
BERLIN

FERNSEHEN • ELEKTRONIK



[^-KURZNACHRICHTEN

auf dem Gebiet der Elektronen­
röhren und des Zubehörs gegrün­
det Die Gesellschaft soll die 
Gründung nationaler Erzeuger­
verbände von Elektronenröhren 
und deren Zusammenschluß in 
einem internationalen Verband 
fördern und die Zusammenarbeit 
zur Standardisierung und Ratio­
nalisierung der Bezeichnungen 
von Elektronenröhren betreiben.

Hausbesitzer muß Fernseh­
antenne dulden
Kürzlich entschied das Amtsge­
richt München, daß ein Hausbe­
sitzer die Anbringung einer 
Fernsehantenne durch seine Mie­
ter dulden mufl. Unter Umstän­
den kann er lediglich den Ort 
bestimmen, an dem sie ange­
bracht werden solt. Dem Urleil 
liegt die Klage eines Mieters 
gegen die Hausbesitzerin zu­
grunde, die die angebrachte Fern­
sehantenne nach wenigen Tagen 
vom Dach gerissen halte, da der 
Mieter vorher nicht um Geneh­
migung nachgefragt hatte Im 
Verlaufe des Prozesses wollte 
die Hausbesitzerin den Mieter 
veranlassen, auf eigene Kosten 
eine Gemeinschaftsantenne mit 
Verstärker zu errichten, an der 
dann später andere Mieter gegen 
Kostenanleil ihre Fernsehgeräte 
ansdiließen könnten. Das Gericht 
stellte eindeutig fest, dafl eine 
solche Regelung für den ersten 
Fernsehteilnehmer eines Hauses 
unzumutbar sei. Solange die 
Hausbesitzerin sich nicht ent­
schließen kann, eine Gemein­
schaftsantenne — die Kosten 
würden auf die beteiligten Mie­
ter umgelegt — anzulegen, müßte 
sie es in Kauf -nehmen, wenn 
mehrere Einzelantennen' auf dem 
Dach angebracht werden

Vier Preisklassen für Tel- 
dec Stereo-Schallplatten
Das Startprogramm dar Teldec 
umfaßt 25 Stereo-Auf nahmen der 
Marken Telefunken, Decca und 
RCA- Die vier Preisgruppen un­
terteilen sich in Stereo-Klassik 
|30 cm und 25 cm) für 32 DM 
bzw 22 DM und Stereo-Tanz- 
und -Unterhaltungsmusik (30 cm 
und 25 cm) für 22 DM bzw. 18 DM 
Außerdem gab Teldec die erste 
deutsche Slereo-Demonslra ti ons- 
platte, die zunächst für Händler, 
Institute und Archive gedacht ist, 
als 30-cm-Langspielplalte f2M DM) 
heraus, um dem Hörer einen Ein­
druck von den Klangmoglichkeiten 
der Stereophonie zu vermitteln

Jahrestag ring der Fachabtei­
lung Sch wach ström tech­
nische Bauelemente
Am 2. und 3 Oktober 19SÖ hält 
die Fa Aa b teil U ng SdiwaAst rom- 
tedinisdie Bauelemente im ZVEI 
in Bad W1esseeH~egern5.ee ihre 
Jah resmitgl iederversammhing ah. 
Die reichhaltige Tagesordnung 
enthält als besonderen Punkt auch 
die Frage der Beteiligung der 
Milgliedsjirmen an der Rund­
funk-, Fernseh- und Phono-Aus- 
stellung 1959 in Frankfurt a. M.

Ampex-Vorführung auf der 
photokina
Auf der zur Zeil in Köln statt­
findenden photokina wird auf 
dem Siemensstand ein Ampex­
Gerät für magnetische Bildauf­
zeichnung (s. FUNK-TECHNIK 
Bd 12 (I957J Nr. 21. S. 72S—730) 
vorgelührt. Die Siemens & Halske 
AG hat seit einiger Zeit die Um­
arbeitung von Ampex-Ge raten 
auf die europäische. Fernsehnorm 
übernommen

Besuch in der amerika­
nischen Elektroindustrie
Im Einvernehmen mit dem Zen­
tralverband öer Elektrotechni­
schen Industrie (ZVET) führen das 
R a t i onalisier ungsbu ra Lorium der 
Deutschen Wirtschaft (RKW) und 
der Wirtsdiaftsdienst Studienrei­
sen der Hapag-Lloyd-Organisa ■ 
tion Frank furl/M., Kirchnerstr 4. 
vom 9 bis 29 November 1Ö58 
eine Reise zum Studium des Ma- 
rragenienls und der technischen 
Ausrüstung in Mittel- und Groß­
betrieben der amerikanischen 
Elektroindustrie durch Den Be­
suchern der etwa 15 bis 20 nam­
haften Firmen in den USA wer­
den Einblicke in die inner- und 
außerbetriebliche Organisation. 
in Fertigungsverfahren, Produk- 
lionskODtrolle, Verkaufs- und 
Vertriebsmanagemeni usw ge­
währ! Der Preis der Reise be­
trägt je Person &325 DM. Ein 
genaues Programm mit allen 
Einzelheiten und Bedingungen isl 
beim Winsthaf tsdienst Studien­
reisen unmittelbar erhältlich.

Zusammenarbeit auf dem 
Elektronenröhren-Gebiet 
Gemeinsam mit den niederländi­
schen Philips Glühlampenfabriken 
und der französischen Firma La 
Radiotechnique hat die Valvo 
GmbH eine Gesellschaft mit Sitz 
in Luxemburg zur Förderung der 
internationalen Zusammenarbeit

,,PE Musical 99 V Stereo" isl die Typenbezeichnung eines neuen, inter­
essanten Versfä r ker-Phonokoffe rs von Per petu um-Ebner. Der einge­
baute vollautomatische Slereo-PlaMen Wechsler spielt in gemischter 
Reihenfolge beliebige Schall platten g rößen zwischen 16 cm und 30.5 cm 
Durchmesser ab. und zwar lassen sich sowohl Stereo-Schallplatten als 
auch Langspielplatten und NormalplaHen abspielen. Der für zwei 
Kanäle ausgelegte Verstärker hal eine Ausgangsleistung von 2 x 2,5 W. 
Im geteilten Deckel des Koffers sind zwei Laulsprecher untergebracht, 
die bei Stereo-Wiedergabe in einem Abstand von 1,5 .. 2 m aufzuslellen 
sind. Bei monauraler Wiedergabe ist ein Auseinandernehmen des 

Deckels mehl erforder­
lich. Das neue Stereo­
Programm der Firma 
enthält außerdem zwei 
Stereo-Plattenwechsler 
und drei «tereofähige 
Verstärker - Phonokof­
fer. bei denen für 

Stereo - Wiedergabe 
eine Steckbuchse für 
Anschluß eines zwei­
ter Verstärkers ein­
gebaut ist.

Die ersten Sterco-Schall- 
platten von Philips
Der Oktober-Prospekt der Phllips- 
Schalhplatle stellt die erste Serie 
von Stereo-SchaDplatien vor. die 
U. a Aufnahmen von ausgewähl­
ten Werken der klassischen und 
neueren Musikliteratur sowie 
auch Folgen populärer Musik­
stücke enthält Die Stereo-Platten 
mit klassischer Musik (30 cm) 
kosten 32 DM. die Platten mit 
populärer Musik (30 cm) 36 DM

„EL 3515"» 
ein neues Magnettongerät 
Anfang Oklober beginnt die 
Deulsdie Philips GmbH mil der 
Auslieferung eines neuen preis­
werten Magnettonkoffers .EL 
3515" Das Gerät arbeitet mit 
9,5 cm/s (50 14 000 Hz; Misdi-
und Milbörmöglichkeit, automa 
tische Band-Endahschaltung; Fern­
steuerung, dreistufiger Verstär­
ker mit 2,5 W Ausgangsleistung!

Drei neue Tonbandgeräte 
von Telefunken
Telefunken stellte auf der Deut­
schen Industrieausstellung Berlin 
1956 u a drei neue Magnetton­
geräte aus, und zwar das _M 33' 
(Studio-Tonbandgerät; 9,5 und 
19 cm/s; Halbspur; 30 . 15 000 
Hz bei 9,5 cm/s und 30 20 000
Hz beri IS cm/s; Tonhöhenschwan 
kungen ± 3°/oo bei 19 cm/s und 
± 1.5°/oo bei 9,5 cm/s, Störspan­
nungsabstand bezogen auf Voll­
aussteuerung 46 dB Klirrfaktor 
bei Vollaussteuerung 5 bei 9.5 
cm/s und 3 •/• bei 19 cm/s, Band­
zählwerk; automatischer Band 
Endabschalter), ferner das .Magne­
tophon 85 Stereo" (Heim-Magne­
tephon; 9.5 cm/s und 19 cm/s. 
Halbspur; 30 15 000 Hz bei 9.5
cm/s und 30 20 000 Hz bei 19
cm/s, Tricktaste] und das .Ma­
gnetophon 75“ (Weiterentwick­
lung des .KL 65")

Neue Fernsehempfänger 
Auf der Deutschen Industrieaus­
stellung Berlin 1958 wurden von 
einigen Firmen neue Fernseh­
empfänger vorgeführt, so zum 
Beispiel von der AEG die Emp­
fänger .Visavox FE 953 T' (Tisch­
gerät; 53 cm-Bildröhre; 20 Rd + 
4 Ge-Dioden + Tgl, Abstimman­
zeige mit pM 84; elektronisch ge­
steuerte fFeinabstjmmung ; HeHig- 
keits- und Konirastautomalik; 
¿stufiges Drude tasten register ge­
druckte Schal hingsg ruppen , her- 
aussdiwen kbares Vertikalchassis, 
Fernbedienung; Tonbandanschluß], 
.Visavox FE 953 S" (Standgerät) 
mil gleichen technischen Daten) 
und .Visavox FE 1053 T“ (Tisch­
gerät; 53-cm-Bild roh re ; 17 Ro + 
5 Ge-Dioden + Tgl; elektronisch 
gesteuerte Feinabsbimmung; Hel- 
ügkeits- und Kontraslautoma tik; 
Spra<he/M.usikschaller gedruckte 
Schal tungsg rappen ; heraus­
schwenkbares Vertika 1 (hassts , 
Fernbedienung; Tonba ndanseb luß) 
Telefunken zeigte U. a die neuen 
Fernsehempfänger .FE 16/53 S“, 
.FE 16/53 T" und .FE 17/53 T*. 
deren technische Daten etwa den 
vorgenannten AEG-Empfä ngern 
entsprechen.

PC 86
Die neue UHF-Triode PC 86 (s. 
FUNKTECHNIK Bd. 13 (1956). 
Nr 13. S. 438—441 und Nr. 14. 
S. 576—578) wird außer von Sie­
mens, Telefunken und Valvo auch 
von der Standard Elektrik Lorenz 
berge stellt.
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Deutsche Industrieausstellung 1958

Die große Stereo-Schau in Berlin

Als einzige öffentliche Ausstellung zeigte die Deutsche Industrieausstel­
lung Berlin 1956 in diesem Jahr in geschlossener Form das Angebot der 
Rundfunk-, Fernseh- und Phonoindustrie. Aus gulen Gründen hat die 
Industrie beschlossen, nur alle zwei Jahre eine Große Deutsche Rund­
funk-, Fernseh- und Phono-Ausstel lung zu veranstalten Diesmal hat sich 
aber eindeutig gezeigt, daß eine neue Technik auch einer in den Jahren 
zwischen den Fun kausstellungen liegenden Ausstellung ihre große 
Bedeutung fur die Branche geben kann Alle maßgebenden Firmen der 
Radio- und Fernsehindustrie zeigten in Berlin auf repräsentativen Stän­
den ihr vollständiges und stark beachtetes Angebot Um so bedauer­
licher ist es, daß gerade in diesem Jahr die Hersteller von Phorogeräten 
— soweit sie nicht auch Gerätehersteller sind — in Berlin nicht vertreten 
waren. Die Besucher heben sie offenbar auch vermißt, wie zahlreiche 
Fragen nach den Ständen dieser Firmen bewiesen
Die Berliner Ausstellung stand ganz im Zeichen der Stereophonie. 
Manche Aussteller waren überrascht, welch lebhaftes Interesse diese 
neue Technik beim breiten Publikum fand. Wo man auch hinhörte 
Stereophonie war Thema Nummer eins. Wesentlich trug mit dazu bei, 
daß die meisten Schall plattenfirmen in diesen Tagen ihr Startprog ramm 
in Stereo bekanntga ben, so daß nun jedermann Gelegenheit geboten ist, 
persönlich an diesem neuen Erleben der Musik teilzuhaben. Die neunte 
Deutsche Industrieausstellung wird einmal in die Geschichte als der Tag 
eingehen, an dem die Stereophonie in Deutschland aus der Taufe 
gehoben wurde
Der gute Eindruck von der Qualität der stereophonischen Übertragung 
hat verständlicherweise immer wieder die Frage laut werden lassen, 
wann auch der Rundfunk sich dieser Technik bedienen wird. Noch ist 
es nicht soweit. Die Rundfunkanstalten werden sich aber sehr intensiv 
mil dieser Frage beschäftigen müssen, wenn sie nicht ins Hintertreffen 
geraten wollen. Gewiß, die zu lösenden Fragen sind nicht einfach, denn 
es kommen ausschließlich Verfahren in Betracht, die mit nur einem HF- 
Träger arbeiten und außerdem unbedingt kompatibel sein müssen, um 
auch mit Empfängern bisheriger Bauart UKW-Empfang ohne Qual itäts- 
einbuße zu ermöglichen. Der offenen Fragen sind zwar noch viele, aber 
möglicherweise wird die Funkausslellung im nächsten Jahr schon neue 
Wege erkennen lassen. Warten wir ab.
„Stereo muß man hören“. diese Forderung kann man nicht nachdrück­
lich genug erheben, und der Erfolg steht und fällt mit der richtigen Vor­
führung. Zwei führende Hersteller hatten in klarer Erkenntnis der Dinge 
im firmeneigenen Pavillon beziehungsweise in einem Pavillon am Platz 
der Nationen auf dem Ausstellungsgelände die notwendigen Voraus­
setzungen für Stereo-Demonstrationen geschaffen. Was man dagegen in 
der Rundfunkhalle hörte, war nur eine Ins Gigantische gesteigerte Kako­
phonie mit einem fast die Schmerzschwelle erreichenden Pegel. So geht 
es nicht! Und man hat dem Stereo-Gedanken mit dieser Art Vorführung 
einen schlechten Dienst erwiesen, denn das neuartige Klangerleben 
ging in der Rundfunkhalle in der Fülle von „Musik“ unter. Wer nur hier 
Gelegenheit hatte, Stereo-Vorführungen zu hören, der mag wohl unbe­
friedigt und ohne innere Einstellung zu dieser neuen Technik nach Hause 
gegangen sein. Darum tut für die Zukunft Abhilfe dringend not. Bis zur 
nächsten Funkausstellung sind noch rund zehn Monate. Mögen die Ver­
antwortlichen schon jetzt daran denken, für Frankfurt die notwendigen 
Voraussetzungen zu schaffen. Eine „audio hall“ mit gegeneinander 
schallisolierten Vorführräumen ist eine conditio sine qua non. Und ver­
gesse man auch nicht, daß in sieben Monaten in Hannover ähnliche 
Probleme auftreten werden.

Was zeigte nun Berlin ? Die Skala der angebotenen Geräte umspannte 
nach Qualität, Ausstattung und Preis einen weilen Bogen. Man sah aus­
gesprochene Spitzenleistungen, die mit Erfolg unter Hintansetzung des 
technischen Aufwandes (und damit des Preises) ein Maximum an Quali­
tät erreichten und eir eindrucksvolles Bild von dem gaben, was Stereo­
phonie zu bieten vermag. Daneben standen gut durchentwickelte An­
lagen mit annehmbarer Relation zwischen Preis und Leistung. Ganz 
vereinzelt sah man aber auch — bescheiden im Hintergrund gehalten — 
Lösungen, die besser sofort wieder in der Versenkung verschwänden. 
Eigentlich sollte sich inzwischen bis in den letzten Winkel herumgespro­
chen haben, welche una bdingbaren Forderungen die Stereophonie 
stellt. Gewisse technische Dinge sind nun einmal notwendig, und davon 
befreit auch die Beredsamkeit eines Demosthenes nicht. Es wird wohl 
ein ewiges Geheimnis bleiben müssen, wie beispielsweise der technische 
Laie zwei getrennte Lautstärkeregler bedienen und dabei einen ver­
nünftigen Stereo-Eindruck erreichen soll. Hüten wir uns davor, im Zeit­
alter des Bedienungskomforts und der Automatisierung in der Bedie­
nung komplizierte Geräte zu bauen. Der Kunde kauft keine Technik, sie 
darf für ihn nur Mittel zum Zweck sein.
Die Schaltungstechnik der ernst zu nehmenden Geräte zeigt gemein­
same Lautstärkeregler und Klangregler für beide Kanäle. Auch der 
Mittenregler fehlt durchweg nicht, denn er hat nicht nur die Aufgabe, 
Pegelunterschiede auszugleichen, sondern ist ein notwendiges Hilfs­
mittel, um im Wiedergaberaum den Mitteneindruck innerhalb gewisser 
Grenzen den örtlichen Gegebenheiten anpassen zu können. Die End­
stufen sind zu einem großen Teil in Gegentakt-Schaltung ausgeführt und 
arbeiten bei monauraler Wiedergabe gleichphasig parallel.
Die Anschlüsse für Tonabnehmer, Magnettongerät und Lautsprecher 
bedürfen noch der Verbesserung und Vereinheitlichung. Man sollte sich 
überlegen, ob es nicht zweckmäßig ist, beispielsweise für Stereo-Magnet­
tongeräte eine neue Flanschbuchse einzuführen, um eine Vertauschung 
beider Kanäle unmöglich zu machen Ebenso scheint es zweckmäßig, 
als Anschlußbuchse für die Außenlautsprecher unverwechselbare Aus­
führungen zu wählen, um stets phasenrichtigen Anschluß zu gewähr­
leisten. Noch so gute Beschriftung gibt keine Gewähr dafür, daß ein 
versehentlich herausgezogener Stecker auch wieder richtig eingeführt 
wird. Hier ist Vereinheitlichung dringend zu empfehlen, wenn man mit 
Rücksicht auf die fortschreitende Entwicklung heute noch nicht normen 
will.
Besondere Aufgaben ergeben sich für Industrie und Handel bei der 
Umstellung bereits vorhandener Truhen auf Stereo-Wiedergabe. Einige 
bereits gezeigte oder angekündigte Modelle von Zusafzverstärkern sind 
akzeptabel, zum Teil in ihrer Konzeption ausgesprochen gut. Welche 
Vorschläge die Hersteller im einzelnen zu machen gedenken, bleibt ab­
zuwarten. Auf jeden Fall wird dieses Problem für den Handel mehr und 
mehr an Aktualität gewinnen. Überhaupt stell! die Stereo-Technik den 
Fachhändler vor neue Aufgaben, lm Gegensatz zum Rundfunkgerät und 
zur Musiktruhe bisheriger Art muß man bei Stereo-Anlagen mehr zum 
Prinzip der individuellen Ausstattung übergehen, weil verschiedenartige 
Wohnräume auch verschiedenartige Ausstattungen mit Zusatzlaut­
sprechern usw. erfordern. Der Händler muß deshalb mehr als in der 
Vergangenheit wieder Techniker werden, um seinen Aufgaben gerecht 
werden zu können.
Mit der Eröffnung der Deutschen Industrieausstellung Berlin 1958 hat 
die Stereophonie Ihren Weg in der Öffentlichkeit begonnen. Es war kein 
zaghaftes Schreiten, sondern mehr ein kräftiger Paukenschlag. Die 
technischen Probleme sind grundsätzlich gelöst; der Weg ist klar. —th
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Zur Stereo-Wiedergabe
Dia Slaroo-T«hnik wirft auf dar Wiadargabaiaifa aina Raiha von Problemen und Fragen auf, dia icrgfäl- 

tigar ■•Handlung badürfan, um dan Möglichkeiten diaiar neuen Technik garachl zu werden. Einige dieaer 

Probleme bairaffen dia Eigenschaften dei Wiedergaberaumei und die zweckmäßige Aufitellung der Stereo- 

Gertita nebit Zueatzlauteprechern. Dabai eind beilimmie Anforderungen zu erfüllen, wenn optimale 

WiedergabaquaIitäl erreicht werden fall. Dia nachalahanden Ausführungen tollen hierfür einige Richtlinien 

und Anregungen geben, um nach Möglichkail Mißerfolge und Zeitverlust von vornherein zu vermeiden,

druck, daß Stereo-Wiedergabe nur in be­
sonders dafür hergerichteten Räumen 
möglich isl. Tatsächlich haben diese raum­
akustischen Verbesserungen ja doch nur 
den Zweck, dem Kunden die Stereo­
Anlage oder die Stereo-Schallplatte mit 
einet seinem Wohnzimmer möglichst ähn­
lichen Raumakustik vorzuführen. Ein 
geschickter Innenarchitekt oder Dekora­
teur wird hier immer eine Lösung linden 
können, die dem ästhetischen Empfinden 
genügt, ohne dabei die raumakustischen 
Belange allzusehr zu stören.

Anordnung der Lautsprecher

Als besonderer Vorteil der Stereophonie 
wird oft die Möglichkeit der Ortung, das 
heißt der Richtungsbestimmung des ein­
fallenden Schalles, genannt. Für bewegte 
Schallquellen ist das ohne Frage richtig. 
Man sollte aber stets bedenken, daß man 
es bei der Wiedergabe von Stereo-Schall­
platten im allgemeinen nicht mit beweg­
ten, sondern mit ruhenden Schallquellen 
zu tun hat. Die Ortung kann und darf 
deshalb nicht Selbstzweck, sondern nur 
Mittel zum Zweck sein, nämlich einer 
Verbesserung des Wiedergabeeindrucks 
Hier ist die Stereophonie berufen, Her­
vorragendes zu leisten, denn sie gibt der 
Musik eine Durchsichtigkeit (Transparenz), 
die bei Einkanal-Wiedergabe und bei An­
ordnungen mit Pseudo-Stereo-Effekten 
grundsätzlich niemals zu erreichen ist. 
Wie im Konzertsaal, kann man sich bei 
stereophonischer Wiedergabe auf jedes 
beliebige Instrument oder jede Instru­
mentengruppe konzentrieren, und bei der 
Wiedergabe eines Gesangsstückes mit 
Orchesterbegleitung nimmt beispielsweise 
die Wortverständlichkeit erheblich zu, weil 
man seine ganze Aufmerksamkeit auf den 
gesungenen Text richten kann. Die Er­
fahrung hat gezeigt, daß auch bei Stereo­
wiedergabe nur eines Instrumentes (zum 
Beispiel Klavier) oder eines einzelnen 
Spreihers ein merkbar besserer Hörein­
druck entsteht. Offenbar deshalb, weil die 
„Atmosphäre" des Aufnahmeraumes bis 
zu einem gewissen Grade in den Wieder­
gaberaum übertragen wird.
Alle diese Möglichkeiten lassen sidi aber 
nur erreichen, wenn gewisse technische 
Voraussetzungen auf der Wiedergabeseite 
erfüllt sind. Dabei ist als selbstverständ­
lich vorausgesetzt, daß die Aufzeichnung 
auf dem Tonträger selbst sowohl technisch 
als auch künstlerisch einwandfrei ist. Die 
Schallplattenhersteller nehmen bei der 
Aufnahme bereits durchweg darauf Rück­
sicht, daß die Wiedergabe in Räumen be­
grenzten Volumens (normale Wohnräume) 
und nicht in Sälen erfolgen soll. Uber die 
grundsätzlichen Anforderungen an die 
Wiedergabetechnik ist bereits ausführlich 
in der FUNK-TECHNIK berichtet wor­
den1). Es sollen deshalb hier nur die mit 
dem Wiedergaberaum und der Anordnung 
der Lautsprecher zusammenhängenden 
Fragen diskutiert werden.

Der Wledergaberaum
Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, 
daß stereophonische Wiedergabe eine ge­
wisse Mindestgröße des Wiedergaberau­
mes voraussetzt. In Kleinstwohnungen und 
in Wohnküchen kommt die Stereophonie 
nicht voll zur Geltung, und es lassen sich 
höchstens pseudo-stereophonische Ein­
drücke erreichen. Bei den üblichen Höhen 
der Zimmer liegt die Mindestgröße bei 

i) Stereophonie. Ein Weg zu neuem Hören.
FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1«5S) Nr. 11, S. 363.
Stereophonische Aulnahmt und Wiedergabe
von Schall. FUNK-TECHNIK Bd 13 (1658)
Nr. 11. S. 364-366

etwa 15 m! Grundfläche, und 12 ms schei­
nen die untere Grenze zu sein; Räume mit 
20 ... 25 m’ Grundfläche bieten selbstredend 
bessere Möglichkeiten. Der Grundriß sollte 
möglichst quadratisch sein, denn lange 
und schmale Räume bringen oft unüber 
windbare akustische Schwierigkeiten mit 
sich.
Die Akustik des Wiedergaberaumes ent­
spricht am besten der üblich ausgestatte­
ter Wohnräume, das heißt, die Nachhall­
zeit darf nicht zu lang sein. Ein weicher 
Fußbodenbelag (Teppich) ist deshalb in 
jedem Fall zu empfehlen. Die Ausstattung 
des Raumes mit Gardinen, Vorhängen und

Bild 1. Slereo-Wiedergahe mit nur zwei Lautspre­
chern ergibt eine schmale Fläche guter Hörsamkeit

Bild 2. Mit mehreren Lautsprechern in einer Ebene 
laßt sich die Hörfläche erheblich verbreitern

Polstermöbeln trägt mit dazu bei, un­
erwünschte Raumreflexionen zu unter­
drücken und gibt gleichzeitig dem Wieder­
gaberaum einigermaßen konstante aku­
stische Verhältnisse, so daß - ohne Rück­
sicht auf die Anzahl der im Raum an­
wesenden Personen - stets gleichbleibende 
Wiedergabeverhältnisse zu erwarten sind 
Es ist von Vorteil, wenn der Raum sym­
metrisch bezüglich der akustischen Eigen­
schaften der Begrenzungswände ist.
Sind bei schlechten raumakustischen Ver­
hältnissen gewisse Korrekturen notwen­
dig - für die Vorführräume beim Handel 
wäre ein solcher Fall denkbar dann 
sollte man sie dezent und möglichst so 
anbringen, daß der Kunde sie nicht als 
störend oder auffällig empfindet. Mög­
licherweise entsteht sonst der falsche Ein-

Da das Ohr für Frequenzen unterhalb 
300 Hz für Dauertöne kein ausgesprochenes 
Richtungsempfinden mehr hat, genügt es. 
die Endstufen der beiden NF-Kanäle auf 
einen gemeinsamen Tiefton-Lautsprecher 
arbeiten zu lassen. Sie sind zu diesem 
Zweck über Frequenzweichen (Tiefpaß) 
mit etwa 250 ... 300 Hz oberer Grenzfre­
quenz mit dem Lautsprecher zu verbinden. 
Diese sich wegen der Eigenschaften des 
menschlichen Ohres bietende Möglichkeit 
hat den Vorteil, mit einem einzigen Tief­
ton-Lautsprecher auskommen zu können, 
so daß sich der sonst unter Umständen 
untragbar große Aufwand für zwei Tief­
ton-Lautsprecher auf die Hälfte verringert 
Man kann deshalb fur beste Tiefton­
Wiedergabe ein hochwertiges Lautsprecher­
system in ein entsprechend groß ausge­
führtes Baßreflexgehäuse oder eine ähn­
lich wirkende Anordnung einbauen. Die 
Benutzung nur eines Tiefton-Lautsprechers 
beeinträchtigt das Richtungsempfinden bei 
tiefen Frequenzen trotzdem nicht, weil die 
für die Ortung wichtigen Einschwingvor­
gänge, die im hohen Frequenzbereich 
liegen, über die Seitenlautsprecher richtig 
wiedergegeben werden
Eine aus einem Tiefton-System in der 
Mitte und je einem Mittel-Hochton-System 
auf beiden Seiten bestehende Anordnung 
ist jedoch nur fur kleine Räume geeignet, 
weil die Zone guter stereophonischer Hör­
samkeit in einem sehr schmalen Bereich 
in Richtung der Mittelsenkrechten liegt 
Versuche haben gezeigt, daß diese Zone 
von zwei Hyperbeln gebildet wird, in 
deren Brennpunkten die beiden Seiten­
lautsprecher stehen (Bild 1). Infolge der 
Schallreflexionen an den Wänden ist diese 
Fläche in der Praxis breiter, als es der 
Theorie und den Messungen im schalltoten 
Raum entspricht, und deshalb für kleine 
Räume durchaus noch geeignet. Benutzt 
man je Kanal mehrere Seitenlautsprecher, 
also beispielsweise neben den in der Truhe 
eingebauten Seitenlautsprechern noch 
weitere Zusatzlautsprecher, und stimmt 
man deren abgestrahlte Leistung und Ab­
strahlrichtung (durch Versuch) richtig auf­
einander ab, so ergibt sich eine größere 
Fläche guter stereophonischer Hörsamkeit 
(Bild 2). Eine solche Lösung ist aber stets 
ein Kompromiß zwischen der größten 
Fläche guter Hörsamkeit und der Ab­
bildungsbasis der Stereo-Übertragung, 
weil die Fläche guter Hörsamkeit um so 
kleiner und - die Basis um so größer 
wird, je stärker der Einfluß der äußeren 
Lautsprecher ist. Steht die Truhe beispiels­
weise in der Mitte der Abstrahlungsfläche 
und hat sie zwei unter 45° seitwärts 
strahlende Lautsprecher, dann können die 
beiden Zusatzlautsprecher in Anpassung 
an die Verhältnisse im Wiedergaberaum 
so ausgerichtet werden, daß sich ein opti­
maler Stereo-Eindruck ergibt.
BeiTruhen mit eingebauten Lautsprechern 
gelten wegen der relativ kleinen Basis für 
die Verteilung der Sitzplätze ähnliche Ge­
sichtspunkte wie beim Fernsehen: Sie 
sollen möglichst im Bereich *der Mittel-
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Bild 3. Hcrabiland ah Funk­
tion der Baiiibreile für Basis­
winkel zwischen 40° und 70°

8
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Bild 4 Bai ibreife als Funklion 
des Hör abstandes: der Bereich 
50" 60" isl zu bevorzugen

s 7 1------- m
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senkrechten liegen. Wenn die räumlichen 
Verhältnisse es gestatten, wird man die 
Truhe in Richtung auf die üblicherweise 
benutzten Sitzgelegenheiten ausrichten. Bei 
kleinen Truhen kann es von Vorteil sein, 
sie schräg in einer Raumecke so aufzu­
stellen. daß die Frontlautsprecher in Rich­
tung der Raumdiagonale strahlen. Die 
Wände des Raumes tragen dann zur Ver­
teilung des Seitenschalles mit bei.
In etwas größeren Raumen ist eine An­
ordnung zu bevorzugen, bei der Stereo­
Basis und Platz des Zuhörers ein etwa 
gleichseitiges Dreieck bilden. Erfahrungs­
gemäß erreicht man beste Verhältnisse, 
wenn die Stereo-Basis vom Platz des Zu­
hörers (Hörabstand) unter einem Winkel 
(Basiswinkel) von 50* 60 gesehen wird
Der. Kurven im Bild 3 läßt sich für Basis­
breiten zwischen 2 und 6 m und für Basis­
winkel zwischen 40’ und 70’ der Hörab­
stand entnehmen, während die Kurven im 
Bild 4 dazu dienen können, für vorgege­
benen Hörabstand die notwendige Basis­
breite für einen gewünschten Basiswinkel 
zu bestimmen Der zu bevorzugende Be­
reich 50: Ü0 ist besonders hervorgeho­
ben, aber auch in den Nachbarbereichen 
ist noch ein guter Höreindruck erreichbar 
Ein einfaches Hilfsmittel zur ungefähren 
Bestimmung des zweckmäßigen Hörab­
standes sei hier noch erwähnt: der Sucher 
einer fotografischen Kamera. Die Normal­
Objektive aller Kameras haben unab­
hängig vom Bildformat etwa 45' Öff­
nungswinkel. Blickt man also durch den 
diesem Objektiv angepaßten Sucher so, 
daß die Außenlautsprecher gerade noch 
eben im Sucherbild sichtbar sind, dann 
steht man etwa im zweckmäßigen Hörab­
stand.
Stereo-Truhen mit eingebauten Laut­
sprechern werden sich wahrscheinlich der 
besonderen Gunst des Publikums er­
freuen, weil alles „aus einem Guß" ist. 
Trotz der Abneigung weiter Kreise 
gegen „Zubehör" ist es aber in dafür ge­
eigneten Räumen dennoch zweckmäßig, 
die Stereo-Basis durch Aufstellen von 
Zusatzlautsprechern zu verbreitern. Nach 
Möglichkeit sollte man 4.5 m Abstand 
zwischen diesen Lautsprechern anstreben. 

Bild 6. Kleiner Ste­
reo-Stand louis pre­

cher (Laewe Opta)

Bild 7. „ Allvox-Slrah- 
ler R" (Talafunken)

Bild 5. Hi -
|<lang-Box III (Grundig)

wobei der in der Truhe eingebaute Tief­
ton-Lautsprecher in der Mitte dazwischen 
steht und alle Lautsprecher in einer Ebene 
angeordnet sind. Durch Verändern der 
Abstrahlrichtung der Zusatzlautsprecher 
läßt sich die Stereo-\Virkung individuell 
anpassen.
Die Verwendung der Kurven im Bild 4 
bei der Ermittlung der notwendigen Ba­
sisbreite für einen vorgegebenen Hörab­
stand sei kurz erläutert.
Beispiel : Welche Basisbreite ist für 
5 m Hörabstand zu wählen, wenn die Basis 
unter einem Winkel von 60c erscheinen 
soll? Uber 5 m Hörabstand auf der 
x-Achse liest man am Schnittpunkt mit 
der 60°-Kurve 5,75 m Basisbreite ab. Läßt 
sich aus räumlichen Gründen beispiels­
weise nur eine Basisbreite von 5 m reali­
sieren, so kann man dem Diagramm sofort 
entnehmen, daß man trotzdem noch im 
Bereich guter Hörsamkeit liegt, denn der 
Schnittpunkt für 5 m Hörabstand (x-Achsej 
und 5 m Basisbreite (y-Achse) liegt noch 
in dem gekennzeichneten Bereich guter 
Hörsamkeit zwischen 50° und 60c.
Die führenden Hersteller von Stereo-An­
lagen bieten eine gute Auswahl an Zu­
satzlautsprechern an, die sich nach Größe 
und äußerer Ausführung jedem Wohn­
raum harmonisch einfügen lassen (Bilder 
5 bis 7). Vielfach ist es möglich, die Zusatz­
lautsprecher in den Ecken des Wohnrau­
mes unterzubringen, so daß sie optisch 
nicht störend in Erscheinung treten Außer­
dem kann man notfalls die Lautsprecher 
durch geschickt angebrachte Vorhänge oder 
Drapierungen kaschieren, wobei möglichst 
darauf zu achten ist, daß die gewählten 
Vorhangstoffe im Bereich der hohen Fre­
quenzen keine allzu große Absorption 
haben. Notfalls läßt sich der auftretende 
Höhenverlust durch entsprechende Ein­
stellung des Höhenreglers korrigieren
Aus Stereo-Verstärker und Lautsprechern 
bestehende Anlagen geben für den Einbau 
besonders viel Freiheit. Für den gemein­
samen Tiefton-Lautsprecher ist ein Baß­
reflexgehäuse immer empfehlenswert. Für 
die Mittel-Hochton-Lautsprecher ergeben 
sich teilweise recht interessante Möglich­

keiten, um diese Lautsprecher der Zim­
mereinrichtung gut anzupassen, Da diese 
Systeme nur Frequenzen oberhalb etwa 
250 ... 300 Hz wiederzugeben haben, ge­
nügen akustische Gehäuse verhältnis­
mäßig kleinen Volumens, die sidi auch 
so gestalten lassen, daß man sie beispiels-

Bild B Bei richtiger Phcuenlage füllt die Schallquelle

Bild 9. Bei falscher Phasenlage ist das Klangbild Uf- 
rissen; in der Mitte entsteht scheinbar ein toter Raum

weise — waagerecht oder senkrecht ange­
ordnet — mit Regalen moderner Form­
gebung gut kombinieren kann

Inbetriebnahme van Stereo-Anlagen
Wie bereits mehrfach in der FUNK­
TECHNIK erwähnt, sind Symmetrie und 
Phasengleichheit beider Übertragungs­
kanäle wichtige Voraussetzungen für ein­
wandfreie Stereo-Wiedergabe. Es ist des­
halb notwendig, die Einhaltung dieser 
Voraussetzungen bei der ersten Inbetrieb­
nahme zu überprüfen. Bei nicht fest in­
stallierten Anlagen empfiehlt es sich, 
über unverwechselbare Buchsen und Stek- 
ker jederzeit die Seiten- und phasenrich­
tige Verbindung aller Teilgeräte sicherzu­
stellen.
Zweckmäßigerweise kennzeichnet man — 
vor allem bei selbstgebauten Anlagen — 
die Eingangs- und Ausgangsbuchsen bei­
der Kanäle eindeutig mit „1“ und „2“ oder 
mit „links“ und „rechts“. Die Laut­
sprecher müssen unbedingt phasenrichtig 
angeschlossen sein, weil sonst die räum­
liche Struktur des Klangbildes falsch 
wird. Es werden dann nicht wie bei fal-
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scher Zuordnung der Kanäle die Seiten 
vertauscht, sondern das Klangbild wird 
„zerrissen“. Bei richtiger Phasenlage füllt 
das Orchester den Raum zwischen den 
Seitenlautsprechern scheinbar kontinuier­
lich aus (Bild 8). Bei falscher Phasenlage 
entsteht jedoch in der Mitte ein „toter“ 
Raum, der den Eindruck erweckt, als ob 
je eine Hälfte des Orchesters außen neben 
den Lautsprechern stände (Bild 9).
Zur richtigen Einstellung des Mittenein­
drucks sind bei guten Anlagen besondere 
Mittenregler (Balanceregler, „Stereo­
Waage“ usw.) vorhanden. Sie gleichen ein­
mal geringfügige Verstärkungsunterschiede 
der beiden Kanäle aus und gestatten 
innerhalb gewisser Grenzen auch das Ein­
stellen der akustischen Mitte in die ge­
wünschte Richtung des Raumes. Zum an­
deren lassen sich damit aber auch Unter­
schiede im Wirkungsgrad der Zusatzlaut­
sprecher ausgleicher Um den richtigen 
Mitteneindruck einzustellen, geht man 
zweckmäßigerweise so vor, daß man eine 
Stereo-Schallplatte mittels Stereo-Tonab­
nehmers abtastet und den Verstärker auf 
Einkanal-Wiedergabe umschaltet, das 
heißt, man gibt die Stereo-Aufnahme 
monaural wieder. Dreht man jetzt den 
Mittenregler, so wandert die Schallquelle 
scheinbar zwischen den Lautsprechern hin 
und her. Die Einstellung ist richtig, wenn 
der Schal] aus der Mitte zwischen der 
Verbindungslinie der beiden Lautsprecher 
zu kommen scheint.
Stereo-Truhen, die wahlweise mit den 
eingebauten Seitenlautsprechern oder mit 
Zusatzlautsprechern betrieben werden

können, sollten für den Anschluß der Zu­
satzlautsprecher zweckmäßigerweise auch
Schaltbuchsen haben, um im Bedarfsfall
die eingebauten Seitenlautsprecher ab­
schalten zu können

Test-Schallplatten
Hier muß man unterscheiden zwischen 
Demonstrations-Schallplatten und Prüf­
Schallplatten. Erstere dienen vornehmlich 
dazu, dem Hörer das Wesen der Stereo­
phonie an Hand markanter Beispiele vor­
zuführen, und enthalten vielfach auch 
Ausschnitte aus dem Repertoire der je­
weiligen Schallplattenfirma.
Teldec hat eine solche Demonstra­
tions-Schallplatte (T Ste 72 222) 
herausgegeben, die neben gut ausge­
wählten Musikbeispielen auch für die Ste­
reophonie besonders charakteristische Auf­
nahmen enthält. Überzeugend sind bei­
spielsweise das Ping-Pong-Spiel und das 
gleichzeitige Sprechen mehrerer Personen 
Letzteres kennzeichnet besonders deutlich 
die bereits erwähnte erhöhte Transparenz 
der Stereo-Wiedergabe. Aufnahmen von 
einem Automobil-Rennen geben einen 
typischen Eindruck von den erreichbaren 
Richtungseffekten. Amerikanische Platten 
haben für den gleichen Zweck beispiels­
weise Aufnahmen aus dem New Yorker 
Hafen, von vorbeifahrenden Eisenbahn­
zügen usw.
Im Gegensatz zu diesen Demonstrations­
Schallplatten ermöglichen P r ü f - 
Schallplatten dem Techniker im 
Service und in der Werkstatt die schnelle

Überprüfung von Stereo Anlagen. Diese 
Platten sind für die Zukunft ein nicht 
mehr zu entbehrendes Hilfsmittel und 
sollten in keinem Rundfunkgeschäft und 
in keiner Werkstatt fehlen. Im Augenblick 
sind zwar noch keine Prüf-Schallplatten 
im Handel erhältlich, jedoch konnte man 
auf der Anfang September stattgefunde­
nen NTG-Fachtagung „Elektroakustik'' 
hören, daß eine Firma in Kürze eine 
solche Platte auf den Markt bringen wird 
An Hand einer ausgewählten Musikauf­
nahme läßt sich gehörmäßig die Gleich­
heit der Pegel und Frequenzgänge beider 
Kanäle überprüfen. Zur Feststellung der 
Seitenrichtigkeit hat man ein Metronom 
aufgenommen, und zur Kontrolle der Pha­
senrichtigkeit dient ein abstraktes Ge­
räusch, das je nach Phasenlage einen Be­
wegungsablauf vortäuscht, der sich ent­
weder von der Mitte aus in den Raum 
hinein oder umgekehrt ausbreitet.
An spezielle Meß-Schallplatten sind be­
sonders hohe Anforderungen zu stellen, 
die heute noch nicht in allen Punkten 
festliegen. Wichtig ist eine Platte zur 
Kontrolle der richtigen Lage des Achsen­
kreuzes von Stereo-Tonabnehmern. Diese 
Kontrolle ist deshalb so wichtig, weil die 
Übersprechdämpfung des Stereo-Abtasters 
von der Winkelgenauigkeit des Achsen­
kreuzes abhängt Für 20 dB Übersprech­
dämpfung sind höchstens 5° ... 6" Winkel­
abweichung zulässig, ein Wert, der bei 
den kleinen mechanischen Abmessungen 
des Abtastsystems mit herkömmlichen 
Methoden kaum zu messen ist. —th
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Drehmelder und ihre ©

Unter dem Sammelbegriff „Drehmelder“, 
fiir den oft auch die amerikanische Be­
zeichnung „Synchros“ gebraucht wird ’), 
faßt man eine Gruppe von elektromecha­
nischen Bauelementen zusammen, die zur 
Umwandlung und Fernübertragung von 
Winkelstellungen und Drehmomenten auf 
elektrischem Wege dienen. Drehmelder­

') Andere Bezeichnungen sind „Drehfeld­
systeme" oder „selsyns“. Die Nomenklatur 
auf diesem Gebiet ist sowohl In der Gesamt- 
hezelchnung als auch in den Benennungen 
der einzelnen Bauelemente noch sehr un­
einheitlich.

Bild 1. Verschiedene Drehmelder; a) Drehtrafo (induktiver Geber), b) DiHerenlial-
Geber, c) Drehmelder-Geber, d) Drehmelder-Empfänger, e) Sleuerempfäng er

Anordnungen werden hauptsächlich in 
zivilen und militärischen Luft- und See­
fahrteinrichtungen verwendet; darüber 
hinaus haben sie aber auch als Mittel zur 
Fernsteuerung und Fernübertragung von 
Informationen Eingang in viele Industrie­
zweige gefunden. Sonderbauformen setzt 
man in elektrischen und elektromechani­
schen Analogie-Rechengeräten sowie zur 
Lösung vieler Probleme der industriellen 
Regelungstechnik ein (Bild 1).
Tab. I enthält die gebräuchlichsten deut­
schen und amerikanischen Bezeichnungen

der einzelnen Drehmeldertypen. In ihrem 
äußeren Aufbau ähneln sich die Bau­
elemente mehr oder weniger stark; sie 
haben jedoch innerhalb der Signalüber­
tragungskette verschiedene Funktionen, 
die in Tab. I ebenfalls angegeben sind. Zu 
einer Signalübertragung gehört eine Kom­
bination von mindestens zwei der in 
Tab. I genannten Systeme. So arbeiten 
zum Beispiel die Geräte 1 und 2, 1 und 3. 
1, 4 und 2 oder 3 sowie 1 und 5 zusam­
men. Der Typ 6 (Koordinatenwandler) 
wird dagegen hauptsächlich in Rechen­
geräten verwendet. Größe und Gewicht 
der Typen schwankt infolge des großen 
Anwendungsgebietes, das von Luftfahrt­
Bordgeräten bis zu Anlagen der Schwer­
industrie reicht, in weiten Grenzen, wäh­
rend die prinzipielle Wirkungsweise 
immer gleichbleibt. Im folgenden sollen

Bild 2. Rotoren der im 
Bild 1 dargestellten Dreh­
melder Y
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Tab. I. Drehmeldertypen und ihre Eingangs- und Ausgangsgrößen

Bezeichnung Eingangsgrößen Ausgangsgrößen

1 Drehmelder-Geber 
synchro-generator 
transmitter

mechanischer Drehwinkel 3 elektrische Span­
nu ngsamplltuden

2 Drehmelder-Empfänger .
Momentenempfänger 
synchro-motor repeater

3 elektrische Spannungs­
amplituden

mechanischer 
winkel

Dreh-

3 Steuerempfänger 
Rückmelder l
synchro control transformer 1

mechanischer Drehwinkel 
und 3 elektrische Span­
nungsamplituden

1 elektrische 
nung

Span-

4 Differential-Geber 
synchro differential­

generator 
differential transmitter

mechanischer Drehwinkel 
und 3 elektrische Span­
nungsamplituden

3 elektrische Span­
nungsamplituden

5

Ö

Differential-Empfänger i
synchro differential-motor ; 
differential-repeater

Koordinaten wandler 
resolver

2X3 elektrische Spannungs­
amplituden

mechanischer Drehwinkel 
und 1 oder 2 elektrische 
Spannungen

mechanischer 
winkel

2 elektrische 
nungen

Dreh­

Span-

Erregerwicklungen auf dem Stator unter­
gebracht sind (Bild 4). Dieser ähnelt dem 
einer zweipoligen Gleichstrommaschine 
und hat zwei ausgeprägte Pole. Die drei 
Sekundärwicklungen liegen bei diesen 
Systemen in den Nuten des als Trommel­
anker ausgebildeten Rotors. Ihre Enden 
sind an drei Schleifringe geführt. In ihrer 
Wirkungsweise unterscheiden sich diese 
Systeme nicht von den häufiger verwen­
deten Drehmeldern mit Rotorspeisung. Sie 
haben jedoch den Vorteil, daß sich die in 
der Erregerwicklung entstehende Verlust­
wärme leicht ableiten läßt, während das 
sonst nur über den Luftspalt möglich ist. 
Da hier aber die Bürstenkontakte im 
Signalstromkreis liegen, können Fehler 
auftreten, die bei Rotorspeisung vermie­
den werden. Allgemein ist es auch schwie­
riger, diese Systeme mit hoher Präzision 
herzustellen, so daß man sie meistens nur 
für verhältnismäßig einfache Fernanzeige­
Aufgaben einsetzt.

daher nur der grundsätzliche Aufbau und 
die Wirkungsweise der Drehmelder be­
schrieben werden, während die angegebe­
nen technischen Daten nur zur Veran­
schaulichung der Größenordnung der be­
treffenden Werte dienen.

1. Drehmelder-Geber
1.1 Aufbau
Der Statoraufbau ist für die in Tab. I 
unter 1 ... 5 zusammengefaßten Drehmel­
dertypen grundsätzlich gleich und kann 
sich höchstens in der Dimensionierung der 
Wicklungen unterscheiden. Dagegen hän­
gen Rotorform- und -Wicklung vom Ver­
wendungszweck ab (Bild 2). Der Stator­
körper besteht aus einem zur Vermeidung 
von Wirbelstromverlusten geblechten 
Eisenpaket, das meistens in einem Leicht­
metall-Druckgußgehäuse untergebracht ist. 
Er hat halbgeschlossene Nuten, deren An­
zahl sich nach der Größe des Systems 
richtet und bei kleinen und mittleren 
Ausführungen gewöhnlich 12, bei großen 
auch 24 und mehr beträgt. Die Stator­
nuten werden entweder gerade oder mit 
einer Steigung entsprechend einer Nuten­
teilung je Statorlänge geschränkt ausge­
führt. Der Magnetfluß ist nämlich unter 
den Zähnen und Lücken der Statorteilung 
verschieden; durch die Schränkung der 
Nuten erreicht man einen gleichmäßige­
ren mittleren Fluß und damit eine Ver­
ringerung der durch die Nutenteilung be­
dingten Fehler des Systems. Bei geraden 
Statornuten werden die Nuten der zuge­
hörigen Rotoren geschränkt.
In den Statornuten sind die Wicklungen 
untergebracht (Bild 3). Man verwendet im 
allgemeinen eine zweischichtige Wicklung, 
bei der in jeder Nut zwei Spulenseiten 
liegen. Neben besserer elektrischer und 
magnetischer Symmetrie ergibt sich da­
durch auch eine bessere Montagemöglich­
keit Die einzelnen Wicklungen sind zu 
drei gleichen Spulengruppen verbunden, 
deren Achsen um je 120ö räumlich gegen­
einander verhetzt sind. Der Statoraufbau 
ähnelt also dem einer zweipoligen Dreh­
strommaschine. Die Spulengruppen sind 
untereinander in Sternschaltung verbun­
den und ihre Anschlüsse an Klemmen ge­
führt, die bei deutschen Systemen mit 

y und z bezeichnet werden.
Der Rotor eines Drehmelder-Gebers wird 
als Doppel-T-Anker oder als Trommel­
anker ausgeführt und ist ebenfalls ge­
blecht. Die Anzahl der Rotornuten kann 
von der des Stators verschieden sein; das 
Verhältnis der beiden Nutenzahlen be­
einflußt den Verlauf der Fehlerkurve des

Bild 3. SlaiarauI bau eines Drehmelders

Bild 4. Polfeldsyslem mit Siaiorer regung

Systems. Bei Systemen mit geraden Sta­
tornuten sind die Rotornuten geschränkt 
beziehungsweise der Doppel-T-Korper ist 
in Längsrichtung verwunden (Bild 2). Die 
Rotorwicklung besteht nur aus einer 
Spulengruppe mit einer ausgeprägten ma­
gnetischen Achse. Ihre Anschlußenden 
führen an Schleifringe aus Kupfer- oder 
Silberlegierungen, die an beiden Seiten 
des Rotors oder häufiger nebeneinander 
an einer Seite angebracht sind. Die Strom­
zuführung erfolgt über Bürsten oder Bür­
stensätze. Um kleine Reibungsmomente zu 
erreichen, werden Silberkontakte verwen­
det, die auch bei relativ geringem Druck 
guten Kontakt geben. Diese Bürsten er­
lauben jedoch nur geringe Umdrehungs­
geschwindigkeiten; dauernde Überschrei­
tung 1er zulässigen Drehzahl führt zu 
rascher Zerstörung der Bürsten und 
Schleifringe durch Funkenbildung. Dreh­
melder, die mit höheren Drehzahlen als 
etwa 200 U/min betrieben werden sollen, 
rüstet man deshalb mit besonderen 
Kupferkohle- oder Silbergraphitbürsten 
aus. Die Rotoranschlüsse werden mit u 
und ti bezeichnet. Die Rotorachsen laufen 
in Kugellagern, die geringe Reibungs­
momente ermöglichen. Systeme für höhere 
Drehzahlen müssen eine besondere 
Schmierung erhalten.
Neben den Systemen mit Rotorspeisung
gibt es noch Polfeldsysteme, bei denen die

1.2 Schaltung und 
Wirkungsweise
Die meisten Drehmelder-Geber werden 
mit Wechselspannung erregt. Die Erreger­
frequenz ist 50 oder 500 Hz, bei ameri­
kanischen Systemen auch 400 Hz. Für eine 
höhere Frequenz bestimmte Systeme 
lassen sich entweder kleiner oder mit ge­
ringeren Fehlern als entsprechende 50-Hz- 
Systeme ausführen. Ein grundsätzlicher 
Unterschied besteht jedoch nicht, so daß 
man auch 500-Hz-Systeme mit 400 Hz oder 
50 Hz betreiben kann, wenn man die Er­
regerspannung entsprechend herabsetzt. 
Die Nennspannungen für die Erregerwick­
lungen liegen zwischen 24 V und 110 V 
(115 V).
Durch den Erregerstrom bildet sich im 
Rotor ein magnetisches Wechselfeld aus, 
dessen räumliche Achse durch die Rotor­
stellung festgelegt ist. Dabei verläuft die 
Verteilung des magnetischen Flusses über 
den Rotorumfang bei Doppel-T-Ankern 
etwa nach einer Trapezkurve mit abge­
rundeten Ecken. Bei Trommelankern wird 
durch die Art der Wicklung ein Sinusver­
lauf angestrebt. Betrachtet man also einen 
bestimmten Punkt des Luftspalts zwischen 
Rotor und Stator und dreht man den 
Rotor langsam durch, so ändert sich bei 
einem Trommelanker die Amplitude des 
Magnetflusses an dieser Stelle nach einer 
Sinusfunktion. Als Nullstellung der Dreh­
melder ist dabei die Lage definiert, in der 
die magnetische Achse des Rotors mit der 
der p-Statorspule zusammenfällt. Durch 
den zeitlich sich ändernden ErregerfluO 
werden in den drei Statorspulen des 
Drehmelders wie bei einem Transformator 
Spannungen induziert. Die Grundglei-

f- Spuiefiachsa
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Bild 5. Vektorbild zur Ermittlung der 
induxierten Sponrungen ExO< EyOi EzÖ

chung aus dem Induktionsgesetz lautet 
dafür:

Eind = 03 - Wü (1)
Darin ist w die Kreisfrequenz der Er­
regerspannung, und die einzelnen <i>n sind
die Komponenten des Erregerflusses, die



Exr - K l' 3 cos (/j — 90

Er y = K V 3 cos (/Ï — 210°)
Eyx = K |'n3 cos (ß — 330 )

die aus w„ Windungen bestehenden Win­
dungsebenen der Statorspulen senkrecht 
durchsetzen. Eine besonders anschauliche 
Darstellung der induzierten Spannungen 
erhält man, wenn man zunächst annimmt, 
daß jede Statorspule nur eine einzige 
Windungsebene hat und daß das Erreger­
feld homogen ist. daß also alle magneti­
schen Feldlinien parallel und in gleichem 
Abstand verlaufen. Ein solches System 
könnte man sich als Polfeldsystem mit 
Statorerregung vorstellen, dessen Feld­
magnete genügend groß sind und dessen 
Rotorkörper aus einem unmagnetischen 
Werkstoff besteht, so daß er die Feld­
linien nicht verzerrt. Unter diesen Vor­
aussetzungen kann man die Lage des 
ErregerfeJdes und der Spulenachsen durch 
Vektoren darstellen (Bild 5). Die Beträge 
der induzierten Spannungen ergeben sich 
als die senkrecht auf den Windungsebe­
nen stehenden Komponenten des Erreger­
feldvektors, d. h., sie sind den Projek­
tionen des Flußdichtevektors auf die

drei Spulenachsen proportional. Formel­
mäßig läßt sich dieser Zusammenhang 
folgendermaßen schreiben:

Ey0 = K cos ß-, ExD = K cos (ß — 120°);
EzD = K cos iß — 240°) (2)

Die Konstante K hängt von der Erreger­
, stromstärke und -frequenz, dem Verhält­

nis der Windungszahlen und der Struktur 
des magnetischen Kreises ab, ß ist der 
Verdrehungswinkel des Rotors aus seiner 
Nullage. Obwohl bei technischen Dreh­
meldern kein homogenes Erregerfeld vor­
liegt, wird auch hier ein Verlauf der 
Statorspannungen nach einem Kosinusge­
setz entsprechend Gl. (2) angestrebt, so 
daß das Vektordiagramm Bild 5 auch zur 
Beschreibung der Spannungsverteilung in 
technischen Drehmeldern verwendet wer­
den kann.
Die konstruktiven Maßnahmen zur Er­
reichung des sinusförmigen Spannungs­
verlaufes bestehen bei Drehmeldern mit 
Trommelanker in einer entsprechenden 
Wicklungsverteilung auf dem Rotor. Bei 
Drehmeldern mit Doppel-T-Anker werden 
die in verschiedenen Nuten liegenden 
Statorwicklungen so aufgeteilt, daß sich 
ein angenähert sinusförmiger Verlauf der 
induzierten Spannung ergibt. Da sich die 
erstrebte Abhängigkeit nur innerhalb ge­
wisser Grenzen annähern läßt, ergeben 
sich für den Spannungsverlauf der Dreh- 
meider-Geber grundsätzliche Fehler, die 
nicht durch Ungenauigkeiten bei der 
Fertigung und Montage bedingt sind. Die 
Nutenteilung von Stator und Rotor hat 
weitere Einflüsse zur Folge, die durch 
die nichtsinusförmige Flußverteilung her­
vorgerufene Fehler vergrößern oder auch 
verringern können. Da die insgesamt auf­
tretenden Fehler aber nur klein sind, soll 
im folgenden immer nur mit den idealen 
Spannungen nach Gl. (2) gerechnet wer­
den. Die Klemmenspannungen zwischen 
x-y-z errechnen sich aus den Differenzen 
der Spannungen gegen den Sternpunkt.

(3)

Besonders hervorgehoben sei, daß die drei 
Spannungen nach Gl. (3) zeitlich pha­
sengleich sind (es handelt sich also nicht 
um Drehstrom!) und daß durch Gl. (2) und 
Gl. (3) die Amplituden von Wechselspan­
nungen in Abhängigkeit von einem 
Winkel ß beschrieben werden, die alle mit 
der Kreisfrequenz co verlaufen und zum 
gleichen Zeitpunkt ihren Nulldurchgang 
haben. Durch diese Amplituden ist die 
Rotorstellung relativ zur gewählten Be­
zugslinie eindeutig festgelegt. Das be­
deutet, daß zu einer Rotorstellung drei 
ganz bestimmte Spannungen gehören und 
daß umgekehrt ein bestimmtes Span­
nungsverhältnis nur einer Rotorstellung 
entspricht. Der Drehmelder-Geber formt 
einen mechanischen Drehwinkel als Ein­
gangsgröße in drei Wechselspannungen

Bild 6. Slalorklemmen- 
Spannungen in Abhon- 
gigkfeil vom Dr„hwink* 

des Rotors

um, deren Amplituden die Ausgangsgröße 
darstellen. Die Maximalwerte dieser 
Spannungen liegen in der Größenordnung 
der Erregerspannung, also etwa zwischen 
12 V und 120 V.
Größe und Gewicht sowie Ströme und 
Leistungen der Geber hängen von den 
Anwendungszwecken ab. Die Typenreihe 
reicht von Systemen mit 27 mm Durch­
messer und 43 mm Länge bei einem Ge­
wicht von 115 p bis zu solchen mit 175 mm 
Durchmesser, von 250 mm Länge und 
mehr als 10 kp Gewicht. Größere Geber 
werden jedoch weniger dazu verwendet, 
in Zusammenarbeit mit entsprechend 
großen Empfängern verhältnismäßig große 
Drehmomente zu übertragen, obwohl das 
natürlich auch möglich ist, sondern man 
benutzt sie, um eine größere Anzahl klei­
nerer Empfänger zu steuern und Infor-, 
mationen gleichzeitig an viele Stellen zu 
übertragen. Die Leerlauf-Stromaufnahme 
der Geber hängt von der Spannung und 
der Erregerfrequenz ab. Der Erregerstrom 
dient hauptsächlich zum Aufbau des Er­
regerfeldes, so daß er nahezu 90' Phasen­
verschiebung gegenüber der Erregerspan­
nung hat. Die aufgenommene Wirkleistung 
deckt die Wirbelstrom- und Hysteresever­
luste im Eisenkern sowie die Stromwärme­
verluste in der Wicklung. Sie ist etwa 
10 ... 30 “/« der Scheinleistung Uetr ■ Ierr 
und liegt bei Systemen mittlerer Größe 
bei einigen Watt.
Die Reibungsmomente der Rotorwelle in 
den Lagern und die Bürstenreibung stel­
len die untere Grenze für die Rückwir­
kung des Drehmelder-Gebers auf das Meß­
objekt dar. Sie müssen besonders dann 
beachtet werden, wenn durch den Meß­
vorgang nur sehr geringe Kräfte oder 
Momente aufgebracht werden können. Da 
die Reibungsmomente stark vom Verhal­
ten des Schmiermittels abhängen, haben 
Drehmelder, die für den Betrieb bei hö­
heren Drehzahlen stärker geschmiert wer­

den. auch höhere Reioungsmomente. Fer­
ner sind diese Momente noch temperatur­
abhängig. Zum Beispiel gibt Siemens für 
die in Lizenz gebauten Kearfott-Drehmel- 
der-Geber bei + 25' C ein Reibungs- 
momer' von 4 cmp und bei —55° C einen 
Wert von 16 cmp an
1.3 Fehler der Drehmelder­
Geber
Der elektrische Fehler der Drehmelder­
Geber läßt sich folgendermaßen bestim­
men: Man stellt genau definierte Dreh­
winkel n des Rotors ein und mißt die 
dabei auftretenden Statorspannungen 
Nach Gl. (3) kann man nun aus dem Ver 
hältnis der drei Spannungen einen Win­
kel ß errechnen, der bei fehlerfreiem Ge 
ber gleich dem Rotordrehwinkel o sein 
müßte. Die Differenz zwischen d und ß 
ist der elektrische Fehler des Drehmelder­
Gebers
Aufgenommene Fehlerkurven zeigen einen 
periodischen Verlauf. Durch Fertigungs­
ungenauigkeiten ergeben sich Fehlerkur­
ven, die der Grundwelle oder der ersten 
Oberwelle der Rotordrehung entsprechen 
und daher bei einer Drehung des Rotors 
von 0 ... 360^ ein beziehungsweise zwei Ma­
xima und Minima haben. Diesen Fehler­
kurven, deren Amplituden im allgemeinen 
relativ groß sind, überlagern sich solche 
die durch die Wicklungsverteilung und die 
Nutung verursacht werden und die bei 
einer Umdrehung des Rotors eine große 
Anzahl von Maxima und Minima mit ge­
ringen Amplituden zeigen. Die maximalen 
Werte der elektrischen Fehler von Dreh­
melder-Gebern in Standardausführung 
liegen bei 8 15 Winkelminuten, sie sind
also nicht sehr groß. In praktischen Schal­
tungen zur Signalubertragung werden die 
Geber in Verbindung mit Drehmelder­
Empfängern oder Steuerempfängern be­
trieben, die ebenfalls eigene Fehler haben, 
so daß sich der Gesamtfehler der Signal­
übertragung aus den Einzelfehlern der 
beteiligten Bauelemente ergibt

(Wird fortgesetzt)

dem Ausland
WESCON-Sonder bericht
Vom 16 bis zum 22. August fand in Los Angeles 
die diesjährige WESCON (Western Electronic S/iom 
Convention) stall

Ampere* stellte Rohren in Spanngitter-Technik 
(.frame grid") für die Tuner-Siu len von Fernseh 
geraten aus Es handelt sich für USA um die 
ersten Serienfabrikate in Spannguter-Technik tut 
VHF-Empianger

1 nternalional Telephone & Telegraph brachte einen 
Fernsehempfänger, der mit einer Bildspeidier­
Röhre gekoppelt war. Die Rohre so kl zwar zuerst 
für Radar- und ähnliche Zwecke eingesetzt werden 
späler jedoch auch zum .Einfrieren* von Fernseh­
bildern oder Teilen davon, zum Beispiel bei dei 
Bearbeitung von magnetisch aufgezei ebneten Fertl- 
seh-Programmen

Hallamore zeigte eine leichte Fernseh-Kamera, die 
mit Ausnahme der Vidicon^Röh re volltransisloi i- 
siert Ist Eine automatische Sonnenblende schützt 
die Kameraröhre vor Beschädigunjgen durch direkt 
einfallendes Sonnenlicht

Electron Corp eine Tochter-Gesellschaft der Ling- 
Gruppe, führte das .billigste, bisher entwickelte 
Closed-Ci rcuit-System (Fer nseh-Drahtübertragung] 
vor. Empfängerpreis: S 900. Für Amateure bietet 
die gleiche Gesellschaft einen kompletten Fernseh 
sender (den ersten auf diesem Gebiet) für $ 2495 
Ei arbeitet Im Bereich 420 bis 450 MHz

Eine Stabilisierungs-Methode für die Speicherung
von Farbsendungen ist vom Stanford Reseorch In­
stitute entwickelt worden Durch eine kombinierte
Ruck ko pp lungs und Servo-Schaltung wird die Um­
lauf-Geschwindigkeit der Aufnahme- und Wieder
gabe-Kärpfe hoch kons tant gehalten (System Ampexi
Die Bildqualität soll dadurch erheblich gewinnen
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Meßgerät für Permeabilität und Verluste
von Ferriten bei höheren Feldstärken

DK 621.317.4:546.723-31

1. Allgemeines
Angaben über Permeabilität und Verluste 
von Ferriten werden überwiegend nur für 
kleine magnetische Induktionen gemacht. 
Es zeigt sich jedoch, daß eine Extrapola­
tion auf Vierte wie sie zum Beispiel im 
Zeilentrafo von Fernsehgeräten vorkom­
men, nicht eindeutig ist und Fehler bis zu 
einem Faktor über 2 möglich sind. Des­
halb hat man nach einem brauchbaren 
Meßverfahren gesucnt. Da be. der Induk- 
Uon von 1000 G lineare Zusammenhänge 
nicht mehr existieren, ist es sinnlos, als

a

Bestimmungsgrößen die Selbstinduktion L 
und den Verlustwiderstand R zu verwen­
den, und alle Verfahren zu deren Bestim­
mung müssen ausscheiden.
In einer Toroidspule auf einem ferro­
magnetischen Kern ist die magnetische 
Feldstärke H proportional dem durch die 
Spule fließenden Strem i und die indu­
zierte Spannung U proportional der zeit­
lichen Änderung der magnetischen Induk­
tion B. Durch (elektrische) Integration der 
Spannung an einer Sekundärspule erhält 
man den zeitlichen Verlauf von B. Man 
kann eine der Feldstärke H proportionale 
Spannung auf die X-Ablenkplatten und 
eine der Induktion proportionale auf die 
Y-Ablenkplatten eines Oszillografen mit 
ausreichenden Eigenschaften (Phasenrein­
heit. Verstärkungsfaktor, Bandbreite) ge­
ben und erhält damit die Hysteresekurve 
B = f(H) des Materials (Wirbelströme 
sind in Ferritkernen bei einer Frequenz 
von 15 kHz und Raumtemperatur zu ver­
nachlässigen)
Das Verhältnis der Spitzenwerte B/H ist 
nach Definition gleich der totalen Perme­
abilität cc, , und die von der Kurve um­
schriebene Fläche FHy proportional 

dem Energieverlust je Volumen Vol 
In Formeln ausgedrückt also:
H i ~x-Koordmate (1)
U - dB/dt (2)
B m Judt ~ y-Koordinate (3)
«|n| B H ~ y/x (4)
Nv/Vol = f • $ BdH - f ydx - FHy
= Flächeninhalt der Hysteresekurve (5)
2. Schaltung zur oszillografischen Darstel­

lung der Hysteresekurve
Bild 1 zeigt, die Prinzipschaltung. Ein Ge­
nerator G giot eine sägezahnförmige

Bild 1 brinzipsehallung zur oszillografischen Dar- slell jng der Hysleresekurve
8 = f (H)

Spannung von Zeilenfrequenz (15 625 Hz) 
und üblicher Rückschlagzeit auf einen 
Verstärker V. der im wesentlichen aus 
einer eisenlosen Endstufe besteht [1]. Der 
zu prüfende Trafokern trägt eine Wick­
lung mit sehr wenigen Windungen. Eine 
Verteilung der Primärwicklung (n, = 
40 Wdg.) auf zwei einander gegenüber­
liegende Schenkel ergibt ausreichend to- 
roidähnliche Verhältnisse. Der Primär­
strom i, der die äußere Feldstärke Ha be­
stimmt, wird über einen Meßwiderstand 
Rv (10 Ohm) geführt, an dem die Span­
nung für die Horizontal-Ablenkung z des 
Oszillografen abgenommen wird. Hat der 
Kern keinen Luftspalt, dann ist Ha gleich 
der tatsächlichen Feldstärke H im Ma­
terial. Die Induktion B wird mittels einer 
Sekundärwicklung (n2 = 40 Wdg.) gemes­
sen, die ebenfalls auf beide Schenkel ver­
teilt ist und deren Spannung U mit einem 
RC-Glied (R = 100 kOhm, C = 10 nF) 
integriert und auf die Vertikal-Ablenkung 
y gegeben wird.

3. Auswertung des Oszillogramms
Hierfür sollen die erforderlichen Formeln 
in Tab. I nur angegeben werden [2].
Jede dieser Formeln besteht aus vier we­

sentlichen Faktoren. Der erste ist nur von 
der Bemessung der Schaltelemente ab­
hängig und enthält gleichzeitig die Maß­
systemfaktoren.
Der zweite Faktor enthält die Eigenschaf­
ten des Oszillografen: die Ablenkempfind­
lichkeit AE (gemessen in Skalenteilen je 
Volt) und den Verstärkungsfaktor, jeweils 
für die X- und die Y-Ablenkung.
Der dritte Faktor wird durch die geome­
trischen Verhältnisse des Trafokerns be­
stimmt. F ist die Fläche des Querschnitts 
(Mittelwert, senkrecht zu den magneti­
schen Feldlinien). Die Länge der Verbin­
dungslinie der Mittelpunkte dieser Flä­
chen ist 1' und aus den Abmessungen des 
Kernes zu berechnen. Wegen der Zusam- 
mendrängung der Feldlinien an den Ecken 
der Kerne und des stets vorhandenen

wenn auch kleinen - Luftspaltes ist die 
effektive mittlere Feldlinienlänge l* 
etwas kürzer als l'. Man rechnet verein­
facht mit einem konstanten Verhältnis für 
alle normalen Zeilentrafokerne von

(VF = 0.95
Der vierte Faktor wird jeweils aus den 
Werten gebildet, die auf der Skala des 
Oszillografenschirmes abgelesen werden. 
Dabei gelten Gl. (6) und Gl. (7) sowohl für 
Momentan- als auch für Spitzenwerte
(y, B, z, H) und für von Spitze zu Spitze
abzulesende Werte (y^ = 2y und entspre­
chend Bäs, xa,, H^). Die Größe der Fläche 
der Hysteresekurve FHy (gemessen in Ska­
lenteil-Quadraten) muß ausgezählt wer­
den. Für Serienmessungen werden deshalb 
Differenzschaltungen angegeben, mit 
denen der Vergleich von Prüfkernen und 
Normalkernen sowohl für «Io( als auch Ny 
direkt aus dem Leuchtschirmbild möglich 
ist.

4. Differenzschaltungen für konstante 
Feldstärkeamplitude

Die einfachste Differenzschaltung ist im 
Bild 2 angegeben. Die Primärwicklungen 
für einen „Prüfkern“ und einen „Norm­
kern" sind in Serie geschaltet. Dann ist 
bei gleichen geometrischen Verhältnissen 
gleiche Feldstärke in beiden Kernen ge­
währleistet. Sie wird wie im Bild 1 mit

10 • R[MOhmj Fl 
ß[G] - --------1 —------------

.4 Ey [ Skt | ’ Versty t (om3)
• y[sktj

W[0e] =
0.4 7t • nL[Wde.]

R.[Ohm]

I 

pkt j • Verstx

I 

‘’[cm]

■4 R.X I Skt • Verstx .
>o8 ■ IL (OhmJ - R[MOhmj-(/[nF]__________ 1 V 1_____________ ^[cm] ^Skt]

0,4ir ■ ^[Wdg.J ■ nt(Wdg.] .4-gy j Skt j ■ Versty 2i[Skt]

(6)

(7)

(8)

Tab. I. For­
meln zur Aus­
wertung der 
Oszillogramme

v = /[Hz] • R[M0hm] • g[p Fj ■ "i[ WdJ 

Rv[Ohmj * Tta[Wdg.J

-Vv w _• /[Hz] ■ R[MOhmj ■ </[|lFl • ”l[Wdg.]
Voll o^l Ry [Ohm] ‘ na[ Wdg. 1

------------------- '■-------------------- !--------------------------------------■’ O)

AB* Skt , • zlBy । Skt । • Verstx -Verity

—----------------------------L--------------------------------------------------- L.. _. fHv lskl»] (io)
f Skt •. -■<*Y| Skt | ■■ Verstx -Versty ■ i*[cm|
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Hilfe eines Vorwiderstandes gemessen und 
als x-Koordinate angezeigt. Die Sekun­
därwicklungen beider Kerne sind gegen­
einandergeschaltet, so daß die abgegebene 
Spannung die Differenz J U der Einzel­
spannungen ist und somit die Differenz 
der Differentialquotienten der Induktion 
nach der Zeit (dB/dt) darstellt. Auf dem 
Oszillografenschirm sieht man dann Kur­
ven, aus denen ein erfahrener Beobachter 
Schlüsse auf die magnetischen Eigenschaf­
ten ziehen kann. Dieses Verfahren wird 
zum Beispiel bei Eisenblechen angewandt. 
Integriert man die soeben erwähnte Span­
nungsdifferenz (Bild 3), so erhält man als 
p-Koordinate die jeweilige Differenz der 
magnetischen Induktionen beider Kerne, 
also die Differenz der Hysteresekurven. 
Daß diese im Grunde einfache Schaltung 
nicht häufiger benutzt wird, hat vermut-

Bild 2. Die einfachste Differenz­
Schaltung ergibt JU = f (H)

Bild 3. Integration der Spannungs­
differenz d U ergibt J ß — f (H)

Bild 4. Die vier möglichen Differenzkurven

lieh zwei Gründe: 1) Man braucht einen 
genügend empfindlichen, phasenreinen 
Oszillografen, der noch nicht lange im 
Handel erhältlich ist. 2) Bei der Messung 
von Eisenproben entsteht auf dem Leucht­
schirm eine Kurve, die sowohl durch die 
Hystereseverluste als auch durch die Wir­
belströme bestimmt wird und deshalb un­
übersichtlich ist. Bei Ferriten, die bei der 
Zeilenfrequenz nur sehr geringe Wirbel­
stromverluste haben, sieht man die tat­
sächliche Hysteresekurve. In der Differenz­
schaltung erscheint eine Kurve, deren An­
stieg1) der ii|ü(-Differenz und deren Flä­
cheninhalt der Hystereseverlust-Differenz 
beider Kerne proportional ist.
Bild 4 zeigt vereinfacht die vier prinzipiell 
möglidien Differenzkurven. Wenn man 
den Widcelsinn der Spulen beim Zusam­
menschalten berücksichtigt, so bedeutet 
die Lage der Zipfel im 1. und 3. Quadran-

l) Anstieg der durch beide Spitzen der Kurve 
gezogenen Geraden

Bild 5. Schollung zum Ein­
stellen gleicher Induidioner

ten (rechts oben, links unten), daß der 
Prüfkern eine höhere totale Permeabili­
tät ulo| als der Normalkern hat. Das Gegen­
teil ist der Fall schlechter), wenn die 
Zipfel im 2. und 4. Quadranten liegen.
Für die Feststellung des Vorzeichens der 
Verlustdifferenz muß man wissen, ob die 
Differenzkurve links- oder rechtsherum 
durchlaufen wurde. Bei Betrieb der An­
ordnung mit sägezahnförmiger Feldstärke 
mit verschieden langem Hin- und Rück­
lauf ergibt sich die Lösung dieses Pro­
blems von selbst, da der langsame Hin­
lauf heller als der Rücklauf auf dem 
Schirm- erscheint. Daraus folgt als Krite­
rium für einen „guten“ oder einen 
„schlechten“ Kern (d. h. Nkleiner bzw. 
Nv größer als beim Normkern) einfach die 
Feststellung, ob der hellere Teil der Diffe­
renzkurve unterhalb oder oberhalb des 
dunkleren Teiles liegt (Bild 4)
Für Serienmessungen läßt sich die Ab­
lesung noch deutlicher machen, indem 
man den Strahlstrom mit einer Frequenz 
von einigen 100 kHz austastet. Dann ent­
spricht eine dichte Punktfolge der hellen 
und eine um einen Faktor 6 weitere 
Punktfolge der dunklen Hälfte der Kurve 
Ein Schema gemäß Bild 4 wird neben dem 
Leuchtschirm angebracht, und der Beob­
achter kann mit einem Blick erkennen, ob 
der Kern gleichzeitig für beide Meßgrößen 
//|o| und Nv „gut“, das heißt besser als der 
Normkern, ist oder nicht.

5. Differenzschaltung für konstante Am­
plitude der magnetischen Induktion

In der Anwendung im Fernsehgerät soll 
eine bestimmte Zeilenbreite mindestens 
erreicht werden, das heißt, die Induktion 
im Kern muß einen entsprechenden Min­
destwert überschreiten. Der dazu erfor­

mai

a) annähernd senkrechte Linie: Di ff« renzkurve ß = f (dH) 
zweier Kerne derselben Fahrikcharge; Unterschiede innerhalb 
der Meßfehler. Breitere Kurve (wie auch in b) und c)l: Hyilereie- 
kurve des Normkernes; X-Ablenkung zehnmal unempfindlicher 
als bei der Differenzkurve

b) B = f (d H) für Prüfkern aus Laborversuch; /«tot um etwa 
25% schlechter als beim Normkern, Nv nahezu wie beim Norm­
kern. Dazu Normkurve wie in a)

c) ß “ f (d H) für Prüfkern aus Laborversuch; ^tet um 25% 
besser und Nv um etwa 35% niedriger als beim Normkern. 
Dazu Narmkurve wie in a)

derliche Anodenstrom der Zeilen-End- 
röhre ist unter anderem durch die ener­
gieverbrauchenden Hystereseverluste be­
stimmt. Man wird also die Kerne für 
einen bestimmten Anwendungsfall bei 
gleicher Induktionsamplitude vergleichen 
müssen. Eine Parallelschaltung der Pri­
märspulen (entsprechend Bild 3) ist nicht

Bild 6. Schollung fur B = f (d H) bei A ß - 0

ausreichend, da die tatsächliche Induktion 
dabei noch durch die Verluste beeinflußt 
wird.
Es werden deshalb die Spannungen an den 
Primärspulen so eingestellt, daß die Diffe­
renz der Induktionen gleich Null ist. Da­
nach beginnt die eigentliche Messung. 
Bild 5 zeigt die Schaltung zum Einstellen 
gleicher Induktionen. Die Primärspulen 
werden über je eine kleine regelbare 
Selbstinduktion an den gemeinsamen Ge­
nerator angeschlossen. (Es sei erwähnt, 
daß ein Abgleich mit Hilfe eines Wider­
standes an Stelle der Selbstinduktionen so 
starke Phasendrehungen zur Folge hätte, 
daß keine einwandfreie Messung mehr 
möglich wäre ) Eine der Feldstärken aus 
Prüfkern oder Normkern dient zur X-Ab­
lenkung, die Differenz der Induktionen 
zur Y-Ablenkung. Es entsteht auf dem 
Leuchtschirm ein schrägliegender Strich 
(Hin- und Rücklauf fallen praktisch auf­
einander). Bei Veränderung der vorge­
schalteten Selbstinduktionen ändert sich 
die Neigung der Geraden. Sie wird waage­
recht eingestellt, was besagt, daß dann 
die Induktion in beiden Kernen gleich ist. 
Sodann wird (mit Hilfe eines Mehrebenen­
Schalters) die Schaltung nach Bild 6 her­
gestellt. Als i/Koordinate wird eine der 
beiden (gleichen) Induktionen geschrieben, 
als x-Koordinate die Differenz der Feld­
stärken. Wieder gibt es ein Auswerte-
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Schema entsprechend Bild 4, nur sind jetzt
die Angaben .oberhalb und „unterhalb“
durch „rechts“ beziehungsweise >ilinks„ zu

Die Vorteile de Verfahrens nach Ab­
schnitt 4. sind geblieben. Auch hier ist die 
Entscheidung „gut" oder „schlecht“ mit 
einem Blick möglich. Hinzu kam nur eine 
Schaltstellung „Abg.i^. hen“. Mit dieser 
wird die Möglichkeit gegeben, beide Kerrie 
bei vorbestimmter Amplitude der magneti­
schen Induktionen zu vergleichen.

6. Auswertung und Meßfehler der Diffe­
renz-Methoden

Will man über die einfache Feststellung 
„gut" oder „schlecht" hinausgehen, so sind 
für die zahlenmäßige Bestimmung der 
Differenzen die gleichen Formeln Gl. (6) 
bis Gl. (10) wie für die absolute Messung 
zu benutzen. Bei geringen Differenzen 
muß die Empfindlichkeit des Oszillogra­
fen für die entsprechende Koordinate rund 
lOmal größer sein als bei der absoluten 
Messung. Die dabei vorhandenen Fehler 
(z. B. Unsymmetrien) der Schaltung und 
des Oszillografen erkennt man einfach

Bild 8. p toi = f(8) bei > = 70°C (ürU- 
kerne aus verschiedenen Werkstoffen

durch Vertauschen von Norm- und Prüf­
kern. Dabei zeigt sich, daß der Fehler der 
Differenzmessung (oder der „besser“- 
,.schiech ter “-Bestimm ung)

für «[0| ungefähr 1 ... 2 “/•, 
für N , ungefähr 3 ... 4

ist. Das dürfte für die üblichen Anwen­
dungsfälle weitaus ausreichend sein. 
Bild 7 zeigt einige Beispiele.

7. Einfluß des Luftspaltes
Es wurde bisher vorausgesetzt, daß der 
Luftspalt praktisch vernachlässigbar ist, 
daß also die äußere Feldstärke gleich der 
im Material ist. Bringt man zwischen die 
Kern-Hälften (U-Kerne) einen Luftspalt d, 
so zeigt sich, daß für den praktisch vor­
kommenden Bereich von <5 = 0 bis über 
2 X 0,1 mm der Zusammenhang

1 ■ 1 -___ <5

Mißt man bei ö — 0, so w: Jct sidi ein sehr 
kleiner Luftspalt schon erheblich auf den 
Meßwert für «tQ1 aus. Die Auflagefläche 
muß deshalb nidit nur einwandfrei ge­
reinigt, sondern sogar besser als für eine 
Anwendung mit Luftspalt erforderlich ge­
schliffen sein. Will man diesem Nachteil 
begegnen, so ergibt sich die Schwierigkeit, 
einen bestimmten Luftspalt bei Serien­
messungen zu reproduzieren. Für grund­
sätzliche Untersuchungen wurden dafür 
Glimmer-Spaltschichten benutzt. (Es sei 
noch erwähnt, daß in vielen Anwendungs­
fällen eine Gleichstromvormagnetisierung 
vorhanden ist, auf deren Auswirkungen 
hier nicht näher eingegangen sei.)
Der gemessene Hystereseverlust ist vom 
Luftspalt unabhängig. Eine Scherung bei 
konstantgehaltener Induktion ändert die 
Verluste nicht.

8. Kontrolle der Verlustmessung
Es wurden Kerne mit Wicklung in ein mit 
Spezial-Öl gefülltes Kalorimeter-Gefäß 
getaucht, dabei gleichzeitig oszillograflert 
und die Wärmeerzeugung gemessen. Zwi­
schen beiden Verlustmessungen ergaben

Bild 9, Aus der Hystoresekurve ermittelte 
Verluste der Kerne im Bild 8 bei ! = 70° C

sich innerhalb der abzuschätzenden Meß­
fehler keine Unterschiede. An die kalori­
metrische Messung mußten dabei sehr 
hohe Anforderungen gestellt werden.

9. Meßergebnisse
Einige Ergebnisse, die mit der in den 
Abschnitten 2. und 3. beschriebenen Me­
thode gewonnen wurden, sollen hier ge-
zeigt werden Bild 8 zeigt die Funktionen
"tot = für eine Reihe von U-Kernen 
aus verschiedenen Werkstoffen. Die Ab­
messungen und die Form des Schenkel­
querschnittes waren teilweise verschieden. 
Bild 9 zeigt die aus der Hysteresekurve 
ermittelten Verluste derselben Kerne. Als 
Ordinate wurde zur Erhöhung der Über­
sichtlichkeit der Quotient

gewählt.
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Schrifttum

Seil 25 jähren Schaub-Mann, seil 20 Jahren Betriebs­leiter — das ist der ..Steckbrief “ des Jubilars Ernst Seilz. der am 1. Oktober seinen Ehrenlag feiern durfle. Vor seinem Eintritt bei Schaub sah er sich, nachdem er eine gründliche Ausbildung absolviert halte, in mehreren Werken des In- und Auslandes um, zulelzl in einer Firma der schweizerischen Radio- induslrie Bereits nach zweijähriger Täligkeit bei Schaub rückte er zum Prüffeldleiter und drei jähre danach zum Betriebsleiter auf. Der jetzt 52jährige Jubilar hat sich dank seiner hervorragenden fach­lichen Qualitäten und seiner sicheren Hand bei der 
Führung der Belegschaft große Verdienste um die Entwicklung des Schaub-Werkes erworben und darf der uneingeschränkten Anerkennung all derer sicher 
sein, die ihn und seine Arbeit kennen.

■ VoH$eHdcmukdfaiiieHZCH,
Deutschland
► Am 3. 9 1958 fand beim NDR in Hannover eine Pressekonferenz stall, auf der Intendant Dr. Hilpert und der lechnische Direktor des Norddeutschen Rund­funks. Dr Rindfleisch, über aktuelle Fernsehfragen sprachen. Nach einer Übersicht über die Gesamllage wurde darauf hingewiesen, daß jetzt wohl 75—80% der Bevölkerung der Bundesrepublik Fernsehsendun­gen empfangen können, nach wie vor größere Flächen des Bundesgebiets jedoch noch nichl erfaßl seien. Diese Gebiete können nur durch Sender in Band IV erschlossen werden. Für die Versorgung der resl- lichen 25% der Bevölkerung sind zusätzlich sechs große Fernsehsender nötig
Der NDR hat bisher als einzige Rundfunkanstali im Bundesgebiet mil dem Bau eines Senders, der in Band IV arbeiien wird, begonnen. Er steht in Lingen (Ems­land). Weitere Sender in Band IV, die Lücken füllen sollen, sind für Ostfriesland. Osnabrück, Osiholslein, Dithmarschen und zwischen Hamburg und Hannover vorgesehen, zusammen also sechs Sender Dazu wer­den später voraussichtlich noch ein bis zwei Sender in Süddeutschiand kommen, eine süddeutsche Rund­funkanstall hat bereils einen Sender bestellt Von sei­len des NDR wurde ausdrücklich betont, daß alle diese Sender nur dazu dienen, die genannten Lücken auszufüllen und nichl als Vorbereitung für die Aus­strahlung eines Zweiten Fernsehprogramms anzu­sehen seien. Für ein Zweites Fernsehprogramm müß­ten die Rundfunkanslallen neue Sender errichten und die Bundespost müßte für diesen Zweck eine zweite Fernseh-Überlragungsst recke auf bauen.
Der NDR nimmt mit Sicherheit an, daß er Sende­erlaubnis in Band IV für das Erste Fernsehprogramm erhalten wird: das Zweite Fernsehprogramm könnte ebenfalls nur in Band IV gesende) werden.
► Kürzlich konnte der Hessische Rundfunk den neuen Fernsehsender Biedenkopf in Betrieb nehmen Zum gleichen Zeilpunkl stellten der alle in Kanal 5 und der provisorisch in Kanal 2 arbeitende Umsetzer ihren Beirieb ein. Mil dem gleichzeitigen Beirieb beider Anlagen seil Seplember 1957 sollte den Teilnehmern Gelegenheil geboten werden, die Antennen für Kanal 2 zu ändern. Außer dem Anlennenumbau und der Umschallung des Kanalwählers sind keine weiteren Maßnahmen erforderlich Der neue Fernsehsender arbeitet in Kanal 2 mil 20 kW für Bild und 4 kW für den Tan. Die Polarisation isl vertikal.

gültig ist (die Meßergebnisse werden hier 
nicht behandelt). Es ist deshalb nicht er­
forderlich, einen U-Kern, der mit ver­
schiedenen Luftspalten benutzt wird, auch 
bei mehreren Luftspalten zu messen. Da­
bei stellt sich jedoch ein Nachteil ein:

FUNK-TECHNIK Nr. 19/1958

► Der Südwesifunk nahm in letzter Zeit neue Fern­seh-Kleinumselzer in Niederzissen/Kr$. Ahrweiler
(Kanal 10). Burgbrohl/Krs. Mayen (Kanal 7). Kochern(Kanal 10) und Nassau (Kanal 10) in Betrieb. In Zwei­brücken wurde der Umsetzer an einem neuen gün-Sligeren Slandort in etwa 500 m Entfernung vom bis­
herigen aufgesieln.

(1] Aschermann. W.. Transformatorlose 
Gegentaktschaltung FUNK-TECHNIK 
Bd. 11 (1956) Nr. 9. S. 240-2«

[2] • C z e c h , J.: Der Elektronenstrahl­
Oszillograf. S. 17B-179. Berlin-Borslgxvalde
1955, Verlag für Radio-Foto-Klnotechnik
GmbH



H. W. BREUNINGER

Zur Berechnung von Breitbandverstärkern
Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr. 18, S. 816

6. Die Frage nach der maximalen 
Verstärkung

Es läßt sich noch eine andere Problem­
stellung anfügen. Wenn j und F und so­
mit s gegeben sind, so läßt sidi die größte 
erreichbare Verstärkung V = Vy dadurch 
bestimmen, daß man zu s das kleinste q 
aufsucht, d. h.. daß man die Neigung der 
durch den Abszissenpunkt s gehenden 
Tangente G(y) an die gegebene Kurve 
m(y;P) oder E, (y) bestimmt (Bild 6). Die

Abszisse des Berührungspunktes ist yQ, 
und da in diesem Fall der ganze Lösungs­
abschnitt nur aus einem Punkt besteht, ist 
nach Gl. (32) die Stufenzahl N für maxi­
male Verstärkung

N = n, = ns, (34)
und die Verstärkung VK je Stufe wird 
nach Gl. (31)

F, = — = 20 (y„ - s), (35)
5

wobei ebenfalls yq = y, -= y, ist. Aus Bild 6 
ist leicht zu sehen, daß auch gilt

Wenn man mit q:(p) die Kurve im Bild 6 
bezeichnet, dann ist bei y = yg

* - - - V (37)
<r'

Diese Gleichung gilt auch, wenn man s um 
ds, 7 um q' du, q' um tp“ dy und y um du 
vergrößert.

8 + di -1 - — = y + dy (38)
qf + rf" dy

Durch Subtraktion der ersten von der 
zweiten Gleichung folgt

ff* — q> q")dy 
d« + - ---------- ------ --  = du

fff — q" dy)
Hier kann im Nenner 7’" dy gegen <7?' ver­
nachlässigt werden. So folgt für y = yQ

(39) 
du f1

Nun ist im vorliegenden Fall bei y = vv
q-' — 20 q

und somit
dc 

f - 20 
du

und
q = G(y)

Damit folgt bei u “ Uo
di 20 ö(y. do 

- = - ----- (40)
du 400 q2 dy 

oder
1 Q(y) dq Fdi - ----- - . 1 In 7

20 q q 20
r.= _. ■ — . d Ig 9 (41)

20 ig«
Daraus läßt sich ableiten, daß

d.s d«Ff = 20 ig e--------- = 8.28 ----------- (42)
d ig Q d Ig q

ist.
Diese allgemeinen Ausführungen werden 
nun im folgenden noch einzeln ausge­
arbeitet

7. Der Sonderfall L = 0
Hier handelt es sich um die Kurve

v(y,0) = = 10 ■ Ig (1 + 10aD (43)
Der Grenzfall, wo G(y) diese Kurve be­
rührt, ist durch eine Beziehung zwischen 
s und q gegeben, die man erhält, indem 
man aus der Gleichung G(y) = und
der Gleichung der Gleichheit der Neigun­
gen von G(y) und aus der

Q 
^y = Ig---------  (44)

1 - i
folgt, das Argument y ( = eliminiert. 
So ergibt sich die Gleichung

Bei sehr kleinen Werten von q gilt die 
asymptotische Annäherung

1 o« - — ■ Ig (46)
2 e

Es ist nämlich nach Gl. (45)

2« - Igi + | ' - lj - Ig (1 - ?) (47)

Ist q sehr klein, dann gilt also

2a = ig q + ( — 1^ ■ Ig e ■ In (1 — ?)

9
= ig 9 - (1 - V) ■ Ig e = ig q — Ig e = Ig e

Gl. (45) ist im Bild 7 als 
Kurve a aufgetragen; 
die Asymptote ist ge­
strichelt. Die Kurve 
teilt in der s, Ig q-Ebene 
das Gebiet I 4- II vom 
Gebiet 111 4 IV 4 V ■: 
VI. Der Punkt s, q muß 
im Gebiet I + II liegen, 
damit ein Lösungsab­
schnitt existiert. Je nä­
her dieser Punkt an der

Bild 7. Lösbarkeitsbereiche

Gebietsgrenze liegt, desto kürzer ist der 
Lösungsabschnitt und desto schwerer ist 
die praktische Verwirklichung des Ver­
stärkers. Um also eine Lösung mit L = 0 
zu erhalten, muß man durch geeignete 
Röhrenauswahi F so bestimmen, daß der 
Punkt s, q möglichst tief im Bereich I 4 II 
des Bildes 7 liegt. Im übrigen verläuft die 
Berechnung wie bereits oben allgemein 
beschrieben
Wenn f und durch Vorliegcn bestimmter 
Röhren F und somit s gegeben sind und 
die maximal mögliche Verstärkung VM zu 
bestimmen ist, liegt der entsprechende 
Punkt s, q auf der Kurve o des Bildes 7 
Aus q und der zugelassenen Schwankung 
B ergibt sich die maximale Verstärkung

»M (48)

Der zugehörige "Wert yp folgt aus Gl. (44). 
Damit ergibt sich aus Gl. (35) und Gl. (45) 
für die Verstärkung je Stufe

1'.-
J 

g -
1 - 9

(49)

Nach Gl. (42) isl mit Hilfe des Bildes 7 
leicht zu erkennen, daß die Verstärkung 
je Stufe von großen Werten bei absolut 
kleinem s, d. h. bei niedrigen Werten von 
Fljg, stetig abnimmt und sich schließlich 
einem Grenzwert nähert, der aus Gl (49) 
untei der Voraussetzung kleiner Werte 
von q folgt.
Vg = 10 ■ Ig e = 20 ■ Ig ]/e 4,34 dB (50)

Dementsprechend ist der Verstärkungs­
faktor einer Stufe gleich J' e = 1,649')
In diesem Grenzfall großer Werte von 
F/f ist nach Gl. (46) und Gl (19)
l’i 1 lO-3'1 F2 !F'!4JL-- - -— - --------------- ■ 0,00932 [ I
Bq e 4.t2 e /p2

(51)
Für die zugehörige Stufenzahl N folgt

* « >0 0,002.5 B <
F, lOe ■ Igc \fi/

(52)
1) K 1 e e n , W Über den Zusammenhang 
zwischen Verstärkung und Bandbreite bei
einem mehrstufigen Verstärker mit Kreisen 
gleicher Resonanzfrequenz. FUNK UND TON 
Bd. 3 (1949) Nr. 11/12 S- 584-591
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Definiert man den Durchlaßbereich da­
durch, daß an der oberen Grenze die Ver­
stärkung auf den |/2ten Teil abfallen darf,
ä0 ,st B 20 ■ lg |' 2 = 3 dB
Damit wird nach Gl. (51) der maximale 
Verstärkungsfaktor des Verstärkers

I*'.w F' F i* ifi1
10^=2 e = 2 = 1,0032 '

im Bild 7 aufgetragen. Liegt der Punkt 
s, q im Bereich I 1- HI. so schneidet G(y) 
die Einhüllende E(yj in einem Punkt, in 
dem y - vp > ypo und daher nach Gl. (11) 
P <P„ ist. Liegt s, q im Bereich II + IV t 

V + VI, dann schneidet G(y) die Einhül­
lende E(y) in einem Punkt mit P > Po.
Ist G(y) eine Tangente an v(y;P0), so gilt 
für die dazugehörige Beziehung zwischen 
s und q das Gleichungspaar

Für Punkte s, q im Gebiet I II + III -r
IV schneidet G(y) die Kurve v(y;Pt). Liegt
der Punkt aber In V + VI, dann schneidet
G(y) diese Kurve nicht.
Daraus ergibt sich zusammenfassend: 
Liegt der Punkt s, q im Gebiet II + IV, 
so schneidet G(y) nur die Kurve v(y;P0). 
aber nicht den Teil der Einhüllenden E(y), 
in dem P < P{] ist. In diesem Fall besteht 
der Lösungsabschnitt aus dem Teil der

8. Der allgemeine Fall ohne Überhöhung
Hier ist P Pn. Die Gerade G(y) wird 
mit der Gesamtheit der Kurven m(y;P) = 
ufy.'P) für diesen Wertebereich des Para­
meters P geschnitten. Die Kurve v(y;Pa) 
bildet zunächst bis zu dem Punkt mit der 
Abszisse yp0, in dem sie die Einhüllende 
E(y) berührt, die untere Grenze dieser 
Kurvengesamtheit; dann besteht die 
Grenze aus dem Teil von Ely), in dem 
M E Wp0 lst-
Alle Geraden G(y), die durch den Berüh­
rungspunkt zwischen v(y;Pa) und E(y) ge­
hen. sind durch

P^ IO1* (2 ■ pj 102*1

(54)

Geraden G(y) zwischen den 
Schnittpunkten mit v(y;P„). 
Liegt der Punkt s, q im Gebiet I 
schneidet G(y) sowohl v!y;P„)

I + 2Pj 102* + (Pj 4 Pj) IO4* + Pà 10a*

Durch Elimination von y läßt sich nume­
risch diese Abhängigkeit zwischen s und q 
bestimmen; sie ist im Bild 7 als Kurve c 
aufgetragen. Für kleine Werte von q ist

sungsabschnitt aus
Strecke zwischen

ersten Schnittpunkt von G(y) mit u(y,Pui 
und dem Schnittpunkt mit E(y). Wenn die
Stufenzahl so gewählt wird, daß

E(ypo) 0,383
, = ypo — - - - - 0,458----- -------

20 v 7
(53)

— ■ lg 
4 2P*e

— ■ lg 1,072

bestimmt. Diese Funktion ist als Kurve ö
- 0,0075 -|-------lg 9 (56)

den Teil der Einhüllen­
den E(y), in dem P < P„ 

(55) ist. Dann besteht der Lö-

beiden

als auch

der 
dem

> yp,„ dann muß man den Parameter P 
nach Gl. (12) mit y0 - yp bestimmen. Im 
anderen Fall ist P = P„.
Liegt der Punkt s, q im Gebiet V -r VI. 
dann gibt es keine Lösung des gestellten 
Problems ohne Verstärkungsüberhöhung.

(Wird fortgesetzt)

« — y —--------- 
20 y

« =

4

Unsere JLeser berichten

Löten, aber richtig!
Es ist oft vorgekommen, daß Schaltungen 
nicht richtig gelotet worden sind. Man 
sollte annehmen, daß es sich eigentlich 
erübrigen müßte über dieses Thema zu 
schreiben, aber welcher Fachmann oder 
Amateur kann nicht ein Lied von manchen 
schlechten Lötstellen singen. Daß aber 
gerade durch schlechte Lötstellen alle mög­
lichen Störungen auftreten, deren Beseiti­
gung oft einen hohen Zeitaufwand erfor­
dert. ist allgemein bekannt.
Das richtige und einwandfreie Löten ist 
eigentlich ein reines Kinderspiel, wenn 
nur die im folgenden aufgeführten Punkte 
berücksichtigt werden. Zunächst der Löt­
kolben. Dieser muß imstande sein, soviel 
Hitze abzugeben, daß die miteinander zu 
verlötenden Metalle die Fließtemperatur 
des Zinns annehmen können. Es wäre 
also ein nutzloses Beginnen, etwa zwei 
Millimeter dicke Messing- oder Kupfer­
bleche mit einem 50-W-Kolben sicher mit­
einander verlöten zu wollen. Zum anderen 
muß der Kolben eine einwandfrei ver­
zinnte Spitze oder Schneide haben An­
haftender Zunder ist mit einer alten Feile 
oder einer Stahlbürste zu entfernen. (Es 
gibt schon zunderfreie Lötspitzen im Fach­
geschäft für wenige Pfennige zu kaufen.) 
Zwecks sicherer Verzinnung der Schneide 
wird diese von Zeit zu Zeit in Kolo­
phonium getaucht. Um eine unnötige Ver­
zunderung des Kolbens, die in erster Linie 
während der Lötpausen auftritt, zu ver­
meiden, setzt man die Betriebsspannung 
in den Pausen mittels eines automatischen 
Umschalters auf etwa 75 herab.

Die miteinander zu verlötenden Metalle 
müssen völlig blank und oxydfrei sein. 
Zur Vermeidung erneuter Oxydbildung 
während des Lötens werden sie dünn mit 
einem säurefreien Lötfett oder am besten 
mit in Spiritus aufgelöstem Kolophonium 
bestrichen. Bevor die Teile miteinander 
verlötet werden, sind sie erst einzeln zu 
verzinnen. Das gilt auch für jeden Schalt­
draht. vornehmlich, wenn es sich um 
blanken Kupferdraht handelt. Das eigent­
liche Verlöten hat so zu erfolgen, daß da­
bei das Zinn wie Wasser fließt, damit 
alle Fugen wirklich vollaufen und die 
Lötstelle nach dem Erkalten eine feste 
Metallmasse bildet. Während des Erkaltens 
darf unter keinen Umständen an der Löt­
stelle gewackelt werden, anderenfalls wird 
eine einwandfreie Verbindung unmöglich. 
Schmilzt das Lot zwar, hat es aber noch 
nicht die Fließtemperatur erreicht, dann 
bildet sich eine sogenannte „kalte“ Löt­
stelle. Sie ist leicht an ihrer kristallinen, 
rauhen Struktur zu erkennen. Solche 
kalten Lötstellen sind mit Sicherheit leicht 
zu vermeiden, wenn man den Kolben so 
lange auf der Lötstelle läßt, bis das Zinn 
nicht nur schmilzt, sondern fließt
Nicht selten beobachtet man, daß mit Löt­
fett nicht gespart worden ist und daß 
noch ganze Klumpen davon an der Löt­
stelle oder ihrer Umgebung kleben. Durch 
dieses überflüssige Fett, dessen Säure­
freiheit durchaus nicht immer garantiert 
ist, können sich leicht Kriechströme bil­
den, die ihrerseits wiederum schwer 
auffindbare Fehler verursachen können.

Daraus folgt, daß Lötfett nur sehr dünn 
und vorsichtig aufgetragen werden soll, 
zumal ein Zuviel durchaus kein besseres 
Löten gewährleistet. Wenn irgend mög­
lich, verwende man nur Kolophonium.
Bemerkt sei zum Schluß noch, daß ein 
Hin- und Herreiben des Kolbens auf der 
Lötstelle vollkommen überflüssig ist, denn 
bei genügend heißem Kolben und Beach­
tung peinlichster Sauberkeit wird das Lot 
ganz von selbst dorthin fließen, wohin es 
gehört. K. P Schröder

Ein Liliput-Foniesender

In der Skizze ist die Schaltung eines be­
sonders-kleinen Telefoniesenders wieder­
gegeben. Verwendet wird eine Miniatur­
röhre 1LN5/VT179 (Heizspannung 1.4 V, 
Anodenspannung 20 ... 25 V). Der Gitter­
kreis ist quarzgesteuert (3105 kHz). Die 
Modulation erfolgt auf sehr einfache Weise

Schaltung des Lilipul-Foniesenders

über das herausgeführte Bremsgitter. Es
wird ein kleines Kohlemikrofon M mit
dazugehörigem Übertrager verwendet, das
aus der Heizstromquelle gespeist wird-
Als Strahler dient eine Teleskopantenne,
die herausgezogen eine Länge von etwa
1.5 ... 2,5 m haben soll Sehr.
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Die Bemessung von Sender-Endstufen
An moderne Amateursender werden heute 
die gleichen Anforderungen gestellt, wie 
sie in der kommerziellen Technik üblich 
sind. Der Selbstbau eines solchen Senders 
scheitert aber oft daran, daß vielen Ama­
teuren die erforderlichen Dimensionie­
rungsunterlagen - besonders für die End­
stufe - nicht oder doch nur unvollständig 
zur Verfügung stehen. Deshalb ist im 
folgenden das für die zweckmäßige Be­
messung einer Sender-Endstufe nötige 
Material zusammengestellt. Dabei sind 
einige wichtige Gesichtspunkte berücksich­
tigt: Umschaltbare Kreise vereinfachen 
die Bedienung erheblich, variable An­
passung gestattet die Verwendung ver­
schiedener Antennenkabel, und mit schalt­
baren Zusatzinduktivitäten und -kapazitä­
ten lassen sich hereintransformierte Blind­
anteile kompensieren.

Mit dem aus Bild 2
XCi ergibt sich die

Ci
159000

/•*Ci

gewonnenen Wert für 
Kapazität von C 1 zu

[pF, MHz, D] (2)

Ähnlich läßt sich nun für einen Abschluß­
widerstand von 52 oder 72 Ohm der 
Blindwiderstand XL1 der Induktivität LI 
aus Bild 3 entnehmen, und die gesuchte 
Induktivität ist

Bild 1. Prinzipschallbild eines n-Filrers

Als Ausgangsschaltung haben sich das 
.T-Filter (Bild 1) und seine Abwandlungen 
bewährt. Diese Schaltungen unterdrücken 
aber oft die auftretenden Oberwellen 
nicht stark genug; dann müssen weitere 
Siebmittel eingebaut werden, um für die 
abgestrahlten Oberwellen eine Dämpfung 
> 40 dB zu erreichen beziehungsweise ihre 
Leistung 20 mW zu halten.
1 . Das a-Filter
1.1 Berechnung der elektri­

schen Werte
Ist der optimale Außenwiderstand R^ der 
Endröhre bekannt, dann kann der Blind­
widerstand X^, des Kondensators C 1 dem 
Bild 2 entnommen werden. Anderenfalls 
läßt sich zunächst Ra aus den Betriebs­
daten der verwendeten Röhre berechnen

= ——- [n,v,A_] (i)
2 - 7a

Bild 4 enthält die Werte des Blindwider­
standes XCI des Ausgangskondensators 
C 2 für 52- und 72-Ohm-Ausgang. Zur Be­
rechnung der erforderlichen Kapazität 
gilt - entsprechend Gl. (2) -

159 000
Ct =---------- [pF, MHz, Q] (4)

/ ■ Äd

Für einige Außenwiderstände zwischen 2 
und 6 kOhm sind die C,-, L,- und Cs- 
Werte in Tab. I zusammengefaßt; die An­
gaben gelten für 52- beziehungsweise 
72-Ohm-Kabel bei einer Kreisgüte Q^12. 
Hat nun der Kreis höhere oder geringere 
Güte, dann lassen sich die Kapazitäts- 
und Induktivitätswerte umrechnen

Ql ^1 I ■ 1 Ql ir\
—— m ----- beziehungsweise — =   (5)
Qa -3 Qi
1.2 Spannungsfestigkeit 

der Filterteile
An den Kondensatoren C 1 und C 2 treten 
hohe Spitzenspannungen auf Um Über­
schläge zu vermeiden, dürfen deshalb die 
Plattenabstände nicht zu klein sein. Bei 
C 1 sollte der Wert

¿Ci min — Cb [mm/kV] • (6)

(bei Anoden-Schirmgittermodulation der 
doppelte Wert), bei C 2 der Wert

¿Cs min = 0.1 ■ üb [mm/kV] (7) 
nicht unterschritten werden.

Bild 2. BIindwiderstand XC1 des Eingangikcnden- 
sators C 1 als Funktion des R,i der Endröhre

frl,, ------------------ ----------- J_______ ■ —
1000 200C' 3000 4000 5000 R

Tab. I. Cl, LI und C2 bei verschiedenen Außen widerständen R. für 52- und 72-Ohm-Ausgang

Bild 3. Blind widerstand XLi der Längsinduktivilät L 1 
als Funktion des Endrähren-Außenwiderslandes Rg

Bild 4. B1indwiderstand XC2 des Ausgangskanden- 
sators C 2 als Funktion des Ra der Endröhre

1.3 Abgleich des a-Filters
Zum Abgleich wird an den Ausgang des 
a-Filters - also parallel zu C 2 - ein der 
Ausgangsimpedanz entsprechender Be­
lastungswiderstand angeschaltet und dann 
C 2 auf den nach den oben angestellten 
Überlegungen erforderlichen Wert einge­
stellt. Die Veränderung von C 1 erfolgt 
unter Beobachtung des Endröhren-An- 
odenstromes: C 1 hat den richtigen Wert 
wenn Ia ein Minimum annimmt. Der Ein­
stellwert von C 1 muß in der Nähe des 
Wertes liegen, der nach den Angaben des 
vorigen Abschnittes bestimmt wurde. Eine 
genaue Übereinstimmung tritt deshalb 
nicht auf, weil die Röhren- und Schalt­
kapazitäten zusätzlich wirksam sind.
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Tftb. II. Gemessene Oberwellen eines Senders

(J>21 MHz)
Tab. III zusammengestellt. Beide Messun-

Tab. 111. Gemessene Ober wellen eines Senders
(/0 = 3,5MHz)

n / 
[MHi]

f^stiir 
[V]

i^stör : t/Grundwelle
[dB]

2 42 1 10‘ 1 : 100000 100
3 63 2 IO3 1 : 50 34
4 84 2 IO-4 l : 500 54
5 105 1 10-* 1 ; 1 000 60
6 120 2 ■IO“5 1 : 5000 74
7 147 8 10“s 1 : 1250 62
8 168 5 10's 1 : 2000 66
9 189 2 10"fl 1 : 5000 74

10 21Ü 3.5 10 » l : 3000 69
11 231 1 10^6 1 : 10000 80

t I 
[MHz]

t^stör : ^Grunduelle
[dB]

3 1ir 14
50

23
34
41

stellt man jedoch eine zu große Differenz 
zwischen dem errechneten und dem wah­
ren Wert fest, dann muß L 1 geändert 
werden.
Der Abgleich von L J läßt sich am besten 
mit Hilfe eines Grid-Dippers vornehmen: 
Er wird lose an die Anode, an C 1 oder 
an L 1 angekoppelt, und durch schritt­
weises Kurzschlieflen von Windungen am 
ausgangsseitigen Ende von L 1 wird Re­
sonanz herbeigeführt. In gleicher Weise 
lassen sich die Anzapfungen für die höhe­
ren Bänder festlegen; sie werden mit 
dem Umschalter über 5 ... 10 mm breite, 
etwa 0,5 .. 1 mm dicke Kupferbänder ver­
bunden
Ein etwas anderes Abgleichverfahren ist 
mit Hilfe eines einfachen Feldstärke-In­
dikators (Bild 5) durchführbar. Nachdem 
C I und C2 - wie oben beschrieben - ein­
gestellt sind, wird der auf die Betriebs­
frequenz abgestimmte Feldstärke-Indika­
tor in etwa 3 . . 4 m Entfernung vom Sen­
der aufgestellt und L l einfach auf höchste 
HF-Spannung am Indikator abgeglichen

2. Die zXnodcnd rossel

Aus Sicherheitsgründen sollen die Teile 
des Filters unbedingt gleichspannungsfrei 
sein. Deshalb ist eine Parallelspeisung der 
Endstufe der Serienspeisung über das 
Ausgangsfilter stets vorzuziehen. Eine 
solche Parallelspeisungs-Anordnung arbei­
tet aber nicht befriedigend, wenn der 
Scheinwiderstandsverlauf der dazu ver­
wendeten HF-Drossel D in der Nähe der 
Amateurbänder ungünstig ist. Das ist der 
Grund für den Mißerfolg bei vielen Ama­
teuren. In den USA wurden deshalb be­
reits vor Jahren HF-Drosseln speziell für 
Paralleltoetrieb von n-Filterstufen ent­
wickelt
Für den zu fordernden großen Frequenz­
bereich von 3 .. 30 MHz lassen sich die 

in kürzester Zeit zerstören. Günstig ver-

handelsüblichen 2,5-mH-Spulen 
schiedenen Firmen auf keinen 
wenden: Die bei Betrieb auf 10 
an ihnen liegende HF-Spannung

der ver­
Fall ver- 
und 15 m 
würde sie

- Sl

passung mil Serienkreis

AntennentniKabelanpossungJF -Fitter -Endstufe

Bild 6 Schaltungen für

Bild 7. Schaltung eines 
vollständigen Sender­

ausganges

Arienne niederohmig 
hereirtrarsformiert, b)

hält sich die von OM B e 1 f i, DL 3 1R, 
entwickelte Breitbanddrossel. Sie besteht 
aus einem keramischen Spulenkörper 
(Siemens 4 Halske „Zub wd 221 i ... q", 
Länge 00 mm, Innendurchmesser 12 mm), 
von dem man eine Ringschelle, die sonst 
als Kurzschlußwindung wirken würde, 
entfernt. Der gesamte Wickelraum wird 
nun mit CuL-Draht (0,35 mm 0) vollge­
wickelt. Die Drossel hat dann eine Induk­
tivität von 90 ... 100 /iH bei ausgegliche­
nem Impcdanzverlauf. Das „heiße“ Ende 
der Drossel ist das der verbleibenden 
Schelle abgewandte; es wird an einen 
keramischen Stützpunkt von etwa 20 mm 
Länge geführt, an den die Anodenkappe 
der Endröhre angeschlossen wird.
Bei Verwendung anderer Spulenkörper 
sind die auftretenden hohen Spannungen 
zu beachten. An der Drossel kann eine 
Wechselspannungsamplitude von etwa 
0,9 Ub auftreten, bei lOOprozentiger An- 
odcn-Schirmgitter-Modulation verdoppelt 
sich dieser Wert. Für Ub = 2,5 kV muß 
deshalb die Isolation für be-
messen sein. Hat nun die Drossel 150 Wdg., 
dann liegen an jeder Drahtwir.dung etwa 
30 V - ein Wert, der für die meisten CuL- 
Sorten als höchstzulässige Spannungsbe­
lastung gilt. Besser ist deshalb die Ver­
wendung von Doppellackdraht (CuLL).

Meûantenne

Bild 5. Schaltung eines ein­
fachen Feldstärke-Indikators

C8

CB

Der Abgleich der Drossel erfolgt am 
tachsten mit einem Grid-Dipper: Die 
gebaute Drossel wird mit einem 2 
dicken Kupferdraht kurzgeschlossen 

ein-

mm 
und

L2

ihre Windungszahl so lange verändert, 
bis sich die erste Serienresonanz bei etwa 
25 MHz ergibt. Dann wird der Kurzschluß 
aufgehoben und die Parallelresonanz ge­
messen; sie soll bei etwa 15 MHz liegen.

3. Ober we He nunte rdr ückun g
und Kabelanpassung

Ein nach den Überlegungen der vorigen 
Abschnitte ausgeführtes n-Filter gibt noch 
keine Gewähr, daß die Intensität der ab­
gestrahlten Oberwellen unterhalb der in 
Atlantic City festgelegten Toleranzen 
liegt. Tab. II zeigt die gemessenen Ober­
wellenwerte eines Senders in Baustein­
Bauweise mit zusätzlichen Siebgliedern 
und Abschirmungen, jedoch ungeschirm­
tem ir-Filter bei 21-MHz-Betrieb (FTZ- 
Protokoll). Werte eines anderen, auf 
3,5 MHz arbeitenden Senders sind in

CJ Cd

gen zeigen, daß die Forderungen bei 
zweiten und dritten Oberwelle nicht 
gehalten werden.
Abhilfe läßt sich jetzt mit einem an

der 
ein-

den
Sendereingang geschalteten Tiefpaß schaf­
fen, der sidi so auslegen läßt, daß die 
Reaktanzen, mit denen Antenne und 
Speiseleistung meistens behaftet sind, 
kompensiert werden1). Damit wird dann
4 Gelangt ein Teil der reflektierten HF- 
Leistung wieder zur Röhrenanode zurück, 
so steigt die Anodenverlustleistung an. 
Außerdem wird ein Teil dieser Energie über 
die Stromversorgungsgeräte dem Lichtnetz 
zugeiührt, und Rundfunk- und Fernsehstö­
rungen sind die Folge.

Tab. IV. Lute der Einzelteile zu Bild 7

( Rauen dial)
Ck : Hochspannu ngskondcnaalor

1 nF, 3 kV-
C 1 : Drehkondensator nach Text­

angaben
C 2, C 10-. Drehkondensator 500 pF,

C3 i

Cl :

Cá :

CG

0,75 mm Plattenabstnnd 
keramischer Kondensator 
100 pF, 1 kV­
keramischer Kondensator 
200 pF, 1 kV - 
keramischer Kondensator 
300 pF. 1 kV

{Uopi)

(Hopl)

( Rosenthal)

{ Rfmenihai)

C 7

keramischer Kondensator 
500 pF, I kV - (

; keramischer Kondensator
1000 pF. 1 kV = I
keramischer Kondensator
2000 pF. 1 kV I

: Split-Stator-Drehkondensator
2 x 150 pF, 1,5 mm Platten- 
abatand 
Brvitbanddrosaci nach Text­
angaben
Luftspulc, 3 Wdg. Kupferrohr
6 mm 0 versilbert, Uinge 
30 mm. 45 mm 0

: Luftepulc, 9 Wdg. Kupferrohr

(Ros en thaï)

( Romenthal)

( Rosenthai)

D

L3

81,

4 mm 0 versilbert, Länge 
70 mm, 45 mm a, Anzapfung 
bei 3 Wdg.
Lufts pule, 27 Wdg. 2 mmCuL, 
Länge 80 mm, 50 mm 0, auf 
Körper gewickelt, Anzapfung 
bei 14 Wdg.

S 1*: Keramikßchalter mit 2
Platinen, „E 611

: keramischer Le ist ungeschälter 
mit 1 Platine und 6 Schalt- 
stellungcn, „1130“

S 2

(Hopt)

(Mayr]

( Bauer)

(Mayr)
8 3, Sc- Keramikschalter mit 1 Pla­

tine, „E 6“
K 1, K 3: koaxiale Steckverbindung, 

Ein bau buchse „Rel stv 28e“ 
(Siemens & HaLske)

K 2, K 4: koaxiale Steckverbindung, 
LeitungMtecker „Rel stv 28a“ 
(gerade) oder „Rel atv 28b“
(Winkel)

Lk : Keramikspule mit
Länge 130 mm, 90 
„1242“
Nenninduktivität 25

(Siemtnj dt Halske) 
Rillen, 

mm 0 ,
( Bauer)

uH, 1,2
mm CuL, 9 Anzapfungen, 
gleichmäßig über den gesam­
ten Wick el raum verteilt

Z,aQt : 80 m*): 30Wdg. 2 mmCu ver- 
ailbert auf 51-mm-Körper, 
Wicke Hänge 75 mm
40 m: 22 Wdg. 2 mm Cu ver­

51 -mm-Körper,Silbe rt
Wickel!&ng* 90 mm
20 m 10 Wdg. 2 mm CuL auf 
64-nun-Körper, Wickellänge 
60 mm

| 5 Wdg. 2 mm CuL
15 m. I auf 64-mm-Körper, 
10m: I Wickellänge 30 mm 

Kcppelspule bei 80m lOWdg-, 
bei 40 m 6 Wdg. 1,5 mm CuL, 
fest über ¿mt gewickelt 
Koppelapule für 20m 3 Wdg., 
für 15 m und 10 m 2 Wdg. 
1.5 mm CuL, innerhalb von

Tro li tu h ta benLant mit

15 x 2 x 4 mm befestigt
•) parallel zur Gesamt Induktivität 50 pF Rohr- 
kondeusator (3 kV)
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PHILIPS

go

Vollendete Harmonie in

der Serie 1958/59 aus

die modernsten Musikgeräte unserer

PHILIPS

Klang, Technik und Form

Philips 1004, Doppeli/cnal-Stereo versierter, 3 Laut 
Sprecher, Stereowaoge, Magisches Band, Klangregister, 
4 Touren-Plaftenwechslet mit Stereo-Tonkopl

Weitere Spitzenleistungen des Empfänger-Programms: 
Die millionenfach bewährte Philetta, die neuen Philips 1001 
und 1002 sowie die stereoffihige Truhe 1003.

Philips 1005, T/ans/ormator/oss Doppel Zweikanal- t
Endstufe, 4 Touren Plattenwechsler mit Stereo-Ton köpf, I
4 Lautsprechet J



DM 998Fernbedienungsanschluß
Leonardo Spezial ohne Bildmagnet DM 968

PHILIPS

Leonardo Spezial mit 53 cm-Bild, UHF-Taste 
20 Röhren, 6 Dioden, 35 Funktionen, Klarzeich­
ner, Weifempfangsröhre PCC 88, Bildmagnet

Leonardo Spezial Truhe mit 53 cm-Bild, 
UHF-Taste, 20 Röhren, 6 Dioden, 35 Funktionen 
Klarzeichner, Weitempfangsrähre PCC 88, Bild 
magnef, Fernbedienungsanschluß DM 1198.— 
Leonardo Spezial Truht.

ohne Bildmagnet DM 1168 —



derohmigen Antennen kann sogar der Fall
eintreten, daß das Anzapfungsverhältnis
für die Antenne kleiner als das für die
Koppelspule L 2 ist.
Für die Abschwächung der Oberwellen 
gilt

die Anpassung an den Senderausgang 
rein ohmisch. Schon mit einer einfachen 
..Kabelanpassung", einem halben .i-Glied, 
sind Welligkeiten von m < 2 zu kompen­
sieren: die Oberwellen werden um den 
Faktor 10 geschwächt, und die geforderten 
Werte sind einzuhalten.
Bild 6 zeigt die am häufigsten verwende­
ten Kabelanpassungsschaltungen. Bei der 
Schaltung nach Bild 6a wird die Antenne 
niederohmig, nach Bild 6b hochohmig 
hereintransformiert; im Bild 6c erfolgt die 
Anpassung mit einem Serienkreis. Einen 
vollständigen Senderausgang mit Kabel­
anpassung für 60 Ohm zeigen die Bilder 7 
und 8; die Daten der Einzelteile sind 
Tab. IV zu entnehmen.
T- und AnpaQfilter sollten in je ein ge­
schirmtes, möglichst versilbertes Gehäuse

Bild B. Endstufe in Tt-Fi Iler-Ausführung, Abschirmung 
enlfernl. 1) Eingangskondensator C 1, 2) Koppelkon­
densator Ck, 3) UKW-Siebglieder, 4) Längsinduktivi- 
lät L 3 (80/40 mj. 5) Schalter Sc. 6) Ausgongskonden­
sator C 2, 7) 60-0hm-Koaxkabei. 8) Längsinduklivi­
tal L 1 (10 m), 9) Längsind ukliviläl L 2 (20/15 m), 

10) Winkel für Befestigung der Abschirmung

Bild 9. Endstufe mil Obarwellenfiller

eingebaut sein. Auf größtmögliche Über­
lappung der Kanten ist zu achten, und 
der Kontakt mit dem eigentlichen Sender­
gehäuse muß möglichst großflächig sein.

Damit die Oberwellenstörungen nicht über 
den Netzteil in das Lichtnetz gelangen 
können, sollte die Zuführung der Be­
triebsspannungen über Durchführungs­
kondensatoren erfolgen. Zusätzliche Sieb­
glieder (beispielsweise mit „Ferroxcube“- 
Breitbanddrosseln „VK 200 10/3B“), die 
Verwendung abgeschirmter Leitungen 
und hochfrequente Spannungsteilung mit 
einem keramischen Scheibenkondensator 
(etwa Siemens „Sibatit“ 0,5 ... 2,5 nF) 
machen Oberwellendämpfungen auf den 
Betriebsspannungsleitungen von 1 : 1000 
möglich.
Eine weitere zur Unterdrückung der 
Oberwellenausstrahlung (> 36 dB) sehr 
geeignete Anordnung ist in den Bildern 9 
und 10 gezeigt. Ein Parallelschwingkreis 
L, C wird induktiv mit dem Serienkreis 
L I, C 1 gekoppelt; die Anpassung an den

Ausgangskreis erfolgt niederohmig. Ist die
Kreisgüte etwa Q = 10 ... 15, dann gelten
folgende Formeln:

rL = --------------- [pH. il, Hz] (8)

„ 25 350
C =——- — [pF,MHz, gH] (9)

Die Plattenabstände von C sollen aus 
Isolationsgründen nicht kleiner als

dC min = lmm. kvl UOa)

für unmodulierte HF beziehungsweise

dC min - 2 • Imm. kVl («b)

für modulierte HF sein. Legt man zur Be­
messung von L einen Formfaktor (Ver­
hältnis von Spulendurchmesser zu Spulen­
länge) von 1 : 1 ... I : 3,5 zugrunde, dann 
ergibt sich die erforderliche Windungszahl 
zu
, „ 1 i 15.24-r + 22,8 • b
W^^L\ 072H5J

(r = Spulenradius, ö = Spulenlänge)- Der 
zu verwendende Drahtdurchmesser kann 
Tab. V entnommen werden. L 1 erhält 
etwa 5 ... 10 der Windungszahl von L, 
für C 1 kann in fast allen Fällen ein guter 
Rundfunkkondensator von 500 pF verwen­
det werden. Die Ausgangsimpedanz Rain 
gehorcht der Beziehung

Ranl = 2 n ■ / ■ L, [O, MHz, ^H], (12) 

so daß sich für L 2 ergibt

L, = 6,28'1 [pH, MHz, il] (13)

Wird Betrieb auf mehreren Bändern ge­
wünscht, dann müssen L, L 1 und L 2 um­
schaltbar sein. Dazu können bei L und L 1 
die nicht benutzten Windungen am „hei­
ßen“ Ende kurzgeschlossen werden. Bei 
L 2 ist dieses Verfahren nicht anzuraten, 
weil sonst die Kreisverluste zu hoch 
werden.

Bild 10. Schollung zur Unter­
drückung von Oberwellen

Tab. V. Erforderliche Drahts!ärke für £ im Bild 10

HF 
Leistung
[W]

10 25 50 100 250 500 1000

Drall t- 
durchmeafler 
[mm]

0,8 1,1 1.3 1,8 2,5 3,2
Roltr 

Ü.O

Zum Abgleich des Oberwellenfilters wird 
bei L. 2 der Antennenanschluß entfernt und 
der Kreis Lt C in Resonanz gebracht; C 1 
soll dabei zu etwa Vi eingedreht sein. 
Dann wird die Antenne wieder ange­
schlossen und durch Verändern von C 1 
der Anodenstrom der Endröhre auf den 
vorgegebenen Wert eingestellt. Bleibt die 
Eingangsleistung zu klein und kann sie 
auch durch Verändern von C 1 nicht wei­
ter erhöht werden, so muß an L 2 die An­
zapfung geändert werden2). Bei sehr nie-

Die Anzahl der von L 1 benutzten Win­
dungen soll etwa gleich der von L 2 benutz­
ten sein.

(U, = Spannung der Grundwelle, U. 
= Spannung der Oberwelle). Die Dämp­
fung ist dann

6 = 20- Ig 1 ' [dB, V] (15)

Tab. VI enthält Oberwellen-Dämpfungs- 
werte für die angegebene Endstufenschal­
tung, gemessen bei f = 4 MHz, Q = 15 und 
etwa 300 W HF-Leistung3). Wie aus Tab. VI

Oberwellenfiller
Tab. VI. Geuicsscnr Ober wellen eine« Sender« mil

n
/ 

[MHz]
b 

[dBJ
lA'istung 

[nW)

2 8 59 50
3 12 71 2.5
4 10 98 0.031

hervorgeht, ist die Oberwellensiebung als 
sehr gut zu bezeichnen, und ein so auf­
gebauter Sender dürfte selbst in den 
Randgebieten des Fernsehempfanges kaum 
Störungen verursachen. Natürlich ist auch 
hier darauf zu achten, daß die Abstrah­
lung von Oberwellen nur am Ausgang 
und nicht bereits von den Vorstufen er­
folgt; vollständige Schirmung ist not­
wendig.

3) nach CQ-Unterlagen

FS-stör st rah lungssicherer 

Amateursender
In dem in Heft 14 und 15 veröffentlichten Aulsatz 
von H. F. Rückert wird unter anderem Iür die 
Nelzverriegelung die Anwendung eines Fillers mit 
keramischen Durchführungs Kondensatoren ausHDK- 
Massen vorgeschlagen. Bild 14 (Helt 15, S. 5261 
sieht eine Beschallung mit insgesamt flOtlO nF vor. 
Wie hierzu mitgeteilt wird, ist es (un Hinblick 
darauf, daß das Filter in direkter galvanischer 
Verbindung mit dem Sta rkstromnefz steht) not­
wendig, daß die einschlägigen VDE-Vorschriften, 
im vorliegenden Fall die VDE 0875 und VDE 
0560 Teil 2 und Teil 7, beachtet werden.
Ferner ist. zu beachten, daß für die u nsy m mein sehe 
Beschallung in obigem Sinne nur Berührungssdiutz- 
Kondensatoren gemäß den Festlegungen der VDE 
0560 Teil 2 in Frage kommen. Kera mik-Durdi- 
führ ungs-Kondensatoren, wie sie im allgemeinen 
bei Nadirichtengeräten eingesetzt werden, entspre­
chen diesen Bedingungen nidit Unbedenklich kön­
nen für derartige Fälle Durchführungs-Kondensa­
toren in Berührungsschutzdimensiomerurg nach DIN 
41 172 oder ähnlich diesen Vorschriften ebenfalls 
bei Beachtung der Berührungss! rem-Bedingungen 
eingesetzt werden, wie sie beispielsweise bei 
Siemens A Haiske in den Listenbläbtern B 85 Ixx 
Bl 1, 2 und 3 aufgeführt sind Ebenso kommen 
hierfür audi noch die K—UKW-Durdiführungsfilter 
gemäß den Siem ens-Druckachritten SH 3430 h und 
SH 6025 in Frage
Audi für die Verriegelung einzelner Leitungen in­
nerhalb von Nachriditengeräten, also bei galvani­
scher Trennung vom Starkstromne^, stehen bei 
der Industrie komplette En ts törf il%e r zur Ver­
fügung. Die letztgenannten Filler kommen nichl 
für die Anwendung bei Geräleierlen in Frage, die 
mit dem Star kstromnetz in galvanischer Verbin­
dung stehen.
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Ein wenig bekanntes Verfahren zur Bestimmung
der Güte von Schwingungskreisen

Zu den am häufigsten auftretenden Meß­
aufgaben der Hochfrequenztechnik gehört 
die Bestimmung der Güte von HF-Bgu- 
teilen, wie Schwingungskreisen, Filtern 
usw. Diese Messungen sind so häufig not­
wendig, weil die wesentlichen Eigenschaf­
ten der meisten HF-Geräte durch den 
Gütefaktor der benutzten Einzelteile 
unmittelbar beeinflußt werden, so zum 
Beispiel die Trennschärfe und Verstär­
kung von Funkempfängern.
Die Güte der HF-Bauteile hängt von sehr 
vielen Parametern ab. deren ausreichend 
genaue mathematische Erfassung schwierig 
ist. Daher gelingt die zuverlässige Berech­
nung der Güte nur in wenigen Fällen, 
und auch dann ist es wünschenswert, das 
Ergebnis durch eine Messung zu kon­
trollieren.
Für die Gütemessung gibt es sehr viele 
Methoden. Die meisten dieser Verfahren 
erfordern jedoch einen ziemlich großen 
Aufwand an Meßgeräten. Auf sie sei 
daher hier nicht eingegangen; ein Hinweis 
auf die recht umfangreiche Literatur möge 
genügen (1, 2, 3]
Die Industrie hat zur Gütemessung gute 
Spezialgeräte herausgebracht, deren Preise 
jedoch recht hoch liegen. Häufig besteht 
aber auch in kleineren Werkstätten, bei 
Funkamateuren usw., die kein spezielles 
Gütemeßgerät besitzen, der Wunsch, 
Gütemessungen auszufuhren, und zwar 
mit geringstem Aufwand. An die Genauig­
keit des Meßergebnisses werden keine 
allzu großen Ansprüche gestellt. Auch 
spielt die zur Messung erforderliche Zeit 
meistens eine untergeordnete Rolle. Ein 
dafür geeignetes Verfahren, das bisher 
kaum bekannt ist, soll nachfolgend be­
schrieben werden.
Zur Ableitung des Meßverfahrens ist es 
notwendig, etwas weiter auszuholen, das 
Endergebnis ist jedoch überraschend ein­
fach. Die Benutzung dieses Verfahrens ist 
daher auch dem mehr praktisch interes­
sierten Funktechniker jederzeit möglich. 
Gütemessungen an erdsymmetrischen 
Schwingungskreisen sind mit den handels­
üblichen Meßgeräten oft nicht möglich, da 
bei ihnen das Meßobjekt einseitig geerdet 
werden muß. Mit dem nachfolgend be­
schriebenen Verfahren ist es dagegen ohne 
weiteres möglich, auch die Güte von sym­
metrischen Kreisen zu bestimmen.

1, Theoretische Grundlagen
Koppelt man zwei Schwingkreise L„ C,, 
R, und L2, C„ R„ (Bild 1), so beeinflussen 
sich die Kreise wegen der Gegeninduk­
tivität M gegenseitig. Eine Änderung der 
Eigenschaften des Kreises I hat daher 
eine Änderung der Eigenschaften des 
Kreises II zur Folge und umgekehrt. 
Diese Beeinflussung soll nun näher unter­
sucht werden. Dazu werden folgende Ab­
kürzungen eingeführt1 

co = 2d) (/ = Meßfrequenz); j — V— 1 ; M = Gegeninduktivität

fj) = R, +- j/wL------Í—) = Ri -j- jÖj = primärer Schein widerstand

■Rt - + i ("¿i----- 1 ! Rs 4- jft2 = sekundärer Schein widerstand
" l cj

vor Kopplung der 
Kreise miteinander

komplexen Rechnens in Real- und Imagi­
närteil auf (s. Anm. 1, S. 658), so erhält man

tu5 M2 R2

Ä32 + V9i2 =
• 2 .J CU M O2

«t2 + b/
(2)

Der gesamte im Primärkreis wirksame 
Widerstand wird damit

co2 M2

R2 -f- b2

jw2 M2

R^ 4- b2
(3)«i - f

Man sieht also, daß durch die Ankopplung 
des Kreises II der Wirkwiderstand des 
Kreises I erhöht und der Blindwiderstand 
und damit die Eigenfrequenz durch das 
letzte Glied von Gl. (3) je nach Vorzeichen 
von b, entweder erniedrigt oder erhöht 
wird.

Bild 1. Gekoppelt^ 
Schwing ungs kreise

Untersucht man die Abhängigkeit dieses 
die Eigenfrequenz des Kreises I ändern­
den Gliedes als Funktion der sekundären 
Verstimmung nach den Regeln der Dif­
ferentialrechnung (s. Anm. 2), so zeigt es 
sich, daß die Extremwerte der Verstim­
mung bei bs - R auftreten, also dann, 
wenn der Betrag des Blindwiderstandes 
von Kreis II gleich dem ohmschen Wider­
stand dieses Kreises ist. Trägt man die 
Größe der Verstimmung des Kreises I in 
Abhängigkeit von der Verstimmung des 
Kreises II auf, erhält man Bild 2. Daraus 
ist zu ersehen, daß
1 die primäre Verstimmung verschwindet, 

wenn die sekundäre Verstimmung Null
wird,

2. die primäre Verstimmung maximal wird 
bei b, = R, und

3. die primäre Verstimmung ebenfalls ver­
schwindet bei sehr starker Verstimmung 
des Sekundärkreises (b, R.).

Ändert man die Kopplung zwischen Kreis 
I und Kreis II, so wird zwar die Größe 
der primären Verstimmung beeinflußt,

Wegen der Verkopplung der Kreise über 
die Gegeninduktivität M wird vom Sekun­
därkreis II ein Widerstand SR.' in den 
Primärkreis I transformiert.
Für Widerstand SR.' gilt

o2 m2 w2 m2
9i2' = ------ = -----------------------------------

2 »-2 «j M 
- ----— ID 

^2 + j&2 
„------------------------ w’Ji2
Spaltet man---------- nach den Regeln des

Äj + ]62

Bild 2. Änderung der Resonanzfrequenz des Kreises I 
bei Veränderung der Abstimmung des Kreises H

nicht aber die Lage der maximalen pri­
mären Verstimmung, bezogen auf die 
Sekuridärverstimmung. Die Maximalver­
stimmung tritt immer auf bei b„ = R.,.
Macht man nun den Kreis I zum fre­
quenzbestimmenden Kreis eines Oszil­
lators, so durchläuft die erzeugte Frequenz 
bei Änderung der Abstimmung von 
Kreis II die im Bild 2 dargestellte Kurve.
2. Meßvorgang
Das zu messende Bauelement wird als 
Teil eines Schwingkreises geschaltet, 
dessen übrige Elemente möglichst verlust­
frei sein sollen. Es ist ratsam, den Meß­
kondensator aufzuteilen, und zwar in 
einen größeren und einen kleineren von 
einigen pF, der eine möglichst genaue 
Eichung der Kapazitätsänderung erhält. 
Von der Genauigkeit dieser Eichung hängt 
die Zuverlässigkeit des Meßergebnisses 
wesentlich ab. An diesen Meßkreis wird 
ein einstufiger HF-Oszillator angekoppelt 
(Grid-Dip-Meter o. a.) und auf den zu 
untersuchenden Kreis abgestimmt (Bild 3). 
Die Oszillatorfrequenz ist mit einem 
Überlagerungsfrequenzmesser (z. B. „BC 
221“) oder einem Empfänger mit 2. Über­
lagerer abzuhören. Die Kopplung zwi­
schen Meßkreis und Oszillator wird nun 
so fest gemacht, daß eine Änderung der 
Meßkreisabstimmung . um den Resonanz­
punkt herum im Empfänger deutlich 
wahrnehmbare Frequenzänderungen er­
gibt. Die Kopplung darf jedodi nicht zu 
stark gemacht werden, da dann beim 
Durchdrehen der Abstimmung des Meß­
kreises die Frequenz des Oszillators 
springt und dadurch einwandfreie Messun­
gen nicht möglich sind (die Kopplung ist 
dann „überkritisch“!).

Bild 3. Schaltung 
der Meßanordnung

Ist eine geeignete Ankopplung gefunden, 
wird der Empfänger auf eine etwas 
höhere Frequenz als die Oszillator­
eigenfrequenz gestellt und der Meßkon­
densator nach größerer Kapazität zu 
verstellt, bis der Kapazitätswert gefunden 
ist, bei dem die höchste Frequenz auftritt. 
Dieser Kapazitätswert ist zu merken und 
der gleiche Vorgang bei etwas tieferer
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Setzt man für R in Gl. (10) den durch
Gl. (8) gegebenen Ausdruck ein. so erhält
man für die Güte des Schwingungskreises

Frequenzeinstellung und kleinerer 
Kapazität des Meßkreises zu wiederholen. 
Die geeignete Frequenzeinstellung des 
Empfängers ist die. bei der sich die Meß­
frequenz bei Erreichen des Extremwertes 
gerade an Schwebungsnull annähert, ohne 
es zu durchlaufen. Bei einiger Übung ist 
dieser Meßvorgang sehr schnell durchge­
führt. Selbstverständlich dürfen während 
der Messung die Ankopplung der Kreise 
und die Abstimmung des Prüfoszillators 
nicht geändert werden. Die wie oben be-

Bild 4. Bestimmung der Kapazitätswerle. bei denen 
die maximalen Frequenzabweichungen auftrelen

schrieben gewonnenen beiden Kapazi- 
tatswerte bilden den Ausgangspunkt der 
Güteberechnung (Bild 4).

3. Auswertung der Messung
Wie im Abschnitt 1 gezeigt wurde, tritt 
die maximale Verstimmung des Oszillators 
auf. wenn die Verstimmung des Sekun­
därkreises dem Betrag nach gleich dem 
Reihen-Wirkwiderstand des Sekundär­
kreises ist. Für den Punkt maximaler 
Frequenzabweichung wird also = |bs|.

Wegen der Resonanzbedingung
Coe,» 

wird
, 1b. = L, — ----- (4)

<uCn
I 1 .

>•4 = ---- — (5)
wCM "C,,

Es ist also
’----------- 1 (6)

<vCt„ Wt»

In ähnlicher Weise erhält man mit der 
Kapazität

- ------— _. (7) 
cu CM

Da man im allgemeinen die Kapazitäts­
variation zwischen den beiden Extrem­
werten der Frequenz mißt (JC - C.f — C21), 
vereinigt man Gl (6) und Gl. (7) und er­
hält nach elementarer Umformung

Äs= (8)
2cu C21 Cs4 

Damit ist der Serienwiderstand des 
Schwingkreises bestimmt. In vielen Fällen 
interessiert jedoch nicht der Serienwider­
stand des Schwingungskreises, sondern 
die Güte. 
Die Güte eines Schwingungskreises ist - 
wenn man die gesamten Verluste ent­
weder in der Induktivität oder der Kapa­
zität vereinigt denkt - gegeben durch die 
Gleichungen 

<u L 
G -- — 

R 

G~ ' 
ai C R

(«)

(10)

0  ----------- H—ö-----_ 21 (1 ])
<C3! —c51) C» (C22 — c21)

Setzt man weiter zur Vereinfachung 
^*12 uno C22 — Co| - J C, dann

geht Gl. (11) über in

O = — (Anm.3)
1C

(12)

Dies ist die Gleichung zur Bestimmung 
der Güte des gesamten Schwingungs­
kreises.
Will man die Güte von Spulen feststellen, 
so genügt im. allgemeinen eine Messung 
mit Auswertung nach Gl. (12), da bei Be­
nutzung eines verlustarmen Meßkonden­
sators die Verluste des Kreises praktisch 
allein durch die Spule hervorgerufen 
werden.
Bei der Messung der Güte von Konden­
satoren dagegen wird man zuerst mit 
einer möglichst hochwertigen Spule die 
Eigengüte des Kreises bestimmen und da­
nach in einer zweiten Messung die Güte 
des Kreises nach Einschalten des Meß­
objektes ermitteln.
Aus diesen beiden Werten kann dann die 
Güte des Meßobjekts in der angegebenen 
Weise errechnet werden

Bild 5. Schollung 
des Schwingungs­
kreises zum Be­
rechnungsbeispiel

C0^jO0pf

4. Berechnungsbeispiel
Die Widerstände und die Kreisgüte eines 
Schwingungskreises nach Bild 5 sollen 
ermittelt werden (Co = 300 pF. f — 10® Hz) 
Durch Messung nach Abschnitt 3 werden 
die Kapazitätswerte festgestellt, bei denen 
die Extremwerte der Frequenz des an­
regenden Oszillators auftreten. Die höchste 
Frequenz des Oszillators tritt z. B. auf bei 
einer Kapazität des Meßkreises von 302 pF 
(C„2) und die tiefste Frequenz bei 298 pF 
(C.,). Nach Gl. (8) wird also

_ _ (302 — 298) 10~ia
2^,^, 2 2s 10* 298 10-la 302 10“**

4 10 ”
4» 9 10'"

3,54 D

Ist tuL groß gegen R, so gilt

Äp
cu" 6

R

Diese Bedingung ist in unserem
erfüllt. Also wird

2 124-1 ■ 10 84,52 10-"
3,54

Beispiel

79000 0

Die Güte des Kreises kann man nun aus
den Werten für R bzw. R^ nach den be-

tuL R„
kannten Formeln G = oder G = 

R ai L
errechnen. Will man die Güte des Kreises 
unmittelbar bestimmen, so benutzt man 
zweckmäßigerweise Gl. (12) und erhält

2-300-10 12
4 I0*2

= 150

5. Anhang
Anm. 1)

. tu -V (m Al (R2 j tj)
Rj -r j ¿2 ( Äj J ^2) ( ^2 “ j ^2)

- ~ b* 
^2” + b^

w“ Al“ itu'ü’bj
R, + b„2 R,2 + b2

Anm. 2) Das frequenzbeeinflussende Glied 
aus Gl. (3) ist

cu 31 b, 
= --,2

Ki + !>>
Differenziert man b.,* nach b2, dann er­
hält man

db2* ( R2 4 -V2 - <u” bt '¿b,
d b, ( !</ -r- b2)2

Da Extremwerte von b2 nur auftreten, 
wenn die erste Ableitung Null ist, wird 
gesetzt

(R.,2 + b?) cu2 M2 — 2cu2 M- b,.2 = 0
R W M2 = cu2 M: b? 

iR, - ± b.
Davon ist nur das Wertepaar + R2 = ± b. 
physikalisch realisierbar.
Anm.3) Gl. (12) erhält man auch bei Ab­
leitung eines Gütemeßverfahrens, bei dem 
durch Änderung der Kapazität des Meß­
kreises die zwischen den beiden Kapazi­
tätswerten für 0,707 ■ U, liegenden 
Werte bestimmt werden.
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Mif den neuen Tonbandgeräten Magnetophon 75 und 85 präsentiert 
telefunken zwei Modelle, die bei dem reichhaltigen Zubehör für 
jeden nur denkbaren Zweck verwendungsfähig sind; die Type 75 für 
hohe, die Type 85 für höchste Ansprüche

Magnetophon 75

Mi' 9,5 cm/s Bandgeschwindigkeit 2 x 63 min Spieldauer bei f = 
60.. .16000 Hz, mif 4,75 cm/s Bandgeschwindigkeit 2 x!26 min Spiel 
dauer bei 60 ...9000 Hz. Drucktastenbedienung, Feinfühlautomatik 
für lange Kopflebensdauer. Star»/Stop-Fernsteuerung. Ideal für Heim 
und Büro, Schmalfilm- und Dia-Vertonung.
Magnetophon 75 T (Tischgerät) DM 459,- mit Leerspule
Magnetophon 75 K (KoFFerger if DM 499,- mit Leerspule
mit abschaltbarem Lautsprecher)

Magnetophon 85

Mit 19 cm/s Bandgeschwindigkeit 2 x 63 min Spieldauer bei f = 
30...20000Hz + 3 dB,mit 9,5 cm/s eine Spieldauer von 2 xl26 min 
bei 30 ... 1 5 000 Hz . Qualitätsnachweis durch beigefügte, individuelle 
Frequenzurkunde (Regelstreifen). Ideale Drucktastensteuerung. Femfühl 
automatik für lange Kopflebensdauer. Tricktaste. Radio / Mikro / Phono 
Eingänge. 2 perm.-dyn. Multivox-Lautsprecher. Getrennte Baß- und 
Höhenregler Anschluß für Start/Stop-Fernsteuerung
Magnetophon 85 T (Tischgerät) DM 579,- mit Leerspule
Magnetophon 85 K (Koffergerät) DM 699, mit Leerspule
Magnetophon 85 KL (Koffer DM 759, mit Leerspule
mil 6 Wall ■ Gegentaktstufe

Die Aufnahme urheberrechtlich geschützter Werke der Musik und Literatur ist nur rrni
Einwilligung der Urheber bzw. deren Interessenvertretungen und der sonstigen Beredt
ligfen, z.B GEMA. Bühnenverlage. Verleger, Hersteller von Scho II platten usw. gestattet TELEFUNKEN



^ür den Anfänger H. RICHTER

und Schaltungstechnik derWirkungsweise

9. Die Röhre mit Gitter als Demodulator
Die modernen Demodulatorschaltungen enthalten fast ausschließ­
lich Dioden, die bereits im Abschnitt 3 dieser Aufsatzreihe aus­
führlich besprochen wurden. Es gibt jedoch noch einige andere 
Demodulatorschaltungen, die mit Ein- oder Mehrgitterröhren 
arbeiten und besonders in den Anfangszeiten der Rundfunk­
technik erhebliche Bedeutung hatten. Da sie auch heute noch 
in älteren Empiängern zu finden sind und insbesondere beim 
Selbstbau einfacher Empfangsgeräte eine große Rolle spielen, 
sollen sie nachstehend behandelt werden.
Man unterscheidet vor allem zwischen dem Anodengleichrichter 
und dem Gi'tergleichrichter (Audiongleichrichter). Besonders die 
zuletztgenannte Schaltung hatte früher in Verbindung mit einer 
veränderbaren Rückkopplung, die durch Entdämpfung des 
Schwingkreises eine Erhöhung der Empfindlichkeit bewirkt, eine 
sehr große Bedeutung.

9.1 Audiongleichrichtung >
9.11 Prinzip
Das Prinzipschaltbild zeigt Bild 126- Vom Schwingkreis L, C, an 
dem die zu demodulierende Hochfrequenz auftritt und der bei­
spielsweise über L 1 mit der Antenne gekoppelt ist, gelangt die 
Hochfrequenzspannung über den Gitterkondensator Cq zu dem 
Steuergitter der Röhre. Zwischen Gitter und Katode liegt der 
Ableitwiderstand Rg. Die demodulierte Spannung tritt am Außen­
widerstand R. im Anodenkreis auf.

Die Schaltung ist am leichtesten zu verstehen, wenn man die 
Gitter-Katodenstrecke als Diode auffaßt (das entspricht auch der 
tatsächlichen Wirkungsweise), die in Verbindung mit den davor 
liegenden Schaltmitteln als Diodengleichrichter arbeitet. Die 
Gleichrichtung kommt durch die Ventilwirkung der Diode zu­
stande, und es gilt die Kennlinie im Bild 127. Zwischen dem 
Steuergitter und der Katode liegt keine Vorspannung; infolge­
dessen stellt sich auf der Ia-Ug-Kennlinie zunächst der Arbeits­
punkt P 1 ein, der dem Anodenstrom bei der Gittervorspannung 
Null entspricht. Das gilt bei fehlender Hochfrequenz.'Liefert der 
Schwingkreis jedoch eine HF-Spannung, dann tritt Gitterstrom 
auf, der den Kondensator Cg mit der eingetragenen Polarität 
auflädt. Dadurch wandert der Arbeitspunkt längs der Kennlinie 
bis zum Punkt P 2, d. h., der mittlere Anodenstrom wird kleiner. 
Am Widerstand Rg tritt (wie beim Diodengleichrichter) außer­
dem die demodulierte Niederfrequenzspannung auf. Sie steuert 
gleichzeitig das Gitter der Röhre, und am Anodenwiderstand Ra 
erscheint die nunmehr verstärkte Niederfrequenzspannung. Der 
Vorgang beim Audiongleichrichter läßt sich also in zwei Ab­
schnitte aufteilen: 1. in die Demodulation mit Hilfe der Gitter- 
Katodenstrecke analog dem Diodendemodulator und 2. in eine 
Verstärkung der demodulierten Niederfrequenz. Die zuletztge­
nannte Tatsache verleiht der Audiongleichrichtung eine sehr 
hohe Empfindlichkeit. Das ist mit ein Grund dafür, daß diese 
Schaltung früher, als man im allgemeinen nur schwache Feld­
stärken zur Verfügung hatte, von großer Beliebtheit war.
Gitterkondensator und Gitterwiderstand lassen sich auch nach 
Bild 126 schalten. Bei dieser Schaltung wird der Schwingkreis 
mit dem Wert Rg12 belastet, während die Belastung im Bild 126 

mit Rg/3 größer ist. Auch hier sei auf die Ausführungen über die 
Diodengleichrichtung im Abschnitts verwiesen Gleichspannungs­
mäßig sind die Schaltungen identisch, denn Rg liegt im Bild 128 
über den vernachlässigbar kleinen ohmschen Spulenwiderstand 
ebenso wie im Bild 126 an Katode. Die Schaltung nach Bild 128 
hat noch einen weiteren Vorteil, und zwar kann man Rg und Cg 
zu einer räumlich sehr kleinen Kombination zusammenfassen 
und beide Schaltorgane unmittelbar zwischen den Schwingkreis 
und das Gitter löten. Die so geschaffene kurze Verbindung ver­
hindert ein störendes Brummen, das beim Audiongleichrichter 
oft auftritt, wenn eines der beiden Schaltelemente kapazitiv mit 
einer Leitung gekoppelt ist, die Netzwechselspannung führt 
Der Widerstand Rfl wird nämlich mit etwa 0,5 ... 1 MOhm relativ 
groß gewählt, so daß sich an ihm schon bei geringer kapazitiver 
Kopplung eine Störwechselspannung ausbildet, die im Anoden­
kreis verstärkt auftritt. Das dadurch entstehende Brummen kann 
man schon beobachten, wenn man mit einem Finger in die Nähe 
des Gitterableitwiderstandes kommt.

9.12 Eigenschaften der Audiongleichrichtung 
Der Hauptvorteil des Gittergleichrichters ist die große mit ihm 
erreichbare Empfindlichkeit, die auf die zusätzliche Verstärkung 
der Röhre zurückzuführen ist. Außerdem läßt sich diese Schal­
tung (wie später noch gezeigt wird) sehr gut rückkoppeln, so 
daß man damit zu einem wirtschaftlichen Einkreis-Empfanger 
kommt. Trotzdem wird diese Schaltung heute in der Rundfunk­
Empfangstechnik praktisch nicht mehr benutzt Ein Grund hier­
für ist zum Beispiel ihre leichte Übersteuerbarkeit, aber auch 
die Tatsache, daß die Anordnung schon bei kleinen Spannungen 
nicht zufriedenstellt. Dann arbeitet man nämlich im stark ge­
krümmten Teil der Gitterstrom-Gitterspannungskennlinie und 
erhält einen quadratisch arbeitenden Gleichrichter, bei dem zahl­
reiche Oberwellen entstehen. Das kommt in einer entsprechen­
den Erhöhung des Klirrfaktors zum Ausdruck. Ist jedoch die 
Spannung größer, dann arbeitet zwir der Gleichrichter an­
nähernd linear, jedoch wird die Gitter-Katodenstrecke durch 
die Niederfrequenz übersteuert und der Anodenstrom verzerrt, 
so daß sich wiederum ein großer Klirrfaktor ergibt. In An­
betracht der sehr wichtigen Hi-Fi-Technik ist daher eine solche 
Schaltung nicht mehr tragbar.
Da heute sehr leistungsfähige Röhren zur Verfügung stehen und 
das Überlagerungsprinzip allgemein angewendet wird, ist die 
Diode der ideale Empfangsgleichrichter, weil man an der letzten 
ZF-Stufe ausreichende Spannungen zur Verfügung hat, um mit 
dem Diodengleichrichter eine lineare und klirrarme Demodu­
lation durchzuführen. Ein Audiongleichrichter wäre an dieser 
Stelle vollkommen verfehlt. Allerdings ändern diese Betrach­
tungen nichts an der Tatsache, daß das Audion gerade für den 
Anfänger nach wie vor eine dankbare und empfindliche Schal­
tung darstellt, die sich für erste Empfangsversuche sehr gut 
eignet. Auch für kleine Koffer- oder Taschenempfänger ist sie 
dann geeignet, wenn man Material sparen will und dabei eine 
Außenantenne in Kauf nimmt. Baubeschreibungen dieser Art 
findet man auch heute noch in der Fachliteratur.
Den Gitterwiderstand Rg wählt man innerhalb der vom Röhren­
hersteller vorgeschriebenen Grenzwerte möglichst groß, um eine 
hohe Niederfrequenzspannung zu erhalten. Die Wahl des Wertes 
des Kondensators Cg ist nach oben und unten begrenzt. Macht 
man die Kapazität zu klein, dann bildet Co mit der Gitter- 
Katodenkapazität der Röhre einen kapazitiven Spannungsteiler, 
und ein Teil der zu demodulierenden Hochfrequenzspannuag 
geht an Cg verloren. Macht man Cfl dagegen zu groß, dann 
bildet dieser Kondensator bereits bei Niederfrequenz eine nicht 
zu vernachlässigende kapazitive Belastung von Rg; er wirkt 
dann als Tonblende und benachteiligt so die hohen Töne 
Brauchbare Werte sind etwa 100 ... 500 pF.

9.2 Anodengleichrichtung
Auch der Anodengleichrichter ist eine seit langem bekannte 
Demodulatorschaltung. Er besteht nach Bild 129 aus einer Röhre, 
in deren Gitterkreis der Schwingkreis L, C liegt. Dem unteren 
Anschlußpunkt des Kreises wird über das Potentiometer P aus 
der Batterie B eine einstellbare negative Vorspannung zugeführi. 
Im Anodenkreis liegt der Außenwiderstand Ra. Man stellt die 
Vorspannung so ein, daß bei fehlender Aussteuerung der Ar­
beitspunkt P nach Bild 130 im unteren Knick der Iu-Ug-Kenn-
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lime liegt. Dei Anodengleichstrom ist also im nichtausgesteuer­
ten Zustand nahezu Null. Tritt nun eine Hochfrequenzspannung 
am Kreis auf (verursacht beispielsweise durch die von der 
Antenne über L I in L induzierte Spannung), dann rufen nach 
Bild 130 nur die positiven Halbwellen einen Anodenstrom her­
vor; die negativen Halbwellen werden unterdrückt. Man erhält 
also Anodenstromstöße, die stets den positiven Halbwellen ent­
sprechen und immer die gleiche Richtung haben Dadurch ergibt 
sich ein Gleichrichter- bzw. ein Demodulationseflekt, d. h., am 
Außenwiderstand Ra tritt die demodulierte Spannung auf.
Da in dieser Schaltung die Verstärkerwirkung der Röhre nicht 
ausgenutzt wird, ist die Anordnung unempfindlicher als das

Bild 129. Anode 'qleichrichler 
mil fester GiHervonpannung

Bild 130. Zur Wirkungsweise
des Anodengleichrichleri

Audion. Wegen der gekrümmten Kennlinie ergeben sich ebenso 
wie beim Audion Verzerrungen. Dagegen ist die Aussteuerbar­
keit größer, so daß Übersteuerungen nicht so schnell eintreten 
können. Ein weiterer Vorteil des Anodengleichrichters gegenüber 
dem Audion besteht in der vernachlässigbar kleinen Dämpfung 
des Schwingkreises. Man arbeitet stets im gitterstromlosen Ge­
biet, so daß der Schwingkreis nur mit dem sehr hohen Iso­
lationswiderstand der Gitter-Katodenstrecke belastet ist. Beim 
Audion liegt dagegen eine definierte, keineswegs kleine Be­
lastung (R_/3 oder R„/2) vor, die eine beträchtliche Schwing­
kreisdämpfung zur Folge hat. In dieser Hinsicht ist also der 
Anodengleichrichter vorteilhafter.
Man muß für den Anodengleichrichter Röhren mit möglichst 
scharfem Kennlinienknick verwenden; außerdem ist die Vor­
spannung sorgfältig einzustellen, damit sich ein optimaler 
Demodulationseffekt ergibt. Die Aussteuerung darf nie so weit 
getrieben werden, daß Gitterstrom auftritf, weil sonst wesent­
liche Vorteile des Anodengleichrichters verlorengehen. In diesem 
Fall würde die Schaltung bald als Gittergleichrichter arbeiten, 
vorausgesetzt, daß der Schwingkreis kapazitiv an das Gitter 
gekoppelt und daß die Vorspannung über einen hochohmigen 
Widerstand zugeführt wird.
Beim Anodengleichrichter ist die Art der Vorspannungsgewin­
nung von Bedeutung. Im Bild 129 wurde eine feste, nicht­
automatische Vorspannung angenommen. Das bringt zwar den 
Vorteil einer stabilen, von der Aussteuerung unabhängigen 
Arbeitspunkteinstellung, hat aber den Nachteil, daß beim Auf­
treten zu großer Hochfrequenzamplituden sehr leicht ein kräf­
tiger Gitterstrom zustande kommen kann, 
der starke Verzerrungen hervorruft.
In dieser Hinsicht verhält sich eine Schal­
tung nach Bild 131, bei der die Vorspan­
nung durch einen Katodenwiderstand Rk 
erzeugt wird, günstiger. Für Wechselspan­
nung wird der Widerstand wie üblich mit 
einem Kondensator Ck überbrückt. Denkt 
man sich zunächst den Widerstand R fort, 
dann wird die Vorspannung nur durch den 
Anodenstrom bestimmt. Da dieser im nicht­
ausgesteuerten Zustand sehr klein ist, muß 
R^ entsprechend groß sein. Bei wachsender 
Aussteuerung erhöht sich auch der mitt­
lere Anodengleichstrom, so daß die Vorspannung automa­
tisch größer wird. Das Auftreten von Gitterstrom in nennens­
werter Höhe ist in dieser Schaltung also nicht zu befürchten, 
und man kann die Aussteuerung so weit treiben, daß der 
Anodengleichrichter annähernd linear arbeitet Eventuell auf­
tretende Gitterspannungsspitzen und das Wandern des Arbeits­
punktes längs der Kennlinie führen allerdings auch hier zu 
mehr oder weniger unkontrollierbaren Verzerrungen. Man kann 
einen Kompromiß schließen, indem man eine halbautomatische 
Gittervorspannung vorsieht. Zu diesem Zweck verwendet man 
einen Widerstand R, der an den Pluspol der Speisespannungs­
quelle angeschlossen ist und einen dauernden Gleichstrom durch 
Rk liefert. Dann kann Rk kleiner gewählt werden, und man

Bild 131. Automatische 
und halbautomatische 

Gitter Vorspannung
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nähert sich mehr den Verhältnissen in der Schaltung nadi
Bild 129. Weiterhin läßt sich Ck relativ kleinhalten. Der Kon­
densator bildet dann für die Niederfrequenz keinen vollstän­
digen Kurzschluß; das bedeutet zwar eine Frequenzabhängigkeit,
gibt denn Gleichrichter jedoch eine bessere Linearität.
Ber Außenwiderstand muß mit einer Kapazität C 1 über­
brückt sein, damit die restliche Hochfrequenz kurzgeschlossen 
wird, Andernfalls arbeitet der Gleichrichter nicht einwandfrei. 
Deshalb ist ein Anodengleichrichter im Gegensatz zum Audion 
°ur schlecht rückzukoppeln. Demgegenüber stehen die Vorteile 
einer größeren Aussteuerbarkeit und einer nur unwesentlichen 
Schwingkreisdämpfung Trotzdem hat der Anodengleichrichter 
in der Rundfunk-Empfangstechnik heute keine Bedeutung mehr 
da ihm der Diodengleichrichter — schon wegen der stets zur 
Verfügung stehenden großen Spannungen — überlegen ist

9.3 Audion mit Rückkopplung
9-31 Prinzip
Wie schon erwähnt, läßt sich eine AudionschaItung sehr gut rück­
koppeln Bild 132 zeigt eine der ältesten Schaltungen, die mit 
Triode und Transformatorkopplung (zur folgenden Niederfre­
quenz-Verstärkerstufe) arbeitet. Der Anodenstrom, in dem sich 
noch Hochfrequenzkomponenten befinden, durchfließt zunächst 
die Rückkopplungsspule L 2 und dann erst die Primärwicklung 
des Transformators T Der Hochfrequenzanteil fließt nadi dem 
Durchlaufen von L 2 über C 1 unmittelbar zur Katode zurück
9.32 Wirkungsweise der Rückkopplung
Im Gegensatz zu den Oszillatoren, in denen die Rückkopplung 
die Schwingungen ständig aufrechterhallen soll, hat die Rück­
kopplung in Empfangsschaltungen einen anderen Zweck Der 
Rückkopplungsfaktor darf hier nur so groß sein, daß der rück­
gekoppelte Kreis möglichst gut entdämpft wird Die Folge davon 
ist eine entsprechend hohe Aufschaukelung und eine kleinere 
Bandbreite des Schwingungskreises, beides Eigenschaften, die in

Bild 132 (links) Eine der ältesten Audlonschaltungen mit Triode und Transiorma- 
lorkopplung Bild 133 (rechts). Moderne Audlonscha lung mit kapazitiver Rück­

kopplung über Cr und RC-Ankopplung des Niederfrequen zverstärkers

der Empfangslechnik größere Empfindlichkeit und Trennschärfe 
bedeuten. Man macht also den Rückkopplungsfaktor nur so groß, 
daß die Selbsterregungsbedingung gerade noch nicht erfüllt ist 
Dann wird zwar die Schwingkreis-Verlustleistung weitgehend 
ergänzt, der Kreis kommt aber noch nicht zum Selbstschwingen 
Um den richtigen Rückkopplungsfaktor (der natürlich in diesem 
Fall wesentlich genauer als bei Senderschaltur.gen eingehalten 
werden muß) richtig einzustellen, muß eine entsprechend gut 
arbeitende Regelmöglichkeit vorhanden sein. In den An­
fängen der Rundfunktechnik wurde die Rückkopplung dadurch 
geregelt, daß man die Spule L2 im Bild 132 schwenkbar oder 
verschiebbar gegenüber L anordnete. Es gab zu diesem Zweck 
sogar besondere, „Spulenkoppler" genannte Einrichtungen, in 
denen sich Spulen befanden, die mit Hilfe eines Gelenkes mehr 
oder weniger einander genähert werden konnten. Später 
wurde dann zur Rückkopplungsregelung ein Drehkondensator 
verwendet, beispielsweise nach Bild 133. Hier liegt im Anoden­
kreis der Pentode ein Widerstand Rn, an dem die Niederfre­
quenzspannung und gleichzeitig die verstärkte Hochfrequenz­
spannung auftreten, da kein kapazitiver Kurzschluß vorhanden 
ist Infolgedessen liegt an der Röhrenanode die Hochfrequenz­
spannung, die nun über Cr und die Rückkopplungsspule L 2 
einen Hochfrequenzstrom Hießen läßt. Das dadurch von L 2 
hervorgerufene Magnetfeld wird zur Rückkopplung verwendet. 
Mit Hilfe des Drehkondensators Cf kann die Rückkopplung sehr 
genau einreguliert werden
Die Schaltung nach Bild 133 ist auch wegen der Verwendung 
einer Pentode moderner als die Schaltung nach Bild 132. Bei 
Pentoden sieht man aus den in früheren Teilen dieser Aufsatz­
reihe besprochenen Gründen keine Transformatorkopplung, son­
dern stets eine Widerstandskopplung vor. Der Außenwiderstand 
Ra liegt bei etwa 0,2 MOhm. C 1 und R 1 dienen zur hochfrequen­
ten und galvanischen Entkopplung. Der Schirmgitterwiderstand 
R 2 ist mit etwa 0.6 ... 0.6 MOhm wesentlich größer als Ra, weil 
die Anodenspannung stets höher als die Schirmgitterspannung 
sein muß. Die richtige Wühl von R 2 ist auch nodi aus einem 
anderen Grunde kritisch, der seiner Bedeutung halber kurz 
besprochen sein soll (Wird fortgesetzt)
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Rundfunkwellen speisen TransistorschaHungen
In zahlreichen Transislorschaltungen ist die zum Betrieb eines Transistors 
aufzu wendende Gl eichs t roml e I Sl ung außerordentlich gering und liegt in der 
Größenordnung von nur einigen Mikrowatt. Man kommt daher in solchen 
Fällen mit Batterien a 11 e rkl einst er Abmessungen aus. Wie .Versuche gezeigt 
haben, liegt es sogar im Bereich praktischer Möglichkeiten, die Batterien 
ganz lortzulassen und dio erfordern rti e Gleichstromcnergie aus dem elektro­
magnetischen Feld eines benachbarten Hochfrequenzsenders aufzubringen. 
Liegt ein Rundfunk- oder UKW-Sender zum Versuchsort so günstig, daß dort 
eine recht hohe Feldstärke vorhanden ist, so kann unter Umständen die in 
einer geeigneten Antenne Induzierte Hochfrequenzspannung leistungsmäßig 
ausreichen, um einen Transistor mit Betriebsspannung zu versorgen. Zu 
diesem Zweck wird die Antennenspannung gleichgerichtet und in einem 
Speicherkondensator gesammelt, der nun an die Stelle der sonst üblichen 
Batterie tritt
Um einen Eindruck von der auf diese einfache Weise zu gewinnenden Gleich­
st) omleistu ng zu vermitteln, wird ein Versuch erwähnt, bei dem mit einer 
einfachen, etwa 30 m langen und 4 m über dem Erdboden an einem Stadtrand 
gezogenen Antenne eine Gleidisiromleis lung von 0,9 mW bei Belastung mit 
9 kOhm erreicht werden konnte. Das Hochfrequenzfeld stammle in diesem 
Fall von einem ungefähr 2,5 km entfernten Rundfunksender, der mit einer 
Frequenz von 1.6 MHz und einer Leistung von 1 kW strahlte, An dein 
Speidierkondensator stellte sich dabei in unbelastetem Zustand eine Spannung 
von rund 5 V ein Ähnliche Ergebnisse lassen sich mit einer großen, zum 
Sender ausgerich teten Rahmenantenne erreichen
Audi unter weniger günstigen Bedingungen kann die aus dem Hochfrequenz­
feld gewonnene Gleidis t rom I eistu ng zum Betrieb eines Transistors oder 
zweier Transistoren ausreichen. Da fnir die Aufladung des Speidierkondeo- 
sators sowieso schon eine Anlenne benötigt wird, lieg! es nahe, diese Art 
der. Stromversorgung für den Betrieb eines Rundfunkempfängers zu benutzen 
Eine solche A n wend unqsmögl ichkei t isl im Bild I dargestellt: links oben ist 
die Antenne angedeutet, die sowohl für den eigentlichen Empfänger als auch 
für den Strom versorgungsteil die Hochf requenzenergie liefert. Die besondere 
Ausbildung der Antenne im Bild 1 soll zunächst noch unberücksichtigt bleiben
Di e 
und

Antennenspannung wird über die Kopplungsspule L 1 dem Empfangsteil 
über die Kopplungsspule L 2 dem Slromversorgungsieil zugeiührt, Der

Bild 1. Schollung eines mit Transistoren bestückten Rundfunkempfängers, dessen 
Gleichstromversorgung von dem Feld eines starken Senders aufgebracht wird

Empfänger kann selbstverständlich mit Hilfe des Drehkondensators C 3 auf 
jede beliebige Frequenz des Rundfunkwellenbereiches abgestimmt werden, 
während der Stromversorgu ngst eil mit Hilfe des Resonanzkreises C 1, L 3 
stets auf den am stärksten einfallenden Sender abgestimmi wird und bleibt 
Die Frequenzen brauchen also keineswegs im Empfänger und im Stromver­
sorgungsteil übereinzustimmen.
lm Slromversorgungsieil wird die Hochfrequenz durch die Krislalldiode D 1 
gleichgerichtet und dann in dem Kondensator C 2 gespeichert, dem der Emp 
fangsteil die Gleichsiromenergie entnimmt Für Frequenzen von mehr als 
59 MHz. also für UKW-Sender, muß für den Stromverscrgungsteil eine 
Spezialaatenne benutzt werden, wie sie zum Beispiel im Bild I angegeben 
ist Es handelt sich um einen Falldipol, der aul die Frequenz des den Strom­
versorgungsteil beliefernden Senders abgestimmi ist Der Faiidipal isl baulich 
mit einem Doppel weggleich r ich Ler D 2 und D 3 vereinigt, dessen Kapazität 
bei der Abstimmung zu berücksichtigen ist Die Enden des Fahdipols sind 
unmittelbar mi'l den Katoden der Kristalldioden D 2 und D 3 verbunden, 
während die Anoden der Dioden zusammengesrtia 1 tel sind und über einen 
FilterkondensaUor an dem Mittelpunkt des rückwärtigen Dipolelementes 
liegen Der Faltdipol dient gleichzeitig als Empfangsanlenne im Mittelwellen­
bereich. für den eigentlichen Empfänger und kann auch den Strom versorgungs- 
leil mil Hochfrequenzenergie des Mittel wel lenbe reiches versorgen; in diesem 
Fall wird mil C 1, L 3 auf Resonanz abgestimmt
Wenn die von dem FälLdipo] gelieferte Gleichstiomeneigle nicht ai^sreidien 
sollte, läßt sich entweder die Gleichspannung oder der Gleichstrom durch 
mehrere Fa'ltdipole erhöhen, die entweder hintereinander- oder parallel 
geschaltet werden. Eine für Versuchszwecke verwendete Anordnung mit drei 
in Reihe geschalteten Faltdipolen zeigt Bild 2, Mil Hilfe solcher Anordnungen 
konnten Gleichstromleistungeffi bis zu 3 mW erreicht werden, wenn ein etwa 
1,5 km entfernter 5<LkW-Sender mH einer Frequenz von 189 MHz nutge­
nommen wurde.
lm Bild 3 isl ein Schaltungsbeispi el mit getrennten Antennen für Empfänger 
und Stiomversorgungsteil w ied er gegeben Der einfache und nur für den 
Mittelwellenbereich bestimmte Empfänger karvn mil jeder normalen Antenne

t) Anmerkung der Redaktion: Es sei hier darauf hingewiesen, daß nach einer 
vor über 20 Jahren gefällten gerichtlichen Entscheidung die Benutzung einer 
Sender-Hochfrequenzspannuag für andere Zwecke als den eigentlichen Empfang 
der Nachricht In Deutschland nicht erlaubt ist.
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WARUM
Uber den Rüdckopplungswidersland zugetührt Die Gesamlsdiallung wlikt

ni Ausgang wie ein Resonanzkreis, dessen Selektivität gegenüber der des
.iises , t um einen Faktor erhöht ist, der von dem Wert des Rückkano-

lungswtderslandes R, maßgeblich ibhangl
Die Selektivitätsverbesserung durch die Rückkopplung läßt sich ausdrücken 

durch „ __ "<
fll! Ri — 1/4 Äd '

wenn O, der wirksame Gütefaktor am Ausgang der Verstärkerschaltung, 0 
der Gütefaktor der Spule L und R^ der Resoaanzwiderstand des Kreises L. C 

ist. Die Selektivität Ist also um so hoher, je kleiner R, isl. Es muß aber R, 

immer größer als 1/4 R^ bleiben, da sonst die Schaltung unstabil wird und zu 
schwingen beginnt. Die obige Gleichung setzt voraus, daß der Eingangswlder­
siand der Röhre unendlich groß und ihr Ausgangswjderstand vernachlässigbar 
klein ist Diese Bedingungen sind aber nicht erfüllt, wenn man die Rühre 
durch einen Transistor ersetzt (Bild 2). Hier dient der Spannungsteiler R I,

Bild 2 Hochteleki ver Re­
sonanzkreis wie im Bild 1, 

tedoch m't Transistor

Weil er der beste, verläßlichste und schönste Platten­
wechsler ist. Die besten Musiklruhen der Welt 
haben einen Monarch eingebaut. Sie werden immer 
zufriedene Kunden haben. Bestehen Sie darauf, daß 
Ihre Lieferanten einen Monarch in ihre Geräte ein­
bauen. Sie werden sehen der Monarch verkauft 
sich selbst. Ihre Unkosten vermindern sich, da Sie 
keine Beschwerden erhalten werden und daher am 
Kundendienst sparen. Jeder Monarch - Kunde ist 
eine kostenlose Reklame für Sie.

* Jeder Monarch 
Plattenwechsler ist 
für stereophonische 
Tonwiedergabe 
geeig net.

R 2 zur Einstellung der Basisspannung, also des Arbeilspunktes des Tran­
sistors, wahrend C 1 ein Sperrkondensator ist Man kann auch hier die obige 
Gleichung für die Selekttvllälsverbesserung zugrunde legen, wenn man darin 
den Resonanzwidersland R des Kreises L, C ersetzt durch eine Parallelsdial- 

w
tung von mit einem ohmschen Da mp! ungs wide rsta nd, der eine Funktion 

von R1,R2 und der Eingangsimpedanz des Transistors in Kollektorschaltung 
ist. Die Ausgangsimpedanz des Transistors in Kolieki orschaltung ist ohnehin 
sehr gering, so daß sidi der Gütefaktor O] dei Sdiallung nach Bild 2 in ganz 
ähnlicher Weise wie für die Rohrenschaliung ermitteln laßt, wenn man den 
erwähnten Dampfungs widersta nd zuvor berechnet und dann in der Gleichung 
lür O be rüdes ich tigL

Der im Bild 2 parallel zum LC-Krcis zu denkende Dampfungswiderstand wird 
vorwiegend durch R J und R 2 und nur in geringem Maße durch die Eingangs­
Impedanz des Transistors bestimmt Je großer dieser Dämpfungswidersiand 
ist, um so besser wird die Selektivität der Schaltung, um so schlechter isl 
aber auch ihre Stabilität Man muß daher eine Kompromißlösung suchen. Da 
die üblichen Maßnahmen zur Tcmpeiaiurstabihsierung die Verbesserung des 
Gütefaktors zu stark beeinträchtigen wurden geht man zweckmäDigerwerse 
so vor, daß man zunächst den iur eine geforderte wirksame Selektivität zu* 
lässigen kleinsten Dä m pfu ngs w iderstand berechnet und dann die Schaltung 
so auslegt, daß sie die für diesen Dampiungswidcrstand mit Rücksicht auf die 
Stabilität hochstzulässige Signalspannung verarbeiten kann Wenn man dann 
im Betrieb nur wesentlich kleinere Signalspannungen anwendet. ist die Schal­
tung hinreichend lemperaturstabil

Sie daher das Beste — führen Sie „Ful-Fi". Jetzt 
auch in stereophonischer Ausführung erhältlich. 
Die beste Kristall-Tonkapsel der Welt.

Generalvertretung für Deutschland:

GEORGE SMITH GMBH, FRANKFURT/MAIN
GROSSER KORNMARKT 3-5, Tel. 23549/23649

BIRMINGHAM SOUND REPRODUCERS LTD., 
OLD HILL, STAFFS., ENGLAND

Bild -3 (links oben). Um Rückwir­
kungen auf andere, pa ral lelli egende 
hochseIeklive Kreise zu vermeiden, 
ist es günstiger, in der Rückkopp 
lungsschaltung einen Reihenreso­
nanzkreis L. C zu verwenden. 
Bild 4 (rechts oben). Ein hochselek­

tiver Kreis mit Transistor

Bild 5. Resonanzkurven der Schal­
tung Bild 4 für verschiedene Rf

Will man mehrere, aul verschiedene Tonfrequenzen abgestimmte horhselek- 
tjve Transislorschalturbgen parallelschal ten, wie beispielsweise bei frequenz* 
selektiven Personen-Ru Ian lagen, dann ist der Parallelresonanzkreis nach Bild 2 
ungeeignet, weil er bei Resonanz die übrigen Schaltungen beeinflussen und 
damit die Trennschärfe beeinträchtigen würde In diesem Fall zieht man eine 
Schaltung mit Reihenresonanzkreis nach Bild 3 vor. Der Reihenresonanzkreis 
wirkt als solcher aber nur von der Signalquelle her gesehen und schließt 
bei Resonanz die Eingänge aller anderen Schaltungen kurz. Vom Transistor­
eingang aus gesehen, ist dec Resonanzkreis ein Parallelkreis, bei dem der 
Innenwiderstand der Signalquelle mH dem Resonanzwidersland der Spule L 
in Rejhe liegt. Bei der Berechnung des Gütefaktors OQ der Spule L muß R 

zum Resonanzwiderstand addiert werden.
Bild 4 zeigt eine praktische Ausführung der Transistorschal Hing mit Reihen­
resonanzkreis; im Gegensatz zum Bild 3 ist hier die Rückkopplung an eine 
Miltelanzapfung der Spule L geführt. Die Selektivität der Schaltung hängt 

’ von R^ ab und geht anschaulich ads Bild 5 hervor, in dem die Resonaoz-
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Das neue Zauberwort für mühelose, schnelle, solide

Fernsehantennen-Montage ohne Werkzeug am Fenster oder unter Dach:

¿¿Vrt/ifrA l'wl S i
Element-Raste
Sekundenschnell sind die Antennen-Elemente 
ausgeschwenkt und mlllimetergenau einge­
rastet.

Kabel-Raste
Nur ein Fingerdruck, und schon ist das An­
tennenkabel fest eingerastet.

Richtungs-Raste
Mit einem Hand griff rastet die Fernsehantenne 
In jede gewünschte Richtung ein.

I*il S 1
sind für Sie und Ihre Fernsehkunden ein voller Erfolg weil kinderleichte ra s t - 

Montage, gute elektrische Eigenschaften, Wetter- und Schlagfestigkeit des 

Materials auf ideale y/eise vereinigt sind.

Verlangen Sie feilte unsere ..Antennenposi“ und Aniennenkataloge

DEUTSCHE ELEKTRONIK GMBH
Berlin-Wilmersdorf



Neue Röhrentabellen
Valvo*Handbudi SpezJ al röhre n IflSH. Hamburg 1956, Dok umen !a lions-Ableilung
der VaJvo GmbH 1048 S m zahlr. B DIN A 5, Preis brosch 7 — (Schutz­
gebühr).

kurven dei auf 1000 Hz abgestimmtrn Schaltung für drei verschiedene Werle
von Rf wiedergegeben sind. Nimmt man für R* einen veränderbaren Wider­
stand. 10 läßt sic* damit die SeleklivitSI der Schallung in weilen Grenzen
variieren.
Mrl der Schaltung nach Bild 4 Hefl sich ohne Sch wie» igkeiten ein wirksamer 
Gütefaktor von 1000 erreichen, wenn der Gütefaktor der Spule 1 etwa 10 
war Dieser wirksame Gütefaktor änderte sich im Temperaturbereich + 20 bis 
+ 47° C nicht, fiel aber bei -f- 60° C um rund 3C ab Die Resonanzfrequenz 
blieb dagegen im Bereich + 30 . + 60° C konstant 
Im Bild 6 ist schließlich die Anwendung der Schaltung nach Bild 4 in einem 
frequenzselektiven Mehrkanalverstärker zu sehen, ei sind nur drei Kanäle 
dargestellt, von denen der untere auf 190 Hz, der mittlere auf 216,5 Hz und 

der obere aui 235 Hz abgestimmt ist. 
Bild 7 zeigt die Resonanzkurve dieser 
drei Kanäle und läßt deren hohe Trenn­
schärfe erkennen. Die Kurven wurden 
mit einer Signalquelle gemessen, die 
R^ = 500 Ohm Innenwiderstand hatte -gs 
(Miller, G. B.: Transistor Q-multi­
plier !or audio irequencies. Electronics 
Bd. 31 (1958) Nr. 19. S. 79)

Bild 6. Drei Kanäle einer fre- 
quenuelektiven Mehrkanalanläge

Bild 7. Reionamkurven der 
drei Kanäle nach Bild 6

Dieses neue Buch ist hauptsächlich für Entwickler und Konstrukteure be- 
siimmt Es enthält ausführliche Angaben über sämtliche gängigen Spezialröhren 
der VaJvo GmbH, urrd zwar über Kenndaten. Belnebseinsieblungen und Grenz­
werte, alle wichtigen Ken n Unten leider und Diagramme sind für die ver­
schiedenen Anwend u ng siä 1 le wiedergegeben. Die Gliederung des Buches 
erfolgle nadi 11 Röhrengruppen Versfärkerröhren für Sonderzwecke, Katoden­
strahlröhren., (Fotozellen, Stabilisatorröhren und Stromr&gelröhren, Rohren für 
spezielle Anwendungen, Stromrich lerröbren, Rela isröhren, Niederspanaiungi- 
Gleichrichterröhren Hochspa nnungsGleich r i ch t er roh ren Senderöhren, Laufzeit­
röhren

R Oh ren faschen buch Bd. II. Von W B e I e r. 2 verb Aufl. Leipzig 1968. 
Fachbuchverlag Leipzig 702 S 9,7 X 20 cm Preis In Halbl. geb 1A 80 DM.

Als Ergänzung zum Röhrentaschenbuch Bd 1 desselben Veriassers sind In 
Tabellenform die technischen Daten und Sockelschallungen von Sende- und 
Empfangsröhren. Fernseh- und SpeziaIröhren, Katodenstrahlröhren, Quarzen, 
Germ a niumdioden Transistoren, Fotodioden, Fotozollen, Spannungsregel­
röhren, Slrahl-ungszählern und Thermokreuzen aufgelübrt Das Buth enthält 
auch die sowjetischen Typen, es ist mal dreisprachigen Erläuterungen (deutsch, 
englisch, russisch) versehen,

Röbren-Taschen-Tabelle. 7. Auf)., München 1958, Franzis-Verlag. I6ji S. 
t2 X If7,8 ein. Preis brosch 4.90 DM

Die Tabellen der vorliegenden. 7. Auflage bringen technische Ha-upldaten und 
SodcelschaItungen von rund 3000 Typen aller in Deuisdiland, Österreich und 
in der Schweiz zur Bestückung von Rundfunk- und Fernsehgeräten sowie von 
elektronischen Geräten und Meßeinrichtungen benutzten Rohren (Empfaoger- 
und Verstärkerröhren. Gleichridilerrohren Regelrohren, OsziHografenröhren. 
Bildröhren] Ebenso sind zahlreiche moderne arne rika n isi± e Röhren und 
deutsche kommerzielle Typen aufgefubrl

Kristalldioden- und Translsloren-Tasdien-Tabelle. 2 Aufl München IÖ58 
Franzis-Verlag. 128 S. 12 X 17,8 cm Preis brosch. 4,90 DM

K r isla I Idi öden, Fotodioden und -iransistoren Leist u nesgl eich rieh ter auf Ger­
manium- oder Siliziumbasis und Transistoren das sind die vier Abschnitte 
dieser auf den neuesten Stand (An-fang 1958) gebrachten Ta sehen-Tabel le. Sie 
enthält die wichtigsten technischen Daten sowie Anordnungs- und Maßskizzen 
und nennt auch zahlreiche ausländische (insbesondere amerikanische) Typen, 
die aus der ausländischen Fachliteratur beka mitge wo [den sind. —e

PO IKER

Verlangen Sie Prospekte

TM 35

tin Hyper-Cardioid in 
Hi-Fi-Qualität für hochwertige 
Heimaufnahmen, Orchester u. 
mit naturgetreuem Klangbild 
ohne Raumnachhall

Frequenzber. 50 - 14000 Hz
Empfindlkt. 0,28 mV/jizbar (200Q)

H.P€IK€R BAD HOMBURG V. D. H.
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FS - BANDKABEL
Tfinsparenl, Adern blank SOm 7.20

Transparent, Adern v«islh«fl . 50m 9.45 

Welltriast, hellgrau. Adern varsilh. 50 m 10.80

Alle Europa- und USA-Röhren

WILHELM HACKER KG

BERLIN-NEUKÖLLN

Am S- und U-Bahnhoi Neukölln

SUberafelnslrafle 5■ 7 Tel.! 621212

Ceichi1lx2e11. fl 17 Uhr. Sonnabende 8 -14 Uhr

^OKÖaHßttmuteufe /
Verlangen Sie neueile Preiiliil« Uber 
Slandardund Langipelband lowieüber 
dai neue SUPER - Langipiel band mH 

1OO % längerer Spieldauer.

Tonband-Var sand Dr G. Schröter 
KarIiruhe-Durlach, Schinnrains!raße IA.

auf deutsch:
Geld in sich selbst anlegen
Das heißt mil anderen Wörtern Wal man für seine Weiterbildung investiert hat, ist gut angelegtes Kapital. Wer mehr kann und mehr weiß, erhält die bessere Stelle. Wie sich strebsame Facharbeiter aus den Metall*. Bau , Elektro- und Radioberufen das höhere technische Fachwissen, dos sie zu höheren Leistungen befähigt, ohne Be- rufsunlerhrechung in* ihrer Freizeit erwer­ben, erfahren Sie aus dem Interessanten Taschenbuch DER WEG AUFWÄRTS. Sie er­halten dieses Buch kostenlos mil den Lehr­plänen Maschinenbau, Elek­trotechnik, Ra d iolechnik, Bau - technik, Mathematik u. Stab­rechnen Schreiben Sie heule noch eine 10 Pfg. Postkarte cn des Technische Lehrinstilul
Dr.-Ing. Christiani Kenttanz Postfcdi 1257

TÄGLICH

STUNDE

Kaufgesuche
Rundfunk U. Spezialröbreo __ 
aller Art in großen und '   
kleinen Posten -werden ¡URKLir 
laufend angekauft. -J
Dr Hans Bürklin SpcziatgroOhandel
MÜNCHEN 15, SCHILLERSTR 27, 55 03 40

... ASSiMiL
und Sie werden schon m drei Monaten FranzösisdT. Englisch. Spanisch. Italienrtdi Oder Russisch sprechen Heule lernt der moderne Mensch mH modernen Methoden - ohne Mühe und ohne Auswendiglernen Er büffelt nicht mehr irochene Vokabeln und Regeln.

Radioröhren Spezialröhren, Sende­
röhrpn gegen Kasse zu kauten gesucht 
Szebebelyl Hamburg-Gr Flottbek, Grot 
tenstraße 24. Tel 62 71 37

F. S.-Wcbbelsender und Bildmustergene­
rator in gutem Zustand zu kaufen ge­
sucht Ajigeb. an Techn Büro Karl Ter- 
vooren, Aachen, Theaterstraße 67

SCHWARZE & SOHN
METALLWARENFABRIK UND EXPORT

Ruf: 251-253 HAAN RHLD. FS. 08 514855

Röhren aller Art kauft Rohren-Müller, 
Frankfurt/M Kau lung er Str. 24

Rährenangebote bitte an TulongC m b H
München 15, Schillerstr 14, Tel 59 35 13

sondern treibt seine Sprachstudien aui unterhaltsame und Intuitive Weise ASSiMiL gibt Ihnen bei einem Mindestmaß an Grammaiik einen praktischen Wan­idiatz lür das tägliche Leben, mit dem Sie wirklich etwas anlangen können 
ASSiMiL-Sprachlehrhileher tlndea Sie Ii jeder 

führenden Buchhandlung.

ASSiMiL-LekUoatn auch auf Langipiel- u.Narael- 

sdiallplaiiea. ia beziehen durch den Fachhandel 

ASSIMIL KG DÜSSELDORF 21

Lahor-lnatr., Katbograpben, Charlotten­
burger Motoren, Berlin W 35

Radioröhren, Spezialröhren zu kaufen 
gesucht. Intraco GmbH. München 2, 
Dachauer Str. 112

Restposten (Röhren - Meßinstrumente, 
-Material) übernimmt Atzertradio, Berlin 
SW 61, Ruf 24 25 26

Verkäufe

Schwingquarze 
von 000 Hz bis SO MHz 

kurzfristig lieferbar ! 
Aus besten Rohitaffen gefertigt 
In verschiedenen Halterungen 
und Genauigkeiten ■ Für alle 
Bedarfsfälle

M. HARTMUTH ING
Meßtechnik Quarztechnik

HAMBURG 34

Tonbandgerät zur Aufnahme von Sprache 
und Musik. Bausatz ab 50,— DM Pro­
spekt freil F. auf der Lake & Co., 
Mülheim/Ruhr

Selen Glelciirlchter, Trafos liefert Kunz 
KG, Bin.-Charlottenburg 4, Giesebrecht- 
strafle 10. Tel. 32 21 69

Japan-Transistoren- KoffCI* 
für GroB- und Einzelhandel

sofort ah Lager Hamburg lieferbar

FRANZ G. SCHMIDT
Import — Export

Hamburg 11, Hopfenaack 10, Ruf: 32 79 32

TONSTUDIO TELFSER
Tonbandaufnahman bei allen Fesilich- 
kailan ■ Umspielen von Bändern auf 
jede intern. Spur • Umspielen von 

Bond auf Platte
STUTTGART - WEILIMDORF 

LudmannslraBe 22

PREIUER
VAKUUMTECHNIK 
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VALVO
Fernseh-Bildröhren

sind vorbildlich in

hochaktiven 
Zweikomponenten­
Leuchtstoff und 
innenverspiegelten 
Leuchtschirm

Grauglasschirm

moderne
Elektronenoptik

durch

präzise Fertigungsmethoden

Die Typen der 90° Reihe mit besonders kurzer Baulänge: 
AW 43-80 43 cm elektrostatisch fokussierte Bildröhre 
AW 53-80 53 cm elektrostatisch fokussierte Bildröhre 
MW 61-80 61 cm magnetisch fokussierte Bildröhre

Für Ersatzbestückung liefern wir die Bildröhren:
MW 43-69 43 cm magnetisch fokussierte Bildröhre mit 70° Ablenkung
MW 53-20 53 cm magnetisch fokussierte Bildröhre mit 70° Ablenkung
MW 53-80 53 cm magnetisch fokussierte Bildröhre mit 90° Ablenkung

VALVO GMBH HAMBURG I 11075B/21S
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