107. Die letzte Stufe des AmpJitudensiebs ist nach Ari einer 
Katodynschaltung ausgeführt An Anode und Katode können gleich 
große gegenphasige Synchronimpulse abgenommen werden. Durch die 
Vcrderflanken dieser Impulse werden die Germanjumdioden (oder 
Röhrendioden) Dl und D2 geöffnet. An den Durchlaßwiderständen 
fallen kleine, dem Betrag nach gleiche Spannungen ab. Dies ist für die 
Symmetrie sehr wichtig. An den Rückflanken der Impulse setzt die 
Entladung der Kondensatoren C 1 und C 2 über die Widerstände R J 
und R 2 ein. Auch diese Spannungen sind gegenphasig, so daß am 
Punkt X genau wie am Punkt Y und somit auch zwischen X und Y das 
Potential Null herrscht. Der Verlauf der Spannung zwischen den 
Punkten XY und A einerseits sowie B andererseits ist im Bild 108 
dargestellt.
Genau wie bei der unsymmetrischen Anordnung, ist nun ein Vergleich 
mit der Phasenlage der Spannung des Zeilenoszillators erforderlich 
Hierzu wird an den Punkt Y eine vom Zeilenausgangstransformator 
stammende Spannung geführt, die nach Integration über R 5, C5 in 
eine Sägezahnspannung verwandelt worden ist. Man kann hier aber 
auch eine Sinus Spannung anlegen (beispielsweise wenn zur Erzeugung 
der Zeilenfrequenz ein Sinusoszillator vorhanden ist). Die zurück­
geführte Spannung muß kleiner als die Synchronimpulsspannung sein, 
damit durch sie der Offnungs- und Sperrvorgang an den Dioden nicht

PtHHenumkehf-

Bild 107. Symmetrischer Phasendetekfor. Bild 108 (rechts). Verlauf der Spannunfl 
am Phasendetektor; a = zwischen XY und A, b — zwischen XY und B

ist die Montage unserer Fernseh-Clap- 
Antennen:
Mit einem Griff ziehen Sie die vollständig 
vormontierte Antenne aus dem Karton und 
können dabei kein Teilchen verlieren. Dann 
werden die Elemente ausgeklappt die griffi­
gen Flügelmuttern festgezogen und schon 
haben Sie die empfangsbereite Fernseh-An­
tenne. Das kann sogar Ihr,Stift in wenigen 
Minuten I
Bitte fordern Sie unseren Prospekt DS 2 an, 
der vollständige Angaben über unser Fern- 
sehantennen-Programm enthält

O Hiisthmann
RICHARD HIRSCHMAHN RADIOTECH­
NISCHES WERK ESSLIHGEH AM HECKAR 
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der Rück lauf flanke des Sägezahns gelegt. Die 
steil, und Regelspannungsänderungen können 
bungen auslösen.

beeinträchtigt wird. Wenn die Dioden als ideale Schalter angenommen 
werden, dann ist der Punkt Y während der Sperrzeit der Dioden vom 
Punkt X völlig getrennt, und das Potential zwischen diesen Punkten 
ist Null, Es bleibt aber auch Null, wenn während der Öffnungszeiten 
an Y keine zusätzliche Spannung anliegt, etwa wenn die zurückge­
führte Spannung in diesem Zeitpunkt (wie im Bild 1 Oß eingezeichnet) 
Null ist. Wenn aber die Vergleichsspannung während der Öffnungszeit 
der Dioden gerade positiv ist, dann wird das Potential am Punkt X 
im Verlaufe mehrerer mit den Zeilenfrequenz periodischer Öffnungen 
jeweils um kleine Beträge angehoben, bis eine Angleichung an da? 
Potential des Punktes Y stattgefunden hat. Umgekehrt wird das Po­
tential hier natürlich negativ, wenn in den Offnungsphasen die Ver- 
gleichsspannvng gerade negativ ist. Die Spannung am Punkt X kann 
als Regelspannung abgenommen und nach entsprechender Siebung dem 
Ablenkgenerator zugeiührt werden. Die Polung muß wieder so sein, 
daß die Regelspannung den Zeileno&zilLator automatisch auf den Soll­
wert zurückreguliert, wobei sich als Endglied einer konvergierenden 
Folge von kleinen Korrekturbeträgen eine von Null verschiedene 
Regelspannung einstellt.
Der Punkt, an dem die Frequenz des Zeilengenerators mit der Soll­
frequenz übereinstimmt, wird zweckmäßigerweise wieder in die Mitte 

igelung ist dann sehr 
r kleine Bildverschie-

Bild 109. Wirkung dir 
Synchronimpulse auf dos 
Potential am Punkt X des 
Bildes 107. a = Syn­
chronimpuls fällt mil 
Nulldurchgang der Ver­
gleichsspann u ng zusam­
men, Ui — U, = 0 (keine 
Regelspannung an X); 
b — Frequenz der zu­
rückgeführten Spannung 
zu hoch, Differenz Ua — 
U< positiv (positive Re­
gels pannung); c = Fre­
quenz der zu r ÜckgefUhr- 
1er Spannung zu niedrig, 
Differenz U,—U4 negativ 
(negat Regelspannung)
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Die Verhältnisse sind im Bild 109 noch
’m Bild 109a fällt der Syndironimpuls mit dem NuJldurdigang des Ruck,
laufs der Vergleichsspannung zusammen. Da el w r ege span-
n^g erzeugt Isl die Zeilenfrequenz zu hoch, dann entsteht an X 
gemäß Bild 109b eine positive Spannung, die sich aus der Differenz 
^~U. zusammensetzt. Ist die Zeilenablenkfrequenz jedoch nieu.iger 
als die Impulsfrequenz, dann ergibt sich gemäß Bild 109c eine nega­
tive Spannung Ub “ Ua.

Bild 11Û. Symmetri­
scher Phasendelek- 
tor mil Transforma- 
tcreinspei lung und 
tiner Variation der 
Schaltung Bild 107

Auch die Schaltung des symmetrischen Phasendetektors läßt sich in 
verschiedener Weise variieren. So kann man nach Bild 110 die Syn­
chronimpulse über einen Transformator zuführen. Der Zuführungspunkt 
der VergleichsspaTtnung kann mit dem Abnahmepunkl der Regelspan­
nung vertauscht werden. Eine besonders steile Flanke für die Regelung 
wird durch entsprechende Schallglieder (beispielsweise Differenzier­
glieder) zwischen Zeilenausgangstransformator und Phasenvergleichs­
schaltung erhalten. Durch geeignete Polung der Zusatzwicklung auf 
dem Zeilenausgangstransformator (die die zurückgeführte Spannung 
liefert) kann man schließlich die Polarität der erzeugten Regelspan­
nung in gewünschter Weise einstellen. (Wird fortgesetzt)

Stabilisierte Neizanschlußgeräie für Transistoren
Beim Arbeiten mit Transistoren und für den Betrieb von Verstärkern, die 

mit Transistoren bestückt sind, kann man an Stelle von Batterien mit gutem 

Erfolg JMetzansdrlußgerate verwenden, wenn man bei der Schaltung und der 

Auswahl der Einzelteile auf die besonderen Eigenschaften der Transistoren 

Rücksicht nimmt. Die vom NetzanschluDgerät zu liefernde Spannung braucht 

nicht sehr hoch zu sein (hochsbans etwa 6Ö V], muB aber genau eingestellt 

werden können. Ferner soll der Ausgangs widerstand de«s Netzgerätes mög­

lichst klein sein, damit bei Belastung kein zu große: Spannungsvertust ent­

steht und BelasIungsschwankungen keine störenden Änderungen der Aus­

gangsspannung hervorrufen. Aus dem zuletzt genannten Grunde ist es auch 

unerläßlich eiiw gewisse Stabilisierung der Ausgangsspannung durch eine 

einfache Regelschal tung vcnzunehmen.

Das Netzgerät für Transistoren besteht in der üblichen Weise aus Netztians- 

formator Gleichrichter, Sieb- und Glättungsmitteln und Regelschaltung. Der 

Aufbau des Netzgerätes und vor allem die Art der anzuwendenden Regel- 

szhallung richten sich in erster Linie danach, für welchen maximalen Slrom- 

hedarf das Netzgerät ausgeLegt werden soll. Wenn es nur lür Versuchs­

arbeiten an einzelnen Transistoren bestimmt ist und ihm keine größeren 

Ströme als etwa 20 mA entnommen werden sollen, genügt die im Bild l 

dargeslellle einfache Schaltung, bei der die Stabilisierung durch eine mit dem 

Verbraucher in Reihe liegende Tri-ade Rö 7 erreicht wird.

6C4

Bild 1. Einfache« Netz- 
onschluÖgeräf für Ver- 
»uchiarbelen und Prü­
fungen an Transistoren; 
zur Stabilisierung dient 
eine als . .Katodenfolger" 

geschaltete Triode

Ausgang

Der kleine Netzlraniformator Tr 1 ist so bemessen. daB er sekundärseitig 
eine Spannung von etwa 115 V bei einer Belastung von 30 mA liefert; außer­

dem hat er eine Heizwiddung für die Triode RÖ 1. Ein Strombegrenzungs­

widerstand R 1 Liegt mit einem kleinen Selenglwdirichter Gi t in Reihe, dei 

den Elektroly tkondensalor C 1 auflädt. Zur Glättung der gleichgerichteten 

Spannung dient der Elektrolytkoudensator C 2.
RÖ / ist nach Art eines .Katodenfolgern* oder Kalodsnverslärkens geschaltet. 

Ihr durch die Katoden-Anoden-Strecke gebildeter Irinenwiderstand liegt mit 

dem Verbraucher in Reihe und hängt von der Gitterspannung ab. Durch 

Änderung der Gi llerspannung kann dieser Innenwiderstand, damit der an 

der Katoden-Anoden-Strecke auftretende Spannungsabfall und somit aber auch 

die am Verbraucher liegende Ausgangsspannung variiert werden.

Am Gitter (genauer gesagt zwischen Gitter und Katode) ist aber eine 

Spannung wirksam, die gleich der Differenz der Spannung zwischen der 

Katode und der Minusleitung (also der Ausgangi-spannung) und der Spannung 

zwischen Gitter und Minusleilung ist. Die letztere Spannung isl durch das 

Potentiometer R 5 einstellbar, so daB man mit Hilfe von R 5 die Ausgangs- 

jpannung wählen kann. Dam Potentiometer R 5 ist eine kleine Neonlampe 

paralielgeschaItet, der über einen Widerstand R 2 die Ziimd- bzw. Brenn­
spannung zugeführt wird. Da die Breansponnung der Neonlampe praktisch
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Als Neubestfickung und Ersatz

sind Lorenz-Röhren stets am Platz!

konstant ist, (Lagt audi an R 5 eine konstante Bezugsspannung. so daß das 

Gitter von Ad 1 ein konstantes, von der Stellung von R 5 abhängiges Potential 
hat. Dagegen Andert sich die Polentialdifferenz zwischen Gitter und Katode 

mit der an den Ausgang«klemmen herrschenden Spannung. Nimmt die Be­

lastung tu, so daß die Auiganguparmung Infolge der größeren Stroment­

nahme absinkt, dann wird die Spannungsdifferenz zwischen Katode und 

Gitter kleine*; der Innenwiderstand der Katoden-Anoden-Strecke sowie der 

Spannungsabfall an diesem Innenwiderstand verringern sich, und die Span­

nung an den Am gangsklemmen steigt wieder an. Am Ausgang kann nach 

Wunsch entweder der Pluspol oder der Minuspol geerdet werden. Das Gerät 

ist daher sowohl für pnp- als auch für npn-Transistoren geeignet.

Das Netzgerät nach Bild 1 liefert maximal 22 mA bei 15,5 V, wenn der Ver­

braucher einen Widerstand von rund 700 Ohm hat. Die Welligkeit der 

GleiÄspannung an den Ausgangsklemmen ist höchstens etwa 20 mV^^.

Die einfache Schaltung nach Bild 1 ist jedoch nicht mehr brauchbar, wenn 

die Welligkeit der GleidiSpannung zu groß ist und wenn man größere Gleich­

ströme (etwa zum Betrieb größerer Verstärker und von Endverstärkern mit 

Leistungstransistoren) entnehmen will. In diesem Fall Ist die Ausgangs 

impedanz des Gerätes zu groß. Das macht sich besonders beim Betrieb eines 

EndveratArkers in B-Schalnuig unangenehm bemerkbar, dessen mittlerer Koi- 

lektorstTom ständig in Abhängigkeit von der Signal am phtude schwankt Die 

dadurch entstehende dauernde Änderung der Belastung des Netzgerätes hat 

unzulässige Schwankungen der entnommenen Gleichspannung zur Folge, wenn 

man nicht den Ausgangswiderstand des Netzgerätes sehr klein macht und 

für eine zuverlAssjge Stabilisierung sorgt.

Wird zur Stabilisierung ebenfalls «ine Triode als .Katodenfolger' (Bild 2aj 

verwendet, dann ist der Ausgangs wider st and des Netzgerätes ungelähr gleich 

dem reziproken Wert der Steilheit S der Triode. Bei einer Steilheit von 

5 mA/V würde er also gleich 200 Ohm sein. Das ist aber zuviel, denn bei 

einer Stromschwankung von beispielsweise 50 mA. mit der man bei einem 

B-Verstärker durchaus rechnen muß, würde sich eine kaum noch auszu­

gleichende S pannungsände ru ng von 10 V ergeben.

Während man mit einer als Kal öden Verstärker geschalteten Triode keine aus 

reichende Stab11luening erhalten kann, falls das Netzgerät für größere Be­

lastungen bestimmt ist. ergeben sich weitaus günstigere Bedingungen, wenn 

man statt der Triode einen La Lstung« Lransis to r benutzt, der in analoger 

Weise ala .Emitterfolger* geschaltet Ist (Bild 2b|. Hier ist der Ausgangs­

widerstand nur gleich dem EraiKerwiderstand h plus dem im Basiskreis 

liegenden und durch die Stromverstärkung dividierten Widerstand r^. Der 

Widerstand r entsteht hauptsächlich durch die die Bezugsspanming liefernde 
ü

Batterie und Ist nicht größer als etwa 100 Ohm. Insgesamt ist der Ausgangs­

widerstand nicht größer als vielleicht 2 oder 3 Ohm, so daß sich sogar bei 

Stromschwankungen von 100 mA die Ausgangsspannung um höchstens einige 

zehntel Volt ändert. Ein weiterer Vorzug, den ein Regeltransistor (Bild 2 b) 

bietet, ist darin zu erblicken, daß sidi geringe 'Schwankungen der Eingangs­

spannung überhaupt nicht auf die Ausgangsspannung auswirken und auch eine 

erhebliche Welhgkeit der gleichgerichteten Netzspannung nicht am Ausgang 

in Erscheinung tritt. Daher ist der Aufwand an Sieb- bzw Glattungsmilte|Q 

trotz vernachläujgbarer Welligkeit sehr gering

Die Schaltung eines mit einem Regeltransis-tor ausgestatteten Netzgerätes ut 

im Bild 3 zu sehen. Die Sekundärwicklung des Nelztransformalors Tr 1 gibt 
25 V und 1 A ab und speist einen aus vier in Brückenschaltung liegenden 

Germanlumdioden bestehenden Vollweg-Gleichrichter Die verwendeten Ger­

maniumdioden 1 N 91 Sind für eine mittlere Dauerbelastung von 150 mA 

geeignet und vertragen kurzzeitig Stromspitzen von 25 A Am Speicher- und 

Glättungskondensator C / liegt eine Gleichspannung von ungefähr 35 V

Bild 2. Für höhere Belnilun- 
gen und tut Erreich ung einer 
geringen Welligkeit der 
Gleichspannung kann man 
zur Stabilisierung stau einer 
Triade, die als ,.Katodenfol­
ger" geschaltet ist (a), einen 
Leisfungslransislor benutzen, 
der in analoger Weise als 
.Emitterfolger ' arbeitet (h) 

und sich durch einen beson­
ders kleinen Ausgangswider- 

jlcnd auszeichnei

Bild 3. NeizanschIuDga- 
rät für Transistoren Ver­
stärker mif einem Lai* 
siungitransisfor zur Sta­
bilisierung der erzeugten 

Gleichspannung

Ein gewisser Nachteil dieser Schaltung besteht dann, daß als Quelle für die 

Bezugs■pannung eine Batterie, die im Mustergerät aus drei hintcreinander- 

geachalteten Quecksilbenellen mit je 4 V besteht, benötigt wird. Da sie 

aber nur wenig belastet wird und eine hohe Lebensdauer hat, braucht sie 

erst nach wenigs Lems tausend Betrie bss tu nde n erneuert zu werden Außerdem 

kann die Batterie unmittelbar zum Betrieb der ersten Verstärkerstufc heran­

gezogen werden, um die Biummspannunq des Verstärkers noch weiter zu 

vermindern. Für den Regeltransistor muß ein Leisiungstransistor |P 11, 2 N 256, 

2 N 156 oder etwa äquivalenter Typ] verwendet weiden, der so zu montieren 

ist, daß eine gute WärmeabfOhr-ung gewährleistet ist. Dr F

(Lederer, P. S.: Power «upply for transistors: Lowry, H G Regulated 

«upply for transistor amplifiers Radio & TV News Bd 59 (Oktober 1957) 

Nr 4, S. 56 u. 194]
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