


ft "KURZNACHRICHTEN
Gesetz über den Betrieb 
ven Hoditrequenzcerlten
Der unter 5.3 der „Techni­
schen Bestimmungen der 
Deutschen Bundespost für 
Hochfrequenz - Gerate und 
-Anlagen“ angegebene Grenz­
wert für die Störfeldstärke 
30 Mikrovolt pro Meter in 
30 Meter Entfernung gilt vom 
1. Januar 1959 auch im Fre­
quenzbereich 41 ... 66 MHz und 
vom 1. Januar 1960 an im 
Frequenzbereich 470 ... 800 MHz 
als Genehmigungsvorausset­
zung für Hochfrequenz-Ge­
räte und -Anlagen bei der 
technischen Prüfung von Ein-, 
zeigeräten sowie als Voraus­
setzung für die Ausstellung 
einer Prüfungsurkunde mit 
Serienprüfn ummer. Das geht 
aus einer Veröffentlichung im 
Amtsblatt des Bundesmini­
sters für das Post- und Fern­
meldewesen Nr. 121 vom 9. 12. 
1958 hervor.

Wellen voll au sge nutzt
Nach einer Erklärung des In­
tendanten des Westdeutschen 
Rundfunks ist unter den dem 
Norddeutschen Rundfunk und 
dem Westdeutschen Rundfunk 
zugeteilten Wellen keine, die 
nicht voll ausgenutzt wird- 
In jüngster Zeit haben neue 
Entwicklungen auf dem Ge­
biet des Antennenbaus wohl 
sehr vage Hoffnung aufkom­
men lassen, über die bisher 
für ein Gemeinschaftspro­
gramm benutzten Wellen (971 
und 1586 kHz) je ein getrenn­
tes Programm des Norddeut­
schen Rundfunks und des 
Westdeutschen Rundfunks 
senden zu können. Die Hoch­
frequenzabteilungen des Nord-* 
deutschen Rundfunks und des 
westdeutschen Rundfunks 
überprüfen mit dem Institut 
für Rundfunktechnik der Ar­
beitsgemeinschaft der west­
deutschen Rundfunkanstalten 
theoretisch und experimentell 
die Auswirkungen einer sol­
chen Wellentrennung auf die 
Rundfunkversorgung. Erst 
wenn die Gewißheit besteht, 
daß die Umstellung für die 
beiden Rundfunkanstalten ge­
genüber dem derzeitigen Zu-j 
stand zumindest keine Ver­
schlechterung ihrer Reichwei­
ten bringen wird, kann man 
der mit nicht unerheblichen 
Kosten verbundenen Verwirk­
lichung dieses Projektes nä­
hertreten. Es wird sich hierbei 
immer um eine Notlösung 
handeln. Deshalb sollte nach 
wie vor bei der nächsten

Wellenkonferenz dafür ein­
getreten werden, daß den 
beiden Rundfunkanstalten je 
eine Mittelwelle zugeteilt 
wird, von denen jede in Ihrer 
Qualität ungefähr der Welle 
entsprechen müßte, die bis 
1945 den Funkhäusern in Köln 
und in Hamburg zur Verfü­
gung stand.

Leipziger Frühjahrsmesse
Die diesjährige Leipziger 
Frühjahrsmesse findet vom 
1.—10. März 1S59 statt. Bisher 
sind über 9000 Aussteller ge­
meldet. Das Schwergewicht 
wird wie alljährlich zu den 
Frühjahrsmessen bei den 
Branchen der Technik liegen 
Westdeutsche und auslän­
dische Hersteller belegen mit 
ihrem Angebot rund 1/j der 
Gesamtfläche, Insgesamt ste­
hen in Leipzig 290 ooo m-Aus­
stellungsfläche zur Verfügung

Deutsche Rundfunk-, Fern­
seh- and Phonoaasstellung 
Die Deutsche Rundfunk-, 
Fernseh- und Phonoausstel- 
Jung findet in der Zeit vom 
14.—23. August 1959 in Frank­
furt a. Main statt; nähere 
Einzelheiten s. S. 39.

Zehn Jahre Bayerischer 
Rundfunk
Im Januar 1959 beabsichtigt 
der Bayerische Rundfunk sein 
zehnjähriges Jubiläum mit 
einer Festwoche zu feiern. 
Der ursprünglich amerika­
nisch lizenzierte Sender ging 
am 25. Januar 1948 in deutsche 
Regie über.

Deutsche Fernsehgemein- 
■chaft eV (DFG)
Mit Sitz In Bonn hat sich die 
„Deutsche Fernsehgemein­
schaft eV“ (DFG) gebildet. 
Nach ihren Satzungen sieht 
sie Ihre Aufgabe In: Erfor­
schung der Wünsche und Mei­
nungen der Fernsehteilneh­
mer; Einwirkung auf die 
Programmgestaltung; Erwek- 
ken des Interesses für das 
Fernsehen; Förderung des 
Fern seh-Schulfunks als leben­
diges Unterrichtsmittel; Auf­
nahme und Förderung von 
Verbindungen zu ähnlichen 
Gemeinschaften des Auslan 
des; Ausschöpfen aller son­
stigen im Interesse der Ge­
meinschaft Liegenden Mög­
lichkeiten.

Neue Anschrift von Feho
Am 2. Januar 1959 bezog 
die Feho-Lautsprecherfabrik 
GmbH neue, eigene Fabrik­

räume, und zwar in Rem­
scheid-Lennep. Industriehof

Zehn alte „Philetta" gesucht 
Aus Anlaß des 10jährigen 
„Geburtstages" der „Philetta" 
sucht die Deutsche Philips 
GmbH zehn alte „PhlletLa"- 
Empfänger (hBD 293 Uu) aus 
der Produktion des Jahres 
1948. Die gesuchten Geräte­
nummern sind „1948“ bis 
„1957“. Wer einen solchen 
Empfänger besitzt, kann ihn 
In jedem Fachgeschäft gegen 
eine neue „Philetta" mit UKW 
(„BD 283 U") umtauschen

Saba-Musikband
Das neue Saba - Musikband 
..2 Stunden beschwingte 
Klänge“ enthält 39 Musik­
stücke mit bekannten Melo­
dien. die von erstrangigen 
Bar - Besetzungen gespielt 
werden. Das 350 m lange Band 
wird splelfertig auf einer 
18-cm-Spule und In einer 
handlichen Archiv - Kassette 
geliefert. Die Abspielge­
schwindigkeit ist 9.5 cm/s. Das 
Musikband wurde insbeson­
dere für die Wiedergabe in 
Gaststätten, Hotelhallen usw 
geschaffen.

Philips Tonmeister­
Stereoanlagen
In Weiterentwicklung der „Hi- 
Fi-Technik" bringt Philips 
jetzt eine Serie der „Capella- 
Tonmei3ter"-Geräte für ste- 
reophonIsche Wiedergabe her­
aus, und zwar „Capella-Ton­
meister 783 Stereo" und „Ca­
pella-Tonmeister 784 Stereo“ 
sowie eine Phono - Kombi­
nation „Capella-Tonmeister- 
Phono 785 Stereo" mit einge­
bautem Plattenspieler. Die 
Geräte „783“ und „784“ unter­
scheiden sich voneinander in 
der Gehäuseform und in der 
Anordnung der Bedienungs­
elemente. Im technischen Auf­
bau schließen sich die Emp­
fänger eng an die Philips 
Truhe „IMS Stereo" an. Die 
Lautsprecher sind (wie bis­
her) nicht eingebaut. Zu einer 
kompletten Anlage gehören 
daher mindestens zwei Außen­
lautsprecher für die beiden 
Stereo-Kanäle. Speziell für 
die Tonmeister-Anlagen wur­
de die Tonsäule „KD 1018" zur 
Wiedergabe des gesamten Fre­
quenzbereichs geschaffen. Die 
Anlage kann auch für höchste 
Qualitätsansprüche mit einer 
Kombination aus zwei Baß­
reflexboxen und zwei Höhen­
strahlern betrieben werden.

AUS DEM INHALT

2. JANUARHEFT 19S9

FT-Kurznachrichten . . ......... .. ...........

Im Wandel der Zelten Funktechnik und
Elektroakustik als Hobby........................ •

Barkhausen-Kurz-Schwingungen In 
Elektronenröhren ................................. &

Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono- 
ausslellung . ........................... S

OC 170 ■ OC 614 — Die neuen Transistoren 
lm ZF-Verstärker ......   £

Elektrische Analogrechner — Technische 
Grundlagen ..................... . <

Filter und Frequenzweichen für Antennen

Neuer Rundfunk-Übertragungswagen mit
Funksprech- und Fernsehanlage . ......... 4

Beilagen

Schaitungstechnik 

Transistor-Schaltungstechnik @ ........... 47

Der Oszillograf als Meßgerät

Registrierung von Oszillogrammen@ . . 49

Drehmelder und ihre Anwendungen (?) . . 52

Für den KW-Amaleur
Der Multibandkreis In Sender - Endstufen, 
am Gitter oder als Antennenkoppler.... M

Grundlagen und Praxis der Strahlungsmeß­
technik 0) (Fortsetzung)  ............ 53

Aus Zeitschriften und Büchern 
Das bifilare T-Filter ..............................62

Unser Titelbild: Prüfanlage („Der sture Otto“) 
für die weitgehend automatisierte Prüfung van 
Magnettongeräten im Berliner Philips-Werk, 

Aufnahme: FT-Schwahin

Aufnahmen FT-Schwahn (7) Zeichnungen vom FT- 
Labor (Bartsch, Beumelburg, Rehberg, Schmidtke, 
Schmehl, Straube) nach Angaben der Verfaver. 
Seilen 51, 53, 55, 63 und 64 ohne redaktionellen Teil

Prüfung von Fernsehempfängern im Karton

Durch eine neue Ausführung der Wellpappen- 
karlons ihrer Fernsehempfänger hat die Deutsche 
Philips GmbH jetzt ein besonderes Problem gelöst. 
Die Fernsehgeräle-Karlons sind mit einem perfo­
rierten Ausschnitt versehen, hinter dem sich Bedie­
nungsknöpfe und unterer Teil des Bildschirms 
befinden. Nach Aufreißen dieser Klappe kann man 
das Fernsehgerät innerhalb der Originalver­
packung in Betrieb nehmen (das NetzanschluBkabel 
ist von vorn zugänglich) und beispielsweise mit Hilf* 
eines Bildmustergenerators alle Funktionen der 
Bild- und Tonwiedergabe überprüfen. Dazu wird 
das Ausgangskabel des Bildmuslergenerators auf 
die Verpackung gelegt. Diese Ankopplung genügt, 
um das einwandfreie Arbeiten des Empfängers zu 
kontrollieren. Auf der Innenseite der Klappe ist ver­
merkt, daß der Kanalwähler im Werk auf Kanal 7 
eingestellt wurde und die Betriebszeit wegen der 
Wärmeentwicklung 10 Minuten nicht Überschreiten 

darf, um das Gerät nicht iu gefährden.
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Im Wandel der Zeiten

Funktechnik und Elektroakustik als Hobby
Nicht allein die Mode ändert sich. Auch im technischen Bereich erlebt 
man einen häufigen Wechsel der Auffassungen und Erscheinungsformen. 
Wie war es denn, als 1923 der Rundfunk in Deutschland mit Sendern 
kleinster Leistung, vielfach improvisiert, die ersten Konzerte ausstrahlte ? 
In den Städten wurde Detektorempfang mit Kopfhörern modern, und der 
Hörervon Anno dazumal war glücklich mil dem Empfang eines einzigen 
Programms aus Entfernungen bis etwa fünf Kilometer. Man experimen­
tierte mil Antennen und Erdleitungen und verwünschte oft die kritischen 
Emstellpunkle des Delektorkristalls oder des Kopfhörers. Jeder auf diese 
Weise erreichle Laufstärkegewinn gab neuen Auftrieb zu Versuchen.
Als dann die Röhrenempfänger Fernempfang herbeizauberten und vor 
allem auf Langwellen Kon igswusferhausen oder Paris-Eiffelturm regel­
mäßige Programme übertrugen, war es der Stolz vieler Hörer, mit den 
ersten Röhrengeräten Reichweitenrekorde oufzustellen. Wer damals im 
funktechnischen Metier nicht zu Hause war, bestaunte den Fernempfang 
wie ein Wunder. Madrid, Barcelona oder Rom auf Mittelwelle in später 
Nachtstunde gut zu hören, galt als eine der Glanzleistungen auf den 
Ätherwellen. Wer besonderes Geschick besaß, brachte es fertig, einen 
dieser Fernempfangs-Favoriten mil einem 5-Röhren-Rückkopplungs- 
empfänger im quäkenden Trichterlaulsprecher vorzuführen.
In diesem Zeitabschnitt wandten sich manche Rundfunkhörer aus Be­
geisterung der Funktechnik als neuem Hobby zu, brachte doch der Rund­
funk fremde Länder mit ihren kulturellen Reizen und später auch andere 
Kontinente näher. Man bastelte Detektor- und Rückkopplungsempfänger 
aller Varianten, und es gehörte damals zu den Selbstverständlichkeiten, 
alle Arten von gebräuchlichen Rückkopplungsschaltungen von Leit­
häuser bis Reinartz erprobt zu haben. Die aufblühenden Radio-Clubs 
als Zentralstellen des funktechnischen Hobbys rekrutierten sich vor­
wiegend aus gleichgesinnten Hörern. Es bildeten sich verschiedene 
Arbeitsgruppen, darunter auch für Fernempfang, und es wurde ein be­
liebter Sport, seltene Stationen aus dem Mittelwellenbereich zu fischen. 
Mancher Rundfunksender gab in Verbindung mit fernmeldeiechnischen 
Instituten durch regelmäßige Ball-Übertragungen ferner Stationen viele 
Anregungen für die Wellenjagd.
Ein Jahrzehnt später kam der Kurzwellenrundfunk auf. Die Amateure 
entdeckten etwa 1921 die große Reichweite der höheren Frequenzen, und 
Versuchsstationen In aller Welt sammelten Erfahrungen im Weltrund­
funk. Um 1930 war der KW-Bereich im Rundfunkempfänger noch eine 
Seltenheit. Einige KW-Amateure mit Spezialempfängern nahmen oft in er­
staunlicher Reinheit KW-Rundfunksender aus England, Holland,den USA 
oder Niederländisch-lndien auf. Die passionierten Wellenjäger des MW- 
Bereiches wurden dadurch angespornt und wandten sich dem Bau von 
KW-Empfängern, zunächst in der einfachsten Audionform, zu. Van 
dieser Zeit an bildete das KW-Hören eine neue Domäne. Stationen wie 
Chelmsford (England). Eindhoven (Holland) oder Schenactady (USA) 
gehörten zu den Standard-Trophäen des SWL. Der Reiz des KW-Rund- 
funkhörens hat im Laufe der Jahrzehnte nicht on Popularität verloren. 
Die Rundfunkindustrie verstand es. den KW-Teil im Heimempfänger 
hoch zu entwickeln. Übersee-Empfang mil normalen Empfangsantennen 
von etwa 15 m Länge wurde so zur Spielerei, also ein echter Zeitvertreib, 
der auch heule noch trotz der unzähligen Störsender auf allen Bändern 

hoch im Kurs steht. Internationale Organisationen unterstützen diesen 
Sport, und die meisten Wellrundfunksender quittieren heute gute Emp­
fangsberichte mit einer hübschen Besläl ig ung s karte.
Der Weg vom KW-Hörer zum KW-Amateur isl ah nicht weit. Vor drei 
Jahrzehnten leisteten KW-Amateure Pionierarbeit. Das Senden mit 
kleinen Leistungen rund um die Erde war etwa 1930 bei der damaligen 
geringen Belegung der Frequenzbänder ein reines Vergnügen. Jahr­
zehntelang kämpften aber auch die deutschen KW-Amateure um eine 
großzügige Lizenzierung. Dieser Wunsch wurde erst 1949 mit dem Gesetz 
über den Amateurfunk erfüllt. Wer die Prüfung hei der Bundespost ab­
gelegt hat, erhält heute seine Sendelizenz, ein Forschrift, dem viele ihr 
heutiges Hobby verdanken und der eine glanzvolle Epoche des deutschen 
KW-Amateurwesens einleilete. In den Orisverbänden des DARC reift 
heute der Nachwuchs heran, der morgen mit technischem Können und 
behördlicher Genehmigung seine Gespräche im Weltenraum aufnehmen 
kann. Viele Tausend lizenzierte KW-Amateure stellen heute in Deutsch­
land Funkverbindungen mit aller Welt her
Die Freigabe des Sendens für Liebhaberzwecke ließ gleichzeitig auch 
einen anderen Hobbyzweig aufleben, die Fernsteuerung von Flug- öder 
Schiffsmodellen. Auf Standardfrequenzen können die Modellbauer ihre 
Kleinsender betreiben, deren Lizenzierung durch ein gegenüber dem 
Amateurfunk vereinfachtes Verfahren bedeutend vereinfacht ist. Die 
Industrie nahm sich dieser beiden an der Sendetechnik interessierten 
Gruppen an und liefert heute für den technisch weniger Interessierten 
komplette Empfangs- und Sendegeräte.
Die Phonotechnik konnte nicht immer mit der allgemeinen rundfunk­
technischen Entwicklung Schritt halten. Kritische Musikliebhaber be­
mängelten die bekannten Nachteile der alten Schellackplatte. Erst die 
Einführung der Langspielplatte schuf die Voraussetzung für den Sieges­
zug der Hi-Fi-Technik. Sie erfreut sich größter Popularität und rief den 
Hi-Fi-Fan auf den Plan, der oft Verstärker und Lautsprecherkombinatio­
nen in der neuen Technik selbst konstruiert und damit ein befriedigendes 
Tätigkeitsfeld gefunden hat.
Hi-Fi-Fans sind vielfach auch Magnetlonfreunde, denn auch die Magnet­
tontechnik läßt heute ein klangliches Optimum selbst bei der Slandard- 
geschwindigkeil van 9,5 cm/s zu. Manche Magnetbandaufnahmen gelten 
als nahezu studiamäßig. und die nationalen und internationalen Wett­
bewerbe zeigen, welche hervorragenden Klangwirkungen möglich sind, 
wenn Kräfte am Werke sind, die oft Gleichwertiges wie die Toningenieure 
des Rundfunks schaffen.
Erst in jüngster Zeit steht dem Hi-Fl-Freund ein neues Gebiet offen: die 
Stereophonie. Seil die Industrie komplette Anlagen für hochwertige 
Stereophon ie-Wiedergabe auf den Markt bringt, haben sich schon er­
staunlich viele Phonofreunde diesem Gebiet zugewandt. Mit einfachen 
Mitteln ist es möglich, Stereo-Ergänzungen vorzunehmen, wie sie in der 
FUNK-TECHNIK verschiedentlich beschrieben wurden. Das Stereo­
Hobby steht erst am Anfang seiner Entwicklung; es läßt weitere Betäti­
gung zu. wenn man an die Stereo-Mag netto« technik oder den in einigen 
Jahren sicherlich kämmenden Stereo-Rundfunk denkt. Die Zukunft muß 
beweisen, inwieweit sich dieses Hobby auch die Stereo-Aufnahmetechnik 
mit Magnettongeräten erobern kann. Werner W. Diefenbach
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Barkhausen - Kurz - Schwingungen in Elektronen röhren

EinfOhranc
Im Jahre 1920 entdeckten H. Barkhau­
sen und sein Mitarbeiter K Kurz im 
Verlaufe ihrer Arbeiten über den Zusam­
menhang zwischen negativem Gitterstrom 
und Röhrenvakuum ultrakurzwellige 
Schwingungen, die sie in Analogie zu dem 
von ihnen vermuteten Schwingungsmecha­
nismus mit „Elektronentanzschwingungen" 
kennzeichneten (!]. Im Schrifttum bezeich­
net man sie nach den Entdeckern heute 
allgemein als Barkhausen-Kurz-Schwin­
gungen (B-K-Schwingungen).
Schwingungen dieser Art können in Er­
scheinung treten, wenn zum Beispiel bei 
einer Triode die Spannungen an Anode 
und Steuergitter miteinander vertauscht 
werden, so daß an der Anode die negative 
und am Gitter die positive Spannung liegt. 
Das Prinzip dieser Schaltungsweise zeigt 
Bild I; der zugehörige Potential verlauf 
innerhalb der Röhre ist ebenfalls darge­
stellt. Da sich zwischen Gitter und Anode 
ein Bremsfeld ausbildet, können die Elek­
tronen die Anode nicht mehr erreichen; 
sie müssen im Gitter-Anodenraum ihre 
Flugrichtung wechseln und umkehren. 
Diese reflektierten Elektronen werden je-

Bild 1. a) Schematische Darstellung einer Bremsfeld­
röhre mit angedeuteten Elektronen bahnen; b) zu­
gehöriger Potenlialverlaul in einem planparallelen 
Triodensystem, U, “ Umkehrebene der Elektronen 
im statischen Bremsfeld, U, ..U, ~ Umkehrbereich 
bei Anwesenheit einer HF-Wechselspannung 11HF,

Ut “ katodenseitige Umkehrebene

doch nicht sofort nach ihrer Umkehr vom 
positiven Beschleunigungsgitter aufge­
fangen, sondern ein Teil von ihnen ge­
langt zwischen den Gitterwindungen hin­
durch wieder in den Katodenraum zurück, 
in dem jedoch nun abermals Elektronen­
umkehr stattfindet, so daß die Elektronen 
in eine Pendelbewegung geraten.
Ist der negativen Anodenspannung eine 
Hochfrequenzwechselspannung solcher 
Hohe überlagert, daß während des posi­
tiven Momentanwertes der Wechselspan­
nung das Anodenpotential ebenfalls posi­
tiv wird (Bild I), so können diejenigen 
Elektronen jetzt die Anode erreichen, die 

sich zu diesem Zeitpunkt in inrer Nähe 
befinden. Als Folge dieses Vorganges, den 
man als Elektronenaussortierung bezeich­
net, wird die Elektronenströmung eine 
Verminderung ihrer Dichte erfahren. Da 
sich diese Dichteschwankungen periodisch 
wiederholen, entspricht dies einer Dichte­
modulation des Elektronenstromes. Die 
Elektronengruppen laufen nunmehr, be­
dingt durch den sich einstellenden Schwin­
gungsmechanismus, gegen ein bremsendes 
Hochfrequenzfeld an und geben durch In­
fluenzwirkung Energie an dieses ab, wo­
durch ungedämpfte Schwingungen auftre­
ten können Im wesentlichen erfolgt bei 
solchen Bremsfeldröhren die Energieüber­
tragung durch den Mechanismus der 
Anoden- und Katodenaussortierung [2, 3. 
4]. In bestimmten Fällen kann auch die 
sogenannte Phasenaussortierung an Stelle 
der Katoden- und Anodenaussortierung 
zur Anfachung von B-K-Schwingungen 
führen. Im Rahmen dieses Beitrages soll 
darauf jedoch nicht näher eingegangen, 
sondern auf die einschlägige Literatur 
verwiesen werden [5,15].
Die Grundfrequenz einer Barkhausen- 
Kurz-Schwingung ist angenähert durch 
die Zeit gegeben, die ein Elektron be­
nötigt, um eine volle Pendelung zwischen 
Katode und Anode auszuführen. Sie ist 
bei vorgegebenen Elektrodenabständen 
lediglich abhängig von den an diesen 
Elektroden vorhandenen Gleichspannun­
gen [1. 3, 6, 7, 8]

Störeffekte in Elektronenröhren
Bereits im Jahre 1933 trat bei der Ent­
wicklung der Mischröhre ACH 1 im Kurz­
wellenbereich eine unerwünschte Erschei­
nung auf, als deren Ursache K. S t e i m e 1 
bereits damals Laufzeiteffekte nachweisen 
konnte [9], Selbständige Schwingungen 
wurden jedoch in diesem Falle nicht be­
obachtet, sondern es kam lediglich eine 
Elektronenaussortierung am ersten Steuer­
gitter zustande.
Bei Doppelsteuerröhren und Pentoden, vor 
allem aber bei Leistungspentoden, kann 
man echte B-K-Schwingungen nachweisen, 
wenn man diese Röhren in Bremsfeld­
schaltungen betreibt. Die Vermeidung sol­
cher Schwingungen durch Anwendung 
äußerer Schaltmittel, wie es beispielsweise 
bei den Rückkopplungsschwingungen üblich 
ist, gelingt bei diesen laufzeitbedingten 
Schwingungen nicht. Man kann lediglich 
durch Abschirmmaßnahmen und durch 
sorgfältige Verdrosselung der Speiseleitun­
gen das Eindringen dieser Schwingungen 
in andere Stufen des Gerätes verhindern. 
In allen Fällen, in denen diese Schwingun­
gen auftreten, liegen also Schaltungen vor, 
bei denen die Röhre ausgangsseitig ge­
sperrt ist, und zwar etwa dadurch, daß an 
der Anode und am Bremsgitter (bei Dop­
pelsteuerröhren auch am zweite n Steuer­
gitter) eine negative Spannung liegt, wäh­
rend die Katode infolge einer positiven 
Schirmgitterspannung noch emittieren 
kann.
Man hat daher bei Hochfrequenzgeräten 
solchen Schaltungen besondere Aufmerk­
samkeit zu widmen, damit sich im Betrieb 
keine Störungen bemerkbar machen, da bei 
den heute üblichen Elektrodenabständen 
herkömmlicher Röhren Grundschwingun­
gen im Frequenzbereich von 100 ... 500 
MHz auftreten können. An einigen Bei­

spielen soll im folgenden die Entstehung 
von B-K-Schwingungen sowie deren Fre­
quenzverhalten erläutert werden.
In der Fernsehtechnik liegt die Aufgabe 
vor, eine saubere Abtrennung der Syn­
chronisierimpulse vom Bildinhalt durch­
zuführen. Gleichzeitig strebt man an, etwa 
auftretende Störimpulse so wenig wie 
möglich wirksam werden zu lassen, damit 
die Ablenkeinrichtungen für die horizon­
tale und vertikale Auslenkung des Eiek- 
tronenstrahles der Bildröhre nicht gestört 
werden.

Bild 2. Querschnitt durch eine Doppelsleuerröhre mil 
negativem Gitter g 3. wodurch Elektronenumkehr (Pen­
delbewegung wie eingezcichnel) hervorgerufen wird

Eine einfache Möglichkeit bietet sich hier­
bei durch Verwendung einer Doppelsteuer­
röhre zur Impulsabtrennung bei gleich­
zeitiger Störaustastung an [10, 11], Im Be­
trieb liegen dann bei dieser Schaltung am 
ersten Steuergitter die eventuell auftre­
tenden Störimpulse und sperren dadurch 
die Röhre. Am zweiten Steuergitter liegen 
die Synchronisierimpulse (sowie auch der 
abzutrennende Bildinhalt) und öffnen und 
sperren ebenfalls die Röhre, wöbe in der 
Sperrphase bei Abwesenheit eines Stör- 
signales die Katode ständig emittiert. Vor 
dem zweiten Steuergitter müssen die Elek­
tronen daher in der Sperrphase, d h. wäh­
rend des Zeilcnhinlaufs, ihre Flugrichtung 
ändern (Bild 2) und geraten daher in eine 
Pendelbewegung, die zur Schwingungs­
anfachung führen kann.

Bild 3. Frequenzverlauf «owi« Güterströme Igt o.nd 
lg, in Abhängigkeit von der Spannung UKj am zwei!«" 

Steuergitter einer Doppelsteuerrfihre
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Bild 4. frequenzverläufe und Gillerslrom lg, in Abhängig­
keil *on der Schirmqiflerspannung Ug, einer in Bremj- 

feldschaltung betriebenen Doppelsteuerröhre

BiJd 5. Verlauf der aus einer Doppelsfeuerröhre 
kapazitiv ausgekappellen Hachfrequenupannung 
in Abhangigkeit von der Spannung Ug3 am 

zweiten Steuergitter

Bild 6- Verlauf der aus einer Dappelsteuerröhre 
kapazitiv ausgekoppelten Hachfrequenzspannung in 
Abhängigkeit van der Schirmgitterspannung Ug, bei 

Bremsfeld beirieb

In vielen Fällen kann man schon an Hand 
des meistens bei auftretenden, durch 
Elektronenaussortierung bedingten posi­
tiven Steuergitterstromes darauf schlie­
ßen, daß die Rohre oszilliert. Der Fre­
quenzverlauf von B-K-Schwingungen in 
einer Doppelsteuerröhre in Abhängigkeit 
von den frequenzbestimmenden Spannun­
gen am Schirmgitter sowie am zweiten 
Steuergitter ist in den Bildern 3 und 4 
dargestellt. Wie man hieraus erkennen 
kann, lassen sich die Schwingungen rein 
elektronisch über einen weiten Bereich 
durchstimmen, wodurch deutlich wird, daß 
es sich hierbei nicht um Rückkopplungs­
schwingungen handelt, deren Frequenz 
eindeutig durch Schwingkreiskapazität 
und Schwingkreisinduktivität bestimmt 
wird
Für den Geratekonstrukteur ist es wesent­
lich zu wissen, in welchen Größenordnun­
gen sich die auftretenden Hochfrequenz­
Wechselspannungen bewegen. Zu diesem 
Zweck wurde an der gleichen Doppel­
steuerröhre durch eine übergeschobene 
Metallkappe die Schwingungsenergie ka­
pazitiv ausgekoppelt und die Hochfre­
quenzspannung mit einem Meßempfänger 
bestimmt. In den Bildern 5 und 6 ist die 
Höhe der am 240-Ohm-Eingang des Meß­
empfängers auftretenden Hochfrequenz­
Wechselspannung in Abhängigkeit von 
der Steuergitterspannung Ua3 sowie der 
Schirmgitterspannung U dargestellt. Ge­
messen wurde in diesem Falle die inten­
sitätsmäßig am stärksten in Erscheinung 
tretende höherfrequente Schwingung der 
Bilder 3 und 4.
Als weiteres Beispiel sei der Frequenzver­
lauf einer Hochfrequenzpentode darge-

--------

Bild 7. Frequenrverlauf einer in Bremsfeldschaltung 
betriebenen HF-Pentode in Abhängigkeit von der 

Bremsgittarspannung Ug,

stellt, die anodenseitig über das getrennt 
herausgeführte Bremsgitter gesperrt wurde 
Nachweisbare Bark hausen-Kurz-Schwin­
gungen stellten sich, wie Bild 7 zeigt, erst 
bei sehr negativen Spannungen am Brems­
gitter ein. Durch Sperrung der Anode 
wurde jedoch keine Schwingungsanfachung 
erreicht.
Intensitätsmäßig sehr kräftige Schwingun­
gen rufen vor allem Leistungspentoden 
hervor. So können manchmal bei älteren

Bild ß. B-K-Siörungen auf dem Bildschirm eines Fern­
sehgerätes. hervorgerufen durch eine zeitweise in 

Bremsfeldschaliung arbeitende Ze il en-End roh re

Fernsehgeräten mehr oder weniger ausge­
prägte senkrechte schwarze Streifen beob­
achtet werden (Bild 8), wenn zum Emp­
fang die eingebaute Gehäuseantenne be­
nutzt wird oder wenn das Eingangssignal 
sehr schwach ist. Hervorgerufen werden 
diese Bildstörungen durch ultrakurzwellige 
Schwingungen der Zeilenablenk-Endstufe. 
Da die Schwingungen, wie man nachwei­
sen konnte, nichts mit den manchmal am 
Zeilenanfang auftretenden parasitären 
Schwingungen des Zeilentrafos (den so­
genannten Partialschwingungen) zu tun 
haben, so mußte, wenn B-K-Schwingungen 
vorlagen, die Zeilenablenk-Endröhre zu 
bestimmten Zeiten des Zeilenhinlaufs in 
Bremsfeldschaltung arbeiten. Die von der 
Röhre erzeugten Schwingungen können 
abgestrahlt und als impulsmäßig auftre­
tende hochfrequente Bremsfeldschwingun­
gen von der Gehäuseanterme aufgenom­
men werden. Über den Eingang des FS- 
Gerätes gelangen sie dann an die Bild­
röhre, wo die Störimpulse, xiie im Takte 
der Zeilenfrequenz auftreten, eine Dun­
kelsteuerung des Elektronenstrahles her­
vorrufen.
Wie aus der Darstellung der betriebs­
mäßigen Spannungsverhältnisse an einer
Zeilen-Endröhre (Bild 9) zu entnehmen ist,

kann die Anodenspannung der Zeilenab­
lenk-Endröhre in einem solchen Falle in­
folge Überlagerung der noch nicht restlos 
abgeklungenen Selbstinduktionsspannung 
des Zeilentrafos noch mehrere Male um 
die Nullinie pendeln, obwohl der Schwing­
kreis wegen des niedrigen Innenwider­
standes der Boosterdiode und der bereits 
geöffneten Zeilenablenk-Endröhre stark 
gedämpft wird (12].
Zur Zeit der Nulldurchgänge oder wäh­
rend negativer Anodenspannung werden 
also die in den Anodenraum eintretenden 
Elektronen zur Umkehr gezwungen. Tritt 
in der Röhre bei niedriger positiver 
Anodenspannung eine virtuelle Katode1) 
auf, dann muß bereits zu diesem Zeit­
punkt ein Teil der Elektronen umkehren; 
das bedeutet, daß bereits bei positiver 
Anodenspannung Schwingungen hervorge­
rufen werden können.

Eine virtuelle Katode ist ein bei großer 
Raumladungsdichte innerhalb einer Elektro­
nenröhre auftretendes Potentialminimum, 
durch das ein Teil der Elektronen vor einer 
positiven Elektrode zur Umkehr veranlaßt 
wird. Zur positiven Elektrode, zürn Beispiel 
zur Anode, gelangt nur noch der „raum­
ladungsbegrenzte" Elektronenstrom, der dem 
von einer wirklichen Katode an der Stelle 
der virtuellen Katode emittierten Strom 
entspricht.

Bild 9. BetriebimäBige Spannunfliverhällnisie an dan 
Elektroden einer Zeilenablenk-Endrähre bei einem 

älteren Fernsehempfänger
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Zwar kehren Elektronen auf Grund des 
Stromverteilungsgesetzes von B e 1 o w [13] 
bei Pentoden im Bereich U* < auch 
ohne Vorhandensein einer virtuellen Ka­
tode vor der Anode um, jedoch sind dies 
stets Elektronen, die mehr oder weniger 
große Winkelablenkungen aufweisen. 
Solche Elektronen geraten kaum in den 
für die Schwingungsanfachung erforder­
lichen Synchronismus, so daß es auf Grund 
dieser Tatsache gelungen ist, den Einsatz* 
punkt der Schwingungen bei Zeilen-End- 
röhren in das Gebiet sehr geringer 
Anodenspannungen (U a < 10 V) zu ver­
lagern.
Das Auftreten einer virtuellen Katode 
macht sith im Übernahmegebiet der ia- 
Ua-Kennlinie einer Pentode durch Über­
schneidungen einzelner Kennlinien be­
merkbar (Bild 10). Parallel mit dem Auf­
treten dieser Überschneidungen verläuft 
das Auftreten von Elektronenschwingun­
gen. Im Bereich positiver Anodenspan­

nungen können dies sowohl echte B-K- 
Schwingungen sein als auch Schwingun­
gen, die sich elektronisch nicht durchstim­
men lassen und die (wie man annehmen 
kann) auf Unstabilitäten der virtuellen 
Katode zurückzuführen sind [14]. Solche 
Schwingungen wurden nur im Bereich 
zwischen 5 und 50 MHz beobachtet.
Bild 11 zeigt wieder den charakteristischen 
Frequenzverlauf der laufzeitbedingten 
B-K-Schwingungen in Abhängigkeit von 
der Schirmgitterspannung, Bild 12 die Ab­
hängigkeit von der Anodenspannung einer 
Zeilen-Endröhre. Eine gleichsinnige Ände­
rung der Spannungen an Schirmgitter und 
Anode hat stets eine Frequenzänderung 
im umgekehrten Sinne zur Folge. Wird 
zum Beispiel die Beschleunigungsspan­
nung vergrößert, dann tritt eine Verringe­
rung der Elektronenlaufzeit auf, wodurch 
die Periodendauer einer Pendelschwin­
gung verkürzt, ihre Frequenz demzu­
folge erhöht wird. Wird hingegen die

Bild 10. la-Uß,- (a) 
und la-ba-Kenn- 
linienfeld (b) einer 

Ze il ena bien k-End­
röhre (im grau ge­
fönten Bereich tritt 
eine virtuelle Katode 
in der Röhre auf)

Bild 11. GkimUiuai Ig, (a) und Fraquanzvarlauf (b) 
einer in BremsfaldfchaJlung betriebenen Zeiien- 
ahlenk-Endröhre in Abhöngigk«il von der Schirm- 

g ¡Mari pan nung Ugt der Röhre

Anodenspannung vermindert, dann bleibt 
zwar die Geschwindigkeit der Elektronen 
im wesentlichen konstant; da aber die Um­
kehrebene in Richtung auf das Schirm­
gitter wandert, findet eine Verkürzung 
des Laufweges statt, wodurch- ebenfalls 
eine Verringerung der Periodendauer auf­
tritt.
So ist beispielsweise allein durch Ände­
rung der Schirmgitter Spannung um
100 V eine rein elektronische Frequenz­
variation der Grundschwingung von 350 
auf 525 MHz festzustellen. Abgesehen von 
der Grundwelle tf = 225 ... 525 MHz), die 
auch intensitätsmäßig stark in Erschei­
nung tritt, ist eine Reihe weiterer, wenn 
auch wesentlich schwächerer Schwingungen 
vorhanden, deren Frequenzen teils höher, 
teils niedriger als die Frequenz der 
Grundwelle sind. Bei einer bestimmten 
Anoden- oder Schirmgitterspannung muß 
also stets mit dem gleichzeitigen Auftre­
ten mehrerer Frequenzen gerechnet wer­
den.
Die Frequenzen (oberhalb der Grund­
schwingung) mit f = 350 ... 930 MHz und 
f = 650 ... 1050 MHz können als Ober­
wellen der Grundschwingung angesehen 
werden.
Nicht eindeutig konnte bisher das Zu­
standekommen der Schwingungen im Be­
reich zwischen 100 und 270 MHz geklärt 
werden. Die Laufzeiten der Elektronen, die 
solche Schwingungen hervorrufen, müssen 
wesentlich größer sein als die Laufzeiten 
derjenigen Elektronen, die die Grund­
schwingung anregen. Für deren Berech­
nung wurde dabei nur Elektronenumkehr 
in der horizontalen Ebene des Röhren-

Bild 12. Gittentram Ig, (a) und Frequenxverlauf (h) 
einer in Bre msfelds c Haltung betriebenen Zeilen- 

ablenk-Endröhre in Abhängigkeit von Ua

Bild 13. Spektrale Verteilung und Intensität der Fre­
quenzen einer in Bremsfeldsehallung betriebenen 

Zeilenable nk-End röhre

Systems zugrunde gelegt Man muß jedoch 
berücksichtigen, daß auf Grund der Lin­
senwirkung des ersten und zweiten Git­
ters eine Auslenkung der Elektronen auch 
in vertikaler Richtung erfolgt. Hierdurch 
ergeben sich aber bei einer Elektronen­
umkehr wesentlich andere und vor allem 
längere Elektronenbahnen als bei Umkehr 
in der horizontalen Ebene.
Die spektrale Verteilung der einzelnen 
Frequenzen für einen willkürlich heraus­
gegriffenen Spannungszustand an der 
Röhre ist im Bild 13 dargestellt.
Der Verlauf der Hochfrequenzspannungen 
in Abhängigkeit von der Schirmgitter- 
und von der Anodenspannung kann aus 
den Bildern 14 und 15 entnommen werden.

Zusammenfassend läßt sich folgendes 
sagen: Werden Elektronenröhren in
„Bremsfeldschaltungen" betrieben, dann
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Blld 1- Sch0|tuns 
eines d reisiufigem 
ZF-Verslärkers r 
10.7 MHz mil Tran- 
sisfören OC 614 in 
Basisschaltung mi| 
darauf fegendem 
Raliodelektor (Tele­

funken-Vorschlag)

OC 170 • OC 614

Die neuen Transistoren
im ZF-Verstärker

Die neuen diffusionslegierten Transistoren 
OC 170 und OC 171 von Valvo sowie die 
neuen Drifttransistoren OC 614 und OC 615 
von Telefunken sind bis in den UKW-Be­
reich hinein verwendbar1). Ebensogut 
lassen sie sich aber beispielsweise für ZF 
Verstärker einsetzen.
Für den Aufbau eines 10.7-MHz-ZF-Ver- 
stärkers mit den neuen Transistoren gibt 
es mehrere Möglichkeiten. Telefunken be­
nutzt in dem Modell eines volltransistori­
sierten UKW-Empfängers Basisschaltung. 
Für eine ausreichende Verstärkung sind 
drei Stufen erforderlich. Bild 1 zeigt 
einen solchen dreistufigen ZF-Verstärker 
mit anschließendem Ratiodetektor. Die 
Basisschaltung ist vorteilhaft, weil die 
Neutralisation in der Fertigung weniger 
Schwierigkeiten bereitet, da der Eingangs­
widerstand der Transistoren nur wenig 
streut. Die erreichbare Stufenverstär­
kung ist allerdings etwas geringer als in 
Emitterschaltung. Zur Neutralisation der 
Rückwirkungskapazität wird eine Hilfs­
wicklung auf die Primärseite der Band­
filter aufgebracht. Die Treiberstufe für 
den Ratiodetektor ist nicht neutralisiert. 
Die richtige Bandbreite wird durch Trans­
formation des Eingangswiderstandes der 
nachgeschalteten Stufe in den Sekundär­
kreis des Bandfilters eingestellt. Es er­
gibt sich eine etwa neunfache Stufenspan­
nungsverstärkung.
Besondere Bedeutung haben die in den 
Kollektorleitungen liegenden ohmschen

D Lennartz, H : Die ersten deutschen 
KW- und UKw-Transistoren. FUNK-TECH­
NIK Bd. 14 (1959) Nr. L S. 4—6

Widerstände von 250 Ohm beziehungsweise 
von 500 Ohm in der Treiberstufe. Es muß 
nämlich dafür gesorgt werden, daß die 
Kollektorwechselspannung eine kritische 
Größe (etwa 1 V) nicht überschreitet. Ober­
halb dieses Spannungsmaximums fällt die 
Kollektorspannung sprungartig auf einen 
niedrigeren Wert ab. Das ist eine Folge 
der Kollektorkreis-Verstimmung durch die 
Änderung der dynamischen Kollcktor- 
kapazität. Der Spannungssprung könnte 
natürlich ebenso mittels Regelung des ZF- 
Verstärkers oder mit Hilfe einer Begren­
zerdiode vermieden werden. Die Einschal­
tung eines Widerstandes hat jedoch den 
Vorteil größerer Einfachheit. Durch die 
Reihensdialtung des Widerstandes mit 
dem Kollektorkreis wird eine Kompensa­
tion des beschriebenen Einflusses erreicht. 
Da die Kompensationswiderstände relativ 
klein sind, bleiben sowohl die Bedämpfung 
der Primärkreise des Bandfilters als auch 
der Verstärkungsverlust gering.
Der Ratiodetektor arbeitet mit zwei Ger­
maniumdioden OA 172. Die Tertiärwick­
lung ist ein Teil des Primärkreises. Da­
durch wird der Aufbau des Filters ein­
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facher. und der sonst notwendige De- 
emphasis-Widcrständ kann entfallen. Die 
NF-Ausgangsspannung wird an den Wi­
derständen R 1 und R 2 abgenommen; der 
Erdungspunkt ist mit dem NF-Spannungs- 
punkt gegenüber der normal üblichen 
Schaltung vertauscht Da die Treiberstufe 
schon in Großsignal-Verstärkung arbeitet, 
muß ein niedriger Außenwiderstand 
(7,5 kOhm) gewählt werden. Das wird 
durch eine Anzapfung am Primärkreis des 
Ratiodetektorfilters erreicht.

Bild 2. Schollung eines ZF-Verstärkers für 10,7 MHz 
mil Transistor OC170 in Emiflerschallung (Valvo); 
Q = 100 (unbelastet) beziehungsweise 35 (belastet)
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Bild 2 zeigt die Schaltung eines ZF-Ver­
stärkers für 10,7 MHz mit dem Transistor 
OC 170 in Emitterschaltung nach Vorschlä­
gen von Valva.
Zwischen den in der Schaltung gestrichel­
ten Linien wird eine Leistungsverstärkung 
von 18,2 dB erreicht- Die Kreise bringen 
je einen Leistungsverlust von 3,8 dB. Für 
eine ausreichende Verstärkung sind in 
einem UKW-Empfänger ebenfalls drei 
Stufen erforderlich. Der Eingangswider­
stand der Stufe an der Basis ist 100 Ohm 
(also nur doppelt so groß wie bei OC 614 
in Basisschaltung). Der Ausgangswider­
stand der vorhergehenden Stufe (Genera­
torwiderstand für den ZF-Kreis) ist mit 
5,6 kOhm angegeben. Die Anpassung er­
folgt durch einen kapazitiven Spannungs­
teiler (C 1, C2 beziehungsweise C 3, Cd). 
Es werden Einzelkreise benutzt. Eine Neu­
tralisation ist nicht vorhanden. H. Lennartz
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A. HUBER DK 681.14

Elektrische Analogrechner Technische 
Grundlagen

1. Digitale und analoge Rechengeräte
In einer früheren Aufsatzreihe1) wurden 
die technischen Grundlagen der programm­
gesteuerten elektronischen Rechenmaschi­
nen behandelt Bei diesen „digitalen'* 
Rechengeräten werden die Zahlen stellen­
weise durch Impulse beziehungsweise 
Spannungen auf den Ziffernleitungen wie­
dergegeben. Dagegen spricht man von der 
„analogen“ Darstellung einer Zahl x, wenn 
diese durch eine entsprechende physi­
kalische Maßgröße X nachgebildet wird. 
Der Unterschied zwischen digitaler und 
analoger Zahlendarstellung ist aus den

I 10 O \

Q | AO I X JO |

Bild 1. Lösung der Aufgabe 20 {- 15 43: c) ..digital"
mit der ZÖhlmaschino, b) ..analog“ mil Rechenslähcn

zwei im Bild 1 einander gegenübergestell­
ten mechanischen Rechengeräten leicht zu 
erkennen. Bei der Zählmaschinc wird die 
Zahl durch stellenweise angeordnete Mar­
ken versinnbildlicht, die Darstellung ist 
also ziffernweise oder digital. Bei den 
aneinandergclcgten Rechenstäben ist jeder 
Zahl eine Länge zugeordnet; sie bilden 
daher eine analoge Rechenvorrichtung.
Ebenso wie bei den mechanischen Ziffern- 
Rechcngeräten gibt es auch bei den 
mechanischen Analogrechnern viele ver­
schiedene Ausführungsformcn. Zur Lösung 
mancher mathematischer Probleme sind 
hierbei oft komplizierte Konstruktionsele­
mente, zum Beispiel Getriebe und Kurven­
scheiben, erforderlich, die speziell angefer­
tigt werden müssen und bei deren Her­
stellung große Sorgfalt notwendig ist, 
damit mögliche Rechenfehler klein bleiben 
Demgegenüber kann man beim Bau elek­
trischer Analogrechner fast immer auf die 
in der Elektronik üblichen Bauteile zu­
rückgreifen.

2. Beispiele für spezielle elektrische 
Rechenelemente

Ein wesentliches Merkmal der Analog­
rechner besteht darin, daß zur Lösung 
einer mathematischen Aufgabe, beispiels­
weise einer Addition oder Multiplikation, 
jeweils eine dazu bestimmte Vorrichtung 
— ein „Rechenelement“ — verwendet wird. 
Handelt es sich um die Lösung von Pro­
blemen, die aus mehreren Teilaufgaben, 
zusammengesetzt sind, so müssen die 
Rochenclemente die gleiche Zahlendarstel­
lung haben, damit sie miteinander ver­
bunden werden können. Bei speziellen 
Rechenelementen dagegen, die immer 
allein verwendet werden, kann man 
jeweils die Zahlendarstellung verwenden, 
die für die gestellte Aufgabe den gering­
sten Aufwand erfordert. Solche spezielle 
Rechenelemente sind daher, wie die fol­
genden Beispiele zeigen, sehr einfach 
aufgebaut.

') Hüber, A.: Programmgesteuerte elektro­
nische Rechenmaschinen. Technische Grund­
lagen. FUNK TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr. 19, 
21, 24 u. Bd. 13 (1958) Nr. 2. 4, 6, 8

2.1 Das Kreuzzeiger­
Instrument

Im Bild 2 ist ein Lichtmarken-Krcuzzeiger- 
Instrument zur Berechnung der Gleichung 
z = x ■ y dargestellt. Die Zahlen x und y 
werden mit den beiden Potentiometern P 1 
und P2 eingegeben; die an den Drehspul­
instrumenten liegenden Spannungen X 
und Y entsprechen also den eingegebenen 
Zahlenwerten. Da die Spiegel Sp 1 und 
Sp 2 mit den jeweiligen Drehspulachsen 
starr verbunden sind, werden auf dem 
transparenten Skalenschirm zwei sich 
kreuzende Lichtbänder abgebildet. Die 
durch den Kreuzungspunkt gehende Kurve 
gibt den gesuchten Wert z an. Um die 
Übersichtlichkeit nicht zu stören, ist im 
Bild 2 von der auf dem Schirm aufgezeich­
neten Kurvenschar nur die Kurve mit dem 
Wert z — 6 wiedergegeben Durch Aus­
wechseln der auf dem Schirm angebrach­
ten Kurvenscharen läßt sich das Gerät 
auch zur Berechnung von anderen Funk­
tionen mit zwei unabhängigen Veränder­
lichen x und y verwenden.

2.2 Die Brückenschaltung
Die Brückenschaltung nach Bild 3a ist ab­
geglichen, wenn sich die Widerstände wie

X . Y = Z
verhalten. Verwendet man die Brücke als 
Rechengerät, so werden den Zahlen ent­
sprechende Widerstandswerte zugeordnet, 
und nach Abgleich der Brüdce erhält man 
das Resultat, in diesem Beispiel den 
Quotienten, wiederum als Widerstands­
wert. Mittels eines Stellmotors M (Bild 3b), 
den ein Differentialrelais im Diagönal- 
zweig der Brücke steuert, kann der Re-

sultatwcrt Z selbsttätig ermittelt werden. 
Je nachdem welcher Kontakt des Relais 
Strom führt, läuft der Motor links oder 
rechts herum. Wenn das Brückengleich­
gewicht erreicht ist, nimmt das Relais die 
neutrale Mittelstellung ein. und der Motor 
wird stillgesetzt.

3. Genauigkeit der elektrischen 
Analogrechner

Bei allen elektrischen Anologrechnern 
erfolgt die Ermittlung des Resultats durch 
die Messung einer an sich kontinuierlich 
veränderbaren elektrischen Größe (bei­
spielsweise Spannung oder Widerstand). 
Mit den üblichen technischen Mitteln 
erreicht man Meßgenauigkeiten zwischen 
10 ■/- und 1° w. In diesem Bereich liegen 
auch tatsächlich die Fehlergrenzen der 
meisten elektrischen Analogrechner. Bei 
weiterer Steigerung der Genauigkeit wird 
der Aufwand unverhältnismäßig groß. Da 
es aber besonders im Bereich der in­
genieurmäßigen Tätigkeit viele Aufgaben 
gibt, bei denen ein geringer prozentualer 
Fehler zulässig ist, steht hier dem Analog­
rechner ein weites Anwendungsgebiet 
offen.

4. Rechenelemente der Gleichspannungs­
Analogrechner

Die meisten universell verwendbaren 
elektrischen Analogrechner sind Gleich­
spannungs-Analogrechner. Wie schon der 
Name sagt, werden die zu verrechnenden

Bild 4. Addition von zwei Spannungen

Zahlen durch Gleichspannungen (meistens 
im Bereich von — 100 .. -I-100 V) dargestellt. 
Im folgenden sollen die wichtigsten 
Rechenelemente dieser Gerätegruppe be­
schrieben werden.

4.1 Additionsschaltung
Bild 4 zeigt eine einfache Schaltung zur 
Addition von zwei Gleichspannungen, die 
den zu addierenden Zahlen entsprechen. 
Die Potentiometer P 1 und P 2 können mit 
einer in Teilspannungswerten geeichten 
Skala versehen werden, wenn man den 
Stromverbrauch des Spannungsmessers 
vernachlässigen kann. An P 1 und P 2 
lassen sich sowohl positive als auch nega­
tive Teilspannungen, bezogen auf den 
Mittelabgriff, einstellen. Da man jedoch 
für jede zu addierende Zahl eine eigene 
Spannungsquelle bereitstellen muß. er­
fordert diese Schaltung großen Aufwand. 
Ohne getrennte Spannungsquellen arbeitet 
die Schaltung nach Bild 5. Die durch 
die Eingangsspannungen CL........ U„
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gilt, ergibt sich
Gleichungen 3Us den letzten h«ldet-

hervorgerufenen Ströme ij It, .... i er­
geben einen Gesamtstrom, der den Wider­
stand R durchfließt. Sind die Widerstände 
®i> K«......Rn sehr groß gegen R, so sind 
die einzelnen Eingangs-Spannungsquellen 
weitgehend voneinander entkoppelt, und 
der durch R fließende Gesamtstrom ist 
dann im wesentlichen gleich der Summe 
der Teilströme. An R fällt also die Span­
nung

U ~ R (J, + It + ... + Zn)
= K (U, + U. + ... + Uu) (K < 1)

ab. Hält man das angegebene Widerstands­
verhältnis nicht ein, so erhöht sich zwar 
die Ausgangsspannung U, die einzelnen 
Eingangs-Spannungsquellen sind aber 
nicht mehr rückwirkungsfrei angeschlos­
sen. Daher hängt der Faktor K dann auch

<

Bild 6. Gegengekoppeher 
Gleichspannung! -Ventfirlcer

von der Anzahl der vorhandenen Eingänge 
ab. Sorgt man jedoch, wie vorher ange­
geben, durch entsprechende Bemessung 
der Widerstände dafür, daß der Gesamt­
strom durch R hinreichend genau der 
Summe der Teilströme entspricht, dann 
wird der Faktor K wesentlich kleiner 
als 1, so daß eine nachfolgende Spannungs­
verstärkung erforderlich ist.
Besonders vorteilhaft ist ein gegengekop­
pelter Verstärker, dessen Gegenkopplungs­
widerstand von einem Strom durchflossen 
wird, der gleich der Summe der von den 
zu addierenden Spannungen verursachten 
Teilströme ist. Der Spannungsabfall am 
Gegenkopplungswiderstand entspricht dann 
der gewünschten Summenspannung. Zur 
Erklärung der Wirkungsweise dieser 
Schaltung sei zunächst Bild 6 betrachtet. 
Am Eingang dieser Schaltung liegt ledig­
lich eine einzige Spannung U,. Der über 
den Widerstand R gegengekoppelte Ver­
stärker ist gitterstromfrei und hat eine 
hohe Spannungsverstärkung (zum Beispiel 
> 10 000) sowie einen sehr großen (prak­
tisch unendlichen) Eingangswiderstand. 
Rechnerisch läßt sich leicht zeigen, daß 
dann der Punkt G der Schaltung nahezu 
auf Erdpotential liegt. Da die Ausgangs­
spannung Ua gleich der Eingangsspannung 
Ug mal dem Verstärkungsfaktor —V ist, 
also

V, ■ V - -U,, 
folgt für UQ

-U. 
ü. = -------- 0,

F
U. da V — oo. Für U„ = 0 ist aber l. — —- 

' Bi
d. h., I, hängt nur von der eingegebenen 
Spannung ab. Andererseits gilt nun aber 
auch

R

R

Da jedoch nach dem Kirchhoffschen Gesetz
der am Punkt G zufließende Strom gleich
dem abfließenden sein muß und da der
Verstärkereingang voraussetzungsgemäß
stromfrei ist, muß

' l 
und daher

-U. 
F.“

sein. Daraus folgt

—v.

Folgende Überlegung bestätigt dieses Er­
gebnis: Nimmt man an, daß kurzzeitig am 
Punkt G eine gegen Null nicht vernach­
lässigbare positive Spannung liegt, dann 
hätte diese Eingangsspannung eine so hohe 
negative Ausgangsspannung zur Folge, daß 
trotz der Spannungsteilung durch die Wi­
derstände R und R, die positive Eingangs­
spannung kompensiert würde. Unabhängig 
von der Polung der Eingangsspannung 
wirkt die über den Widerstand R rückge­
führte Spannung dieser immer entgegen, 
so daß Ug vernachlässigbar klein wird. 
Wenn aber die Spannung bei G Null ist, 
dann müssen die Spannungen und Wider­
stände im Verhältnis

-U, R
U, R,

stehen, und daraus folgt wieder

Werden an den Eingang der Schaltung 
über weitere Widerstände R,......  RD meh­
rere Eingangsspannungen gelegt (Bild 7), 
so ist der zum Punkt G fließende Strom

u. u. UB
1-^+1, +... + — 

Rt B, R„
Der gleiche Strom 1 fließt aber auch durch 
den Widerstand R, wenn der Verstärker 
die besprochenen Eigenschaften hat. Da 
jedoch auch die Beziehung

R

Die Produktion von Rundfunk- und Fernsehempfängern'

Die Auswertung der bisher vorliegenden Meldungen ergib! 
den Verlauf, wie er in den Kurven eingetragen ist. Rundfunk­
empfänger: leichter Abfall, insbesondere bei Musikschränken. 
Fernsehempfänger: starke Praduklienuleigerung ; für das 
ganze Jahr rechnet man mit 1,4 Millionen (Voranschlag war 
1.1 ...1.25 Millionen). Erwartung für 1959: Rundfunkempfän­
ger etwa gleiche Produktion, Fernsehempfänger mindestens 
gleiche Produktion (Optimisten schätzen sogar auf 1 .BMillionen) 
Nach Unterlagen des ZVEI und der Deutschen Bundesposl

~Un = U, + U. + ... +

Bild B. Schaltsymbol für eine Addilionsschaltuns

Bild 9. Schaltung cur Berechnung von 3 a + 5 b—c

Die Ausgangsspannung ist also gleich der 
negativen Summe der Eingangsspannun­
gen. Liegt nur eine einzige Eingangsspan­
nung am Verstärker, dann steht diese am 
Ausgang mit umgekehrtem Vorzeichen 
wieder zur Verfügung.
Durch Wahl entsprechender Widerstands­
kombinationen kann man erreichen, daß 
die Teilspannungen mit bestimmten Fak­
toren multipliziert erscheinen. Häufig 
werden für diese Faktoren die Werte 1, 
2, 5 und 10 gewählt. Da R meisterns 
1 MOhm ist, errechnen sich die Werte der 
Eingangswiderstände zu 1, 0,5, 0,2 und 
0,1 MOhm. Bei vielen Analogrechnern sind 
diese Widerstände bereits fest in dem Ver­
stärker eingebaut. Bild 8 zeigt das Sch^lt- 
symbol für ein derartiges Rechenelement. 
Demnach stellt die im Bild 9 wiederge 
gebene Anordnung die Schaltung zur Be­
rechnung von 3 a 4 5 b — c dar (die ein­
gegebenen analogen Größen sind A, B, C).

(Wird fortgesetzt]



Rechnerische und konstruktive Gesichtspunkte

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIk Bd. 14 (195g) Nr. 1, S. IC DK 621.372.54:621.396.67
2.1.4 Die Bandsperre (Schluß)
Zur Errechnung des Dämpfungsverlaufs 
erhält man nach Umrechnung

. - “0 .cosh d/2 =-----„ - — fur tu >
CO2 - Wma

(43)
6) (0)h _ «t)

cosh ¿/2 =  -------- -——- für o < ÖJm
0)^ ~

Das praktische Anwendungsbeispiel einer 
solchen Bandsperre zeigen die Bilder 17 a 
und 17 b.

schlosserten) KML- und UKW-Übertragern 
gemessen — zeigt, daß bei Frequenzen .im 
Bereich von 155 ... 220 MHz eine mittlere 
Dämpfung von etwa 36 dB auftritt. In die­
sem Bereiche werden deshalb die Stör­
strahlungsspannungen der 1. Oberwelle 
des UKW-OsziUators, die schräggestellte 
und vertikale „Wellenlinien“ auf dem 
Bildschirm erzeugen, so weit abgeschwächt, 
daß sie nicht ins Leitungsnetz der an­
geschlossenen Gemeinschafts - Antennen­
anlage eindringen können. Sie werden 
(entsprechend 36 dB) mit dem Faktor 1 :63 
auf 0,016 ihres Wertes gedämpft.

Antenne

mtllere Dampfung

| Bond^re f 5 O.
FSj'Band ül

Sperrtiereich
Siors/rah/ungi -

vo no ix IX KO 150 ED rv tao 1x200210 2X230 2^0250xozvhhj

Bild 17. Empfänger-Übertrager ,.2065" (Engels) mit einge­
bauter Bandsperre für Band 111, bestehend aus Bandsperren­
Vollglied (60 Ohm) mil nachgeschalletem UK W-Ferrit-Über- 
Irager; a) (oben) Schaltung und DurchlaBkurve. b) (links) 

Ansicht des geöffneten Empfänger-Übertragers

Übertrag

Lberfrog

3. Frequenzweichen
Geht man davon aus, daß im HF-Gebiet 
mit Frequenzen von 40 MHz an aufwärts 
mit abgestimmten Antennengebilden ge­
arbeitet wird, dann liegt es nahe, Mittel 
und Wege zu suchen, diese Antennen an 
eine gemeinsame Niederführung so an­
zuschließen, daß einmal keine Beeinflus-

III usw.) über eine Antennenableitung an 
Rundfunk- und Fernsehempfänger weiter­
zugeben.
Gemeinsames Kennzeichen aller Anten­
nen, Frequenzweichen und Empfänger ist 
oberhalb 40 MHz, daß sie mit einem glei­
chen definierten Anpassungswiderstand 
ausgeführt sind. Die abgestimmten Anten­
nen haben 60 oder 240 Ohm „Fußpunkt­
widerstand“, die Frequenzweichen eben­
falls 60 oder 240 Ohm „Ein- und Ausgangs­
widerstand4", die Niederführungen eine 
„Impedanz“ von 60 Ohm (Koaxialkabel) 
oder 240 Ohm (Bandleitung, Schlauch kabel) 
und die (deutschen) Empfänger 240 Ohm 
„Eingangswiderstand*4.
Gegeben seien beispielsweise nach Bild 18 
eine UKW-Antenne und eine FS-Antenne 
für Band III, die so zusammengeschaltet 
werden sollen, daß die Empfangsspannun­
gen über eine gemeinsame Ableitung zum 
angeschlossenen Rundfunk- und Fernseh­
empfänger gelangen.
Es folgt, daß auf der UKW-Seite ein Fil­
ter verwendet werden muß, das sämtliche 
Frequenzen bis zum Ende des UKW-Be- 
reiches durchläßt und oberhalb sperrt, und 
daß auf der FS-Band-III-Seite ein solches 
zu verwenden ist, das alle Frequenzen im 
Band III durchläßt und diejenigen im 
UKW-Bereich sperrt.
Den beiden Schaltungen nach den Bildern 
18 a und 18 b ist folgendes gemeinsam: 
Die Empfangsspannung des Fernsehsen­
ders gelangt über einen Hochpaß auf die 
gemeinsame Niederführung mit Z = 60 Ohm 
oder Z = 240 Ohm und wird vor dem 
Empfängereingang durch ein gleiches Fil­
ter wieder entnommen (bei der 60-Ohm- 
Ausführung muß zwecks Anpassung zwi­
schen Filterausgang und Empfängerein­
gang ein Symmetrierglied geschaltet wer­
den). Die Empfangsspannungen der UKW- 
Sender gelangen über ein Tiefpaßfilter zur 
gemeinsamen Ableitung und werden ihr 
vor dem Empfängereingang durch ein

Es handelt sich hierbei um einen handels­
üblichen Empfänger-Übertrager „2065“ der 
Firma EnpeZs, der vorwiegend in Gemein­
schafts-Antennenanlagen für Rundfunk­
empfang (KML/UKW) verwendet wird und 
zwecks genügender Entkopplung zwischen 
Rundfunk- und Fernsehempfänger eine 
eingebaute Bandsperre enthält. Aus Sicher­
heitsgründen wurde das zu sperrende 
Band sehr breit gewählt (130 ... 260 MHz), 
da in dem Frequenzbereich 152,4 ... 221,4

sung untereinander und zum andern keine 
allzu großen Spannungsverluste auftreten. 
Diese Mittel und Wege sind durch die 
Kombination von Grundfiltem zu so­
genannten Frequenzweichen gegeben. Wie 
in der Fernmeldetechnik mehrere Ge­
spräche beispielsweise über ein Kabel mit 
Hilfe von Frequenz weichen geleitet wer­
den können, so sind in gleicher Weise 
Möglichkeiten vorhanden, mehrere Emp­
fangsbereiche (FS-Band I, UKW, FS-Band

Bild 19. GrundschaHungan 
fürFrequenzwei eher für zwei 
verschieden« Frequenzbe­
reich«: a) für Ableitung 240 
Ohm, b) für Ableitung 60 Ohm

MHz Störungen auftreten können und die 
Dämpfung an den Rändern des Sperr­
bereiches nicht gleich steil ansteigt.
Die von der Antennenstededose gelie­
ferte HF-Spannung wird über die Band­
sperre dem KML-Übertrager, für dessen 
Übertragungsbereich sie nicht sperrend 
wirkt, und dem UKW-Übertrager (für den 
die gleiche Voraussetzung gilt) zugeführt. 
Die Kurve des Empfänger-Übertragers — 
bei angeschlossenem 1,2 m langem Ko­
axialkabel und angepaßten (mit dem Ein­
gangswiderstand der Empfänger abge-

Bild 1®. Zusammeiuchaitung
einer UKW-Antenne und
einer FS-Anian ne für Band III;
a) mit Ableitung 240 Ohm,
b) mil Ableitung 60 Ohm
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Bild 20. Frequenz­
weiche .,6025“ (Engels) 
für Ausgang 240 Ohm. 
Anschlüsse: unter = 
FS - Band-111-Antenne ; 
oben ™ UKW-Anlen- 
ne; rechts = 240-Ohm

Ausgang 

Bild 21. Frequenz­
weiche ,,¿026" (Enge/i) 
für Ausgang 60 Ohm. 
Anschlüsse: unten = 
FS-Band-IIl-Anfenne ; 
oben - UKW-Anten­
ne: rechts = 240-Ohm- 
Ausgang

Bild 22 Gemessene 
Durchlaßkurve der 
Frequenzweiche 
,,6025“ auf der Tief­
paß- (TP) und der 
Hochpaßseile (HP)

gleiches Tiefpaßfilter wieder entnommen 
(bei der 60-Ohm-Ausführung ist vor dem 
Empfängereingang ebenfalls zu symme- 
trieren).
Mit den Erkenntnissen, die sich aus der 
Diskussion der Grundfilter ergaben, läßt 
sich sofort sagen, wie die Frequenzwei­
chen aufgebaut sein müssen, und zwar 
gelten die Grundschaltungen nach Bild 19. 
Die praktische Ausführung solcher Fre­
quenzweichen auf der Antennenseite zei­
gen die Bilder 20 und 21. Es handelt sich 
hier um die serienmäßig hergestellten Fre­
quenzweichen „6025" (240 Ohm Impedanz) 

Bild 23. Antennen köpf ,,2058" (Engels)

und „6026“ (60 Ohm Impedanz). Sie sind 
aus je einem Hochpaß- und Tiefpaß-Voll­
glied zusammengesetzt. Unten befindet 
sich der Anschluß der FS-Antenne für 
Band III, oben der der UKW-Antenne. 
Die gemeinsame Niederführung wird an 
den rechten Klemmen angeschlossen.
Es tritt nun die Frage auf, ob nicht durch 
Verzweigung innerhalb der Frequenz­
weiche eine Impedanzwandlung stattfln- 
det? Festgehalten sei, daß das Hochpaß­

filter nur für Frequenzen oberhalb von 
f t = 140 MHz eine Impedanz von 240 Ohm 
hat; für Frequenzen unterhalb von 140 MHz 
(UKW 4- FS-Band I) ist seine Impedanz 
sehr groß und (parallelliegend zur Impe­
danz des Tiefpaßfllters) zu vernachlässi­
gen. Zwar liegen zwei Widerstände von 
je 240 oder 60 Ohm parallel, doch ist jeder 
von ihnen nur in einem bestimmten Fre­
quenzbereich wirksam.
Den Beweis für die Richtigkeit dieser 
Theorie liefert auch das Bild 22 mit dem 
gemessenen Durchlaßkurven der Frequenz­
weiche „6025“. Die Durchlaßkurven sind 
über den gesamten Frequenzbereich in 
Abhängigkeit von der Dämpfung b auf­
getragen. Ein Vergleich mit den Kurven 
nach Bild 4 b eines Tiefpaß-Vollgliedes 
(Heft 24/1958, S. 820) und nach Bild 6 b 
eines Hochpaß-Vollgliedes (Heft 1 1959, 
S. 9) zeigt, daß durch Zusammenschalten 
der beiden Grundfliter kaum eine Ände­
rung des Dämpfungsverlaufs eintritt. Dar­
aus ist zu schließen, daß die Anpassung

Oben links: UKW- 
Völl-Tiefpaß; oben 
rechts; Voll - Band paß 
für Band I (der Voll­
Hochpaß für Band 
III mil Symmefrier- 
überlrager für Band 
I und Hl isl auf der 
Gegenseite der Platte 
untergebrachl); un- 
len links: UKW- 
Eingang: rechts un­
ten: Band-I-E in g a ng

Bild 24. Durchlaß­
kurve der Frequenz­
weiche (Kombinati­
on Hoch-, Tief- und 
Bandpaß) des An- 
lennenkopfes ,,2058“

und damit die Impedanz Z annähernd
konstant geblieben ist.
Da die vorliegende Frequenzweiche aut 
der Tiefpaßseite auch im FS-Band I durch­
lässig ist, kann man an Stelle einer UKW- 
Antenne und einer FS-Antenne fiir dss 
Fand III auch je eine FS-Antenne für das 
Band I und das Band III zusammenschaitcn. 
Die gezeigte Frequenzweiche ist eine soldie 
einfacherer Bauart. Zu welchen Schaltmil- 
teln greift man nun, wenn als Aufgabe 
gestellt ist, eine UKW-Antenne, eine FS- 
Antenne für das Band I und eine FS-Ari- 
tenne für das Band III an eine gemein­
same Niederführung anzuschließen? Für 
die Zusammenschaltung einer UKW-An­
tenne und FS-Antenne für das Band III 
bieten sich - wie angegeben - Hoch- und 
Tiefpaß an. Da der Tiefpaß aber nun 
auch für das Band I durchlässig ist, muß 
dieses Band noch gesondert mit einem an­
deren Grundfilter herausgesiebt werden. 
Das macht man zweckmäßigerweise mit 
einem Bandpaß und kommt so zu einer 
Kombination von Hoch-, Tief- und Band­
paß.
Ein praktisches Anwendungsbeispiel einer 
solchen Zusammenschaltung ist aus Bild 23 
ersichtlich. Es handelt sich dabei um den 
Antennenkopf „2058" von Engels, der für 
den gleichzeitigen Anschluß von KML- 
und UKW-Antennen sowie von FS-An­
tennen für das Band I und III eingerich­
tet ist. Während die KML-Stabantenne 
laut Skizze im Bild 24 über einen Spezial­
Übertrager mit nachfolgender Drossel (Dr) 
direkt an den 60-Ohm-Ausgang an­
geschlossen ist, liegen die einzelnen ab­
gestimmten Antennen über ihre zugehori­
gen Grundfliter an einem gemeinsamen 
Spezial - Symmetrierübertrager, der die 
Umwandlung von 240 Ohm auf 60 Ohm 
Impedanz vornimmt Die Ankopplung an 
den 60-Ohm-Ausgang erfolgt über C 
(50 pF). Durch entsprechende Dimensionie­
rung ist dafür gesorgt, daß im Bereich 
des Bandes I, in dem Bandpaß und Tief­
paß gleichzeitig durchlässig sind (also 
elektrisch gesehen parallelliegen), die 
Grundimpedanz von angenähert 240 Ohm 
erhalten bleibt. Bei größerer Fehlanpas­
sung würde eine bedeutend höhere 
Grunddämpfung im FS-Band I auftreten. 
Der Kurvenverlauf (Bild 24) wurde ge­
messen an der geschlossenen Aufbauein­
heit einschließlich 5 m Koaxialkabel, die 
serienmäßig mit angeschlossen werden. 
Die Kabeldämpfung ist für diese 5 m etwa 
0,55 dB. Für den Bandpaß, der aus dem 
berechneten Beispiel Bild 13 (Heft 1/1959, 
S. 10) hervorgegangen ist, wurde die er­
rechnete Dämpfungskurve mit eingetra­
gen. Sie weicht nicht wesentlich von der 
gemessenen ab.
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Die Durchgangsdämpfungen, „über alles" 
gemessen, sind im einzelnen:

FS Band I: etwa 1,2 dB gemittelt
UKW Band IL etwa 0.6 dB gemittelt

FS Band Hl: etwa 1.0 dB gemittelt
Häufig tritt die Notwendigkeit oder der 
Wunsch auf, zum Beispiel zwei FS-Sender, 
die in verschiedenen Richtungen zum 
Empfangsort liegen, aufzunehmen und 
über eine gemeinsame Bandleitungs­
Niederführung dem FS-Empfänger zuzu­
leiten. Um dieses Problem zu lösen, sind 
zunächst zwei abgestimmte Richtantennen, 
die über irgendeine Frequenzweiche zu­
sammengeschaltet werden müssen, not­
wendig Grundforderung ist weiter, daß 
die Sender mindestens um eine Kanal­
breite auseinandcrliegen (Beispiele K 5 
und K7; KG und K 8; K 7 und K9; K8 
und K 10; K 9 und K 11). Ist dies nicht der 
Fall, dann ist es trotz aller Fortschritte 
der Schaltungstechnik mit einfachen wirt­
schaftlichen Mitteln nicht möglich, Über­
lagerungen und Kopplungen zwischen den 
Sendern und Antennen zu vermeiden (zu 
geringer Dämpfungsanstieg der Trenn­
glieder im Nachbarkanal). Auch empfän­
gerseitig würden zahlreiche Schwierig­
keiten auftreten die kaum zu meistern 
sind.

60 H -Abgang

Bild 25. Schaltung von zwei Parollelresonan zkreisen 
zur Trennung von Sendern in den Kanälen 9 und 11

Gegeben sei beispielsweise ein Fernseh­
sender. der im Kanal 9. und ein weiterer, 
der im Kanal 11 arbeitet. Im einfachsten 
Falle (d. h. wenn überall nur die Ka­
näle 9 und 11 zusammenzuschalten wären) 
lassen sich zwei nach Bild 25 aneinander­
gesetzte Parallel resonanzkreise verwen­
den. In jeder der Leitungen von einer 
Antenne zur gemeinsamen Ableitung liegt 
ein Parallelresonanzkreis, der auf die 
Frequenz des anderen Kanals abgestimmt 
ist und diese sperrt.
Mit einer solchen Anordnung sind wohl 
Dämpfungswerte von etwa 20 ... 25 dB zu 
erreichen, ihr Nachteil ist jedoch, daß 
selbst dann, wenn man sie durchstimmbar 
macht, immer nur zwei einzelne be­
stimmte Kanäle im Band III erfaßt wer­
den können. Ferner ist der Durchlaß­
bereich sehr klein, und in den Kanälen 9 
und 11 treten beispielsweise Dämpfungs­
werte an den Rändern der Kanäle (Nähe 
Ton- und Bildträger) von 3 ... 3,5 dB bei 
Abstimmung auf Kanalmitte auf. Der 
Kreis mit L, C 1 müßte deshalb auf etwa 
219 MHz und der mit C 1' auf etwa 
206 MHz abgestimmt sein. Da es aber eine 
Vielzahl von Möglichkeiten der Zusam­
menschaltung gibt, liegt der Gedanke 
nahe, diese Resonanzkreise so auszubil­
den, daß einfache Bandpässe entstehen, 
die ein bestimmtes Frequenzband durch­
lassen und so für die Kanal-Kombinatio­
nen im Band III zu verwenden sind. Sie 
müssen also durchstimmbar sein und für 
mehrere Kanäle ausgelegt werden.
Ein praktisch ausgeführtes Beispiel ist in 
den Bilder 26 und 27 dargestellt. Es han­
delt sich hier um die 60-Ohm-Frequenz- 
weiche „8079“ von Engels, bei der die Band­
pässe so dimensioniert sind, daß sie für 
einen bestimmten Frequenzbereich durch­
stimmbar sind. Im vorliegenden Falle ist 
der eine zum Beispiel für die Kanäle 5 ... 7 
und der andere für 9 ... 11 ausgelegt. Beide

wn.

son

Bild 26. Pnnzipscholiung und gemessene Durchlaßkurve der Frequenzweiche .8079- (Kambinalicn Bandpaß­
Bandpaß) Bild 27 (rechts)- Frequenzweiche .,8079 '. Anschlüsse oben = Band III, K 9. .11, 60 Ohm; unien 

= Band Hl, K 5 .7, 60 Ohm; rechts = gemeinsamer 60-Oh m-Ausgang

w 2Ü0 2X 230 2iO XO 260MHz

Kurven des Bildes 26 zeigen eine leicht 
asymmetrische Form mit einer steiler an­
steigenden Flanke zu den Frequenzberei­
chen hin. die voneinander entkoppelt wer­
den sollen. Eine derartige „gewollte“ Un­
symmetrie ist durch verschiedenartiges 
Abstimmen der Kreise zu verwirklichen. 
Es wird auf jeden Fall erreicht, daß zwi­
schen den beiden, jeweils um 1 Kanal 
(7 MHz) auseinanderliegenden Frequen­
zen eine Entkopplung von etwa 12 ... 13 dB 
auftritt Diese Entkopplung reicht aus, um 
bei Antennen, die einen Spannungsgewinn 
von etwa 12 dB haben, diesen aufzuheben. 
Die Durchgangsdämpfung ist im Ka­
nal 5 ... 7 etwa 1,6 dB und im Kanal 9 ... 11 
etwa 1,2 dB.
Eine Anordnung, die von „verbesserten“ 
Tief- und Hochpaßfiltern Gebrauch macht, 
zeigen die Bilder 28 und 29. Diese Fre­
quenzweiche „7091“ dient zum Zusammen­
schalten von zwei FS - Antennen im 
Band III (hier Kanäle 5 ... 9 mit Kanal 11). 
Sie ist mit Hilfe der variablen Spulen 
durchstimmbar für den gesamten Band- 
III-Bereich.
Auf der Seite, an der die unteren Kanäle 
angeschlossen werden, läßt sich in der 
Schaltung unschwer das Halbglied eines 
Tiefpasses mit vorgesetztem Parallel­
Resonanzkreis erkennen, ebenso auf der

III. Oben

lial-Tief-und Hoch paß)

Bild 29. Prinzipschal­
tung und gemessene 
Durchlaßkurve der

K 11. 240 Ohm; unten 
= Band III. K 5. 9.
240 Ohm: rechts — 
gemeinsamer Ausgang 
mil240Ohm Impedanz

anderen Seite (Anschluß der oberen 
Kanäle) ein Hochpaß-Halbglied mit vor­
gesetztem Parallelresonanzkreis. Der Kur­
venverlauf der Dämpfung zeigt u. a., daß 
für den Bildträger von Kanal 11 (217,25 
MHz) auf der Seite Kanal 5 ... 9 eine 
Dämpfung von etwa 10 dB, für den Ton­
träger von Kanal 9 (208,75 MHz) auf der 
Seite Kanal 11 eine solche von etwa 8 dB 

und für den Bildträger von Kanal 9 
(203.25 MHz) von angenähert 14 dB auf­
tritt. Mit Hilfe geeigneter Meßmittel läßt 
sich die Frequenzweiche bei etwa gleichen 
Ergebnissen auch für andere Kanalkombi­
nationen durchstimmen.
In Verbindung mit dem bereits erwähnten 
Antennenkopf kann man durch Vorschal­
ten der Frequenzweiche „7091“ vor den 
FS-Band-III-Eingang im Kopf zwei FS- 
Antennen für Band III, eine FS-Antenne 
für Band I, eine UKW-Antenne und eine 
KML-Stabantenne auf eine gemeinsame 
Niederführung (in diesem Falle 60 Ohm) 
schalten.

the .,7091" für zwei 
FS-Antennen im Band

Band III,

Sollen drei FS-Richtantennen im Band III 
an eine gemeinsame Niederführung an­
geschlossen werden, dann ist eine Lösung 
mit variablen (durchstimmbaren) Band­
pässen nicht mehr möglich. Man wird 
dann drei Einfach-Bandpässe mit festen 
Spulen und einem Durchlaßbereich (für 
jeden der drei Bandpässe) von 7 ... 9 MHz 
wählen.
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Neuer Rundfunk-Übertragungswagen
mit Funksprech- und Fernsehanlage

Als 
gilt

modernster Ü-Wagen Deutschlands 
der kürzlich vom Studio Nürnberg

des Bayerischen Rundfunks in Dienst ge­
stellte neue Übertragungswagen mittlerer 
Größe. Er ist nach neuesten rundfunktech­
nischen Gesichtspunkten aufgebaut und 
repräsentiert hinsichtlich seiner elektro-
technischen Ausrüstung den letzten Stand 
der Rlindfunk-Übertragungstechnik.
GebräuchIIdie Ü-Einrldilangen
Mit sogenannten Übertragungs-(Ü-)Ein- 
richtungen wird ein Programm über Post­
kabel zur Weiterleitung an den Sender in 
das Funkhaus übermittelt; es kann auch 
im Funkhaus oder am Übertragungsort 
auf Tonband für eine spätere Sendung 
aufgenommen werden.
Der Bayerische Rundfunk verwendet für 
Außenübertragungen vier verschiedene 
Ü -E inri chtun ge n.
1) Tragbare Koffergeräte für 
einfache und kurze Wortaufnahmen. Vor* 
teil ha ft ist ihre Unabhängigkeit von der 
Zentrale; u. a. sind auch Aufnahmen aus 
Schiffen und Flugzeugen möglich.
2) Schnellreportagewagen (Pkw) 
mit zwei Magnettongeräten für pausen­
losen Mitschnitt, die sich für längere 
Wortaufnahmen eignen.
3) Mittlere Ü-Wagen, die sich von 
der einfachsten Reportage bis zu hoch­
wertigen Musik aufnahmen universell ein­
setzen lassen. Beim neuen Typ „Nürn­
berg“ sind die Einsatzmöglichkeiten durch 
drahtlose Funksprechanlagen erweitert.
4) Große Ü-Wagen (Typ „Fahrendes 
Funkhaus“), die man im allgemeinen nur 
für besondere Übertragungsaufgaben mit 
komplizierter Aufnahmetechnik einsetzt.

Fonksprcdunlagen erleichtern Reportagen 
and Meldeverkehr
Der neue Ü-Wagen, Typ „Nürnberg*4, ist 
für zwei getrennte, voneinander unab­
hängige Übertragungswege eingerichtet. 
Bei Spitzen belast ungen können daher 
zwei voneinander völlig unabhängige 
Sendungen im gleichen Augenblick nach 
dem Funkhaus überspielt oder direkt 
übertragen werden- Ferner sind insge­
samt zwölf gleichzeitig anschaltbare Mi­
krofoneingänge mit allen notwendigen

Überwachungs- und Prüfeinrichtungen 
vorhanden. Zwei Studio-Magnetophone 
hoher Qualität gestatten eine pausenlose 
Aufnahme oder Überspielung.
Für Übertragungen von beweglichen oder 
mit Kabel nicht zugänglichen Reportage­
steilen her erhielt der neue Ü-Wagen drei 
leicht bewegliche, batteriebetriebene Funk­
sprechstellen, die auf getrennten Wegen 
drahtlos mit einer Zentrale im Ü-Wagen 
Verbindung aufnehmen. Dabei ist eine 
gute Sprach Verständlichkeit möglich. Im 
Wagen können die Sendungen dieser 
Sprechstellen je nach Bedarf zum Funk­
haus weiter übertragen oder auf Tonband 
aufgenommen werden. Der Ü-Wagen-Zen­
trale steht außerdem noch ein drahtloser 
Kommando - Verbindungsweg zu den 
Sprechstellen zur Verfügung. Die Funk­
anlage ist also für alle Arten von Sprech­
reportagen verwendbar. Sie läßt sich dar­
über hinaus im Rahmen des Meldever­
kehrs für die Verbindung der Techniker 
untereinander einsetzen. Bisher benötigte 
man dazu eine fliegend verlegte Telefon­
leitung.
Man hat auch die Abhörmöglichkeiten im 
Innenraum des Wagens in ihrer Ton­
qualität den Bedingungen in den Regie­
räumen des Funkhauses weitgehend an­
gepaßt. Der Wagen inne nra um enthält bei­
spielsweise eine gute Schalldämmung. Der 
Störschall sämtlicher eingebauter Aggre­
gate ist so niedrig gehalten worden, wie 
es die Übertragung hochwertiger Tonauf­
nahmen und Sendungen verlangt.
Seinen Strombedarf bezieht der Wagen 
vorwiegend aus dem örtlichen Stromver­
sorgungsnetz, an das er sich am Übertra­
gungsort anschließen läßt. Durch ein mlt- 
geführtes Batterie-Umformeraggregat ist 
in besonderen Fällen die Weiterführung 
des Betriebes auch ohne Netzanschluß 
oder bei Netzausfall bis zu einigen Stun­
den möglich.

Der Übertragungswagen 
des Bayerischen Rundfunks

Fernsehanlage überbrückt fehlende 
Sichtverbindung
Bei Hörfunkübertragungen des Baye­
rischen Rundfunks werden neuerdings zur 
Überbrückung der häufig fehlenden Sicht­
verbindung zwischen Aufnahmeort und 
Regie industrielle Fernsehanlagen einge­
setzt. Der Sende- und Aufnahmebetrieb 
ohne Sichtverbindung des Ü-Wagens mit 
der Bühne, auf der die zu übertragende 
Veranstaltung abläuft, brachte nicht selten 
Unsicherheiten in den Betriebsablauf.
Für diesen Fall ist auch bei dem neuen 
Übertragungswagen vorgesorgt. Er ent­
hält eine Anschlußmöglichkeft für eine in­
dustrielle Fernsehanlagc. Damit kann der 
Toningenieur den Ablauf des Geschehens 
leicht beobachten. Er arbeitet mit wesent­
lich höherer Sicherheit, wenn er sich — 
beispielsweise bei der Übertragung eines 
Bunten Abends — mit eigenen Augen da­
von überzeugt, welches von mehreren Mi­
krofonen der Ansager gerade besprechen 
möchte. Die Gefahr einer Mikrofonver­
wechslung ist dadurch fast ausgeschlossen.- 
Da von einer derartigen Fernsehanlage 
lediglich die Übertragung der wesentlichen 
Bilddetails gefordert wird, sind die An­
sprüche an ihre Qualität geringer als etwa 
beim Fernseh-Rundfunk Aus diesem 
Grund erfüllen in ihrer technischen Aus­
führung stark vereinfachte Anlagen, wie 
sie in Industrie und Wirtschaft schon seit 
einiger Zeit verwendet werden, den ge­
wünschten Zweck.
Als Kameraröhre findet ein Vidikon-Sy­
stem Verwendung, das für die Bildüber­
tragung in normal beleuchteten Räumen 
ausreicht. Für den Einsatz im Ü-Dienst 
bei ständig wechselnden optischen Be­
dingungen an den verschiedenen übertra­
gungsorlen hat sich die Verwendung von 
Objektiven mit kontinuierlich veränder­
barer Brennweite (Gummilinse) als sehr 
vorteilhaft erwiesen.

Wageninneres mif Blick auf 
den Regietisch und die bei* 
den Millich angoordneten 
Truhen mif je einem einge­
bauten Magnatophon

Geräieeinbautan im Regie- 
Itsch von linkj nach rechte: 
Handapparat für OB- und 
Funkvermittlung, Übertra- 
gungsapparalür „V 65 c/lt“; 
dahinter Überwachungsfeld 
für Betriebsnetx, Kreuzichie- 
nenveiieiler für Mikroein- 
gänga für „V 65 c/ll + 1“. 
Überl rag ungaap paratu r „V 
65 c/l"; dahinter Aussteue­
rung!- Lichfxeigerinsirumeni 
und Kommandomikrofan, 
OB- und Funkvermittlungs­
feld, Schaftfeld für Abhör­
wege, Kreuzschienenvertei­
ler (Tonfrequenz hochpege­
lig); dahinter Überwachungs­

feld für Netx-Nolbetrieb
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Gemeinschaftsarbeit von Industrie 
und Rundfunk
Es interessiert noch in diesem Zusammen­
hang, daß das Fahrzeug selbst ein Kärs- 
öohrer-Kleinbus, Typ „Setra S B“, mit 
einem wassergekühlten 4-Zylinder-4-Takt- 
Dieselmotor von 90 PS ist und einen un­
geteilten Innenraum mit einer Boden­
fläche von 10 m- (Rauminhalt etwa 15 m1) 
enthält. Dieser Innenraum wird im Win­
ter mit einer Elektroheizung von 2000 W 
erwärmt und im Sommer durch eine 
Klimaanlage ausreichend gekühlt (Kühl­
leistung 2200 kcal).
Die Gesamtkonzeption und Detailprojek­
tierung dieses zur Zeit modernsten Ü-Wa­
gens — seine Kosten einschließlich tech­
nischer Ausrüstung belaufen sich adf 
140 000 DM — lagen in Händen des Bäue­
rischen Rundfunks, während die tedi- 
nische Ausführung von Siemens A Hallke 
betreut wurde.
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3.4 Dynamisches Verhalten
Steuerempfänger dienen in Verbindung 
mit Servomotoren meistens dazu, irgend­
eine technische Einrichtung der Bewegung 
eines Befehlsgebers möglichst genau nach­
zuführen. Das dynamische Verhalten der 
Übertragungskette hängt daher weniger 
von den Drehmeldern selbst, sondern von 
den Eigenschaften des zu bewegenden Ob­
jekts und denen des verwendeten Servo­
motors ab. Ein wichtiges Teilgebiet der 
Regelungstechnik befaßt sich deshalb mit 
der Dynamik derartiger Folgeregler, um 
ein möglichst gutes Folgeverhalten der 
Anordnung zu erreichen. Wird beispiels­
weise der Drehmelder-Geber plötzlich um 
einen bestimmten Winkel verstellt, dann 
soll die Empfängeranordnung dieser 
sprungförmigen Änderung möglichst rasch 
und ohne Überschwingen folgen (Bild 29).

Bild 29. Folgeverhallen von Drehmelder-Steuerempfängeranordnungen; a) Zeitverlauf des Geberdrehwinkels, 
b) und e) ungünstiges Übergangsverhalten, d) Zeitverlauf des Empfängerdrehwinkels bei optimaler Einstellung

Zur Erreichung eines solchen optimalen 
Ubergangsverhaltens werden meistens be­
sondere Korrekturschaltungen innerhalb 
der Verstärker eingesetzt oder sogenannte 
Rückführungen verwendet.
Ein besonderer Effekt tritt bei Steuer­
empfängern jedoch dann auf, wenn ein 
Drehmelder-Steuerempfängersystem mit 
hoher Drehzahl umläuft (das kann bei 
manchen Anwendungen nötig sein). Dann 
wird in seiner Rotorspule eine zusätzliche 
Spannung (bei 50-Hz-Systemen etwa 1 V 
bei 300 U/min) induziert, die dadurch ent­
steht, daß die Kotorwicklungen die magne­
tischen Feldlinien des Statorfeldes schnei­
den. Um diese Zusatzspannung zu kom­
pensieren, muß der Rotor um 1° aus der 
Synchronstellung ausgelenkt werden. Da­
durch ergibt sich bei höheren Drehzahlen 
ein durch die Drehmelder bedingter zusätz­
licher dynamischer Fehler.

3.5 Anwendungsbeispiele 
für die Geber-Steuer­
empfängerschaltung

Drehmelder-Geber und -Steuerempfänger 
verwendet man am häufigsten, weil der 
Empfänger hier nur zur Steuerung der 
Energie dient, die dem Servomotor zu­
geführt wird, und keine Rückwirkung auf 
den Geber auftritt. Die verfügbaren Lei­
stungen und Drehmomente sind außerdem 
nahezu unbegrenzt, so daß auch schwere 
und schwerste Lasten einem fern übertra­
genen Befehl mit der gleichen Genauig­
keit nachgeführt werden können, die die 
Drehmelder als Bauelemente besonders 
auszeichnet.
Ein Beispiel dafür ist die Steuerung des 
Reflektors eines Radioteleskops*).  Dabei
•) Das erste deutsche Radio-Teleskop. ELEK­
TRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 10 (1958) 
Nr. 11, S. 312—313

muß ein Parabolspiegel von 25 m Durch­
messer um zwei Achsen mit einer maxi­
malen Geschwindigkeit von l°/s bei einer 
geforderten Genauigkeit von 5' gedreht 
werden. Derartige Aufgaben lassen sich 
unter Verwendung von Drehmeldern und 
Servomotoren relativ leicht lösen. Da auf 
der Empfängerseite ein geschlossener 
„Regelkreis" vorhanden ist, können auch 
äußere Einwirkungen, beispielsweise 
Windstöße, den Spiegel nicht aus seiner 
Lage bringen.
Ähnliche Aufgaben treten bei der Steue­
rung von Radarantennen, besonders bei 
der automatischen Zielverfolgung, und bei 
der Ferneinstellung von Scheinwerfern 
auf. Von der Möglichkeit, große Momente 
praktisch ohne Leistungsaufwand und mit 
guter Genauigkeit fernsteuern zu können, 
macht man in vielen zivilen und militäri- 

sehen Einrichtungen Gebrauch. Mit Dreh­
meldern und Folgereglern kann man zum 
Beispiel den Panzerturm eines Schlacht­
schiffes von einer zentralen Feuerleitstelle 
aus ebenso leicht schwenken wie eine 
Bessemerbirne in einem Stahlwerk oder 
den Ausleger eines Schaufelbaggers.
In einigen Fällen werden auch Steueremp­
fänger ohne die unmittelbare Beteiligung 
von Gebern eingesetzt, manchmal in etwas 
abgewandelter Form. Bei automatisierten 
Werkzeugmaschinen verstellt man bei­
spielsweise die einzelnen Vorschübe über 
Servomotoren und meldet die Stellung der 
Werkzeuge über Steuerempfänger zurück. 
Die Sollwerte für die Steuerempfänger 
lassen sidi dabei je nach dem Grad der 
Automatisierung auf Magnetbändern spei­
chern oder durch ein Rechengerät aus den 
Daten der Stückzeichnung ermitteln.
In anderen Fällen wird von der Rückwir­
kungsfreiheit der Übertragung Gebrauch 
gemacht. Auf einen Kreiselkompaß dür­
fen beispielsweise keine Momente aus­
geübt werden, wenn die Anzeige fehler­
frei erfolgen soll. Durch Spezialgeber läßt 
sich die Stellung des Mutterkompasses 
rückwirkungsfrei an beliebig viele Toch­
terstellen übertragen. Aber auch in die 
Meßtechnik haben Drehmelder in Grob­
Feinschaltung Eingang gefunden. Man 
wandelt zum Beispiel Meßwege über Prä­
zisionszahnstange und -rad in Winkeldre­
hungen um, die durch einen Grob- und 
Feingeber übertragen werden. Im Emp­
fangs- und Anzeigegerät verstellt dann ein 
Servomotor die entsprechenden Steuer­
empfänger und gibt an zwei Skalen den 
Meßweg in Grob- und Feinteilung an.
Die Möglichkeit, auch fortlaufende Dreh­
bewegungen übertragen, zu können, wird 
in vielen anderen Anlagen ausgenutzt, 
zum Beispiel zur mit der Antenne syn­

chronen Drehung der Ablenkspule eines 
Radar-Sichtgerätes oder zur Regelung des 
Gleichlaufs mehrerer Antriebsmotoren bei 
der Papierfabrikation. Steuerempfänger 
und Folgeregler haben also ein sehr brei­
tes und vielseitiges Anwendungsgebiet, 
das besonders im zivilen Bereich noch sehr 
erweiterungsfähig ist.
4. Differential-Drehmelder
Bei den Differential-Drehmeldern unter­
scheidet man Differentialgeber und -emp­
fänger. Beide Typen sind in ihrem Auf­
bau und ihrer Wirkungsweise sehr ähnlich 
und können daher gemeinsam behandelt 
werden.
4.1 Aufbau
Die Statoren der Differential-Drehmelder 
tragen wie alle bisher behandelten Dreh­
melder drei räumlich um 120° versetzte 
Wicklungsgruppen, die in den Nuten der 
geblechten Statorkörpers untergebracht 
und elektrisch in Sternschaltung verbun­
den sind. Die Spulenenden liegen an An­
schlußklemmen, der Sternpunkt im all­
gemeinen nicht. Die Impedanzen der Sta­
torspulen entsprechen größenordnungs­
mäßig denen vergleichbarer Momenten­
geber oder -empfänger; sie hängen natür­
lich von der Betriebsfrequenz und -Span­
nung sowie von der Baugröße der 
Systeme ab.
Der Rotor ist als Trommelanker ausge­
führt. Er trägt jedoch im Gegensatz zu 
den übrigen Drehmeldertypen drei Wick­
lungsgruppen, die wie die des Stators um 
je 120n räumlich gegeneinander versetzt 
und in Stern geschaltet sind. Die Wick­
lungen sind so auf die Rotornuten verteilt, 
daß wie bei einem Steuerempfänger in 
jeder Spule eine Wechselspannung indu­
ziert wird, deren Amplitude nach einem 
Sinusgesetz vom Drehwinkel des Rotors 
abhängt. Die Enden der Rotorspulen füh­
ren an Schleifringe, von denen die Span­
nungen über Bürsten oder Bürstensätze 
abgenommen werden können. Differential­
Drehmelder unterscheiden sich also schon 
äußerlich von den anderen Typen des 
Drehmeldersystems mit Rotorspeisung, da 
sie drei Schleifringe haben. Naturgemäß 
ist dadurch auch die Reibung des Rotors 
etwas größer. Differentialempfänger kön­
nen zusätzlich noch mit mechanischen 
Schwingungsdämpfern ausgerüstet sein, 
die wie die der Momentenempfänger auf­
gebaut sind und die gleiche Wirkung haben.

4.2 Schaltung und
Wirkungsweise

4.21 Differentialgeber
Mit Differentialgebern kann man den von 
einem Drehmelder-Geber gelieferten 
Signalen weitere Größen additiv hinzu­
fügen. Als Empfangssysteme für diese 
kombinierten Signale lassen sich sowohl 
Momentenempfänger als auch Stauer­
empfänger verwenden; die Auswahl richtet 
sich nach der geforderten Genauigkeit. 
Bild 30 zeigt die Grundschaltung eines 
Differentialgebers in Verbindung mit 
einem Drehmelder-Geber und Empfänger. 
Die Statorklemmen des Differentialgebers 
werden über Fernleitungen mit den 
gleichlautenden Klemmen des Gebersta­
tors verbunden, während die Rotor-
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Jetzt ist wieder der Zeitpunkt gekommen, an dem sich der vorsorgliche Rundfunkhändler für das Frühjahrs 
geschäft einrichte! Was liegt da näher, als sich an das erfolg versprechende BLAUPU N KT-Autoradio zu 
erinnern. Ein großer Kreis fortschrittlicher Rundfunkhändler hat es im letzten Jahr nicht bereut, ihre Umsätze 
durch den Verkauf von BLAUPUN KT-Auforadios zu vergrößern. Und wie günstig liegt die Zeit für dieses 
Geschäft in den Monaten, in denen die Nachfrage nach Rundfunk- und Fernsehgeräten nicht mehr so groß 
isl! Hier soll nun auch in dieser Saison das BLAUPUN KT-Autoradio für Sie einspringen und für einen gleich­
mäßig hohen Stand Ihrer Umsätze sorgen.
Es ist bekannt: BLAUPUNKT-Autaradios zu verkaufen erfordert keine Überredungskunst, sie sind die 
beliebtesten in ganz Europa. Annähernd eine Million Stück wurden seif Kriegsende hergestellt und erfreuen 
ihre Besitzer durch Zuverlässigkeit, höchstmögliche Betriebsicherheit und alle sonstigen Eigenschaften, die 
die BLAUPUNKT-Autosuper zu den weitaus meislgekauften gemacht haben.
Viele Rundfunkhändler glauben noch immer, daß das Autoradiogeschäft schwierig und mit einer größeren 
Lagerhaltung verbunden sei. BLAUPUNKT hat aber das Autosupergeschäft so organisiert, daß Lagerhaltung 
und der für den Einbau der Geräte erforderliche Aufwand auch für den kleineren Rundfunkhändler nur 
eine geringe Belastung darstellt. Für den Einbau in die verschiedenen Wagentypen stehen immer dieselben 
Grundgeräte zur Verfügung und das jeweils für den Wagen passende Zubehör kann jederzeit kurzfristig 
geliefert werden, so daß sich jede größere Lagerhaltung erübrigt. Das Zubehör wird bis zum letzten 
Schräubchen mitgeliefert und der Einbau der Geräte ist nach der von Blaupunkt gestellten Einbauanleilung 
so leicht wie möglich gemacht.
Wir glauben, daß wir Ihnen einen guten Rat geben, wenn wir Sie für dieses zusätzliche und gewinnbringende 
Geschäft interessieren.
Uber 600 000 Autosuper laufen im Bundesgebiet und viele Hunderttausende werden in den nächsten Jahren 
verkauft werden. Wollen Sie sich nicht Ihren Anteil an diesem erfolgbringenden Geschäft sichern?
Wenn Sie aber in diesem Frühjahr und Sommer bei der Ernte dabei sein wollen, dann säen Sie schon jetzt 
in den nächsten Tagen und lassen Sie sich von BLAUPUNKT beraten, welche Maßnahmen sich als nützlich 
erwiesen haben.
Schreiben Sie uns ein paar Zeilen und wir werden 
radiogeschäft sobald wie möglich erhalten. Aber 

veranlassen, daß Sie alle Informationen über das Auto­
vergessen Sie nicht: Jetzt ist es höchste Zeit!



anschlüsse über weitere Fernleitungen mit 
dem Stator des Empfänger-Drehmelders 
verbunden sind. Der Rotor des Gebers 
und gegebenenfalls auch der des Momen­
tenempfängers liegen, wie üblich, am 
Wechselstromnetz.
Der Rotorfluß des Gebers induziert in 
seinen Statorspulen Spannungen, die in 
den Spulen des Differentialgeber-Stators 
Ausgleichströme und Magnetfelder be­
wirken. Diese Magnetfelder setzen sich

Differrn Halgeber

Bild 30. Differentials aber in Su blrakf icnxschaltu ng

Bild 31 (unten). Vektordiagramme xur Schollung nach Bild 30

wie bei einem Steuerempfänger zu 
einem resultierenden Feld zusammen, das 
die gleiche räumliche Lage wie das Rotor­
feld des Gebers hat. (Ebenso wie bei der 
Schaltung mit einem Steuerempfänger nach 
Bild 24 sind auch hier die Ausgleichströme 
ziemlich stark. Man kompensiert deshalb 
häufig ihre Blindanteiie durch entspre­
chend bemessene Kondensatoren.) Das 
SLatorfeld des Differentialgebers spiegelt 
also die Rotorstellung des Gebers wider. 
Entsprechend der Stellung der drei Rotor­
spulen wird in jeder eine Wechselspan­
nung induziert, deren Amplitude vom 
Winkel zwischen Statorfeld und Spulen­
achse abhängt. Durch die Konstruktion 
strebt man einen Sinusverlauf an, so daß 
man für die Amplituden schreiben kann 
£y4- Kcos(ß-S); Ezt = K cos (^-¿-120°);

Ex, = K cos (ß - S - 240°) (14) 

ist, (Gleichzeitig muß auch im Gebersta­
tor ein Feld gleicher Richtung, aber mit 
umgekehrtenVorzeichen auftreten, das aber 
für die Funktion der Schaltung unerheb­
lich und daher nicht mit dargestellt ist.) 
In jeder Rotorspule des Differentialgebers 
wird eine Spannung induziert, deren Höhe 
und Richtung sich aus der Projektion des 
Statorfeldes auf die Spulenachse ermitteln 
läßt. In den angeschlossenen Statorspulen 
des Steuerempfängers fließen diesen Ro­

torspannungen proportionale Ströme, die 
entsprechende Teilfelder ergeben. Auch 
hier kann man durch Parallelschaltung 
von Kondensatoren ehe Blindanteile der 
Magnetisierungsströme kompensieren. Wie 
Bild 31 zeigt, ist das resultierende Stator­
feld des Steuerempfängers um 90° - 30° 
= 60° gegen die Senkrechte geneigt. Da 
die Rotorachse des Steuerempfängers um 
HO“ gegen diesen Winkel verdreht ist, tritt 
in der Rotorspule keine Steuerspannung 
auf; der Steuerempfänger befindet sich 
daher -in seiner Nullage und zeigt den 
Differenzwinkel zwischen ß und ö an.
An Stelle des Steuerempfängers hätte man 
auch einen Momentenempfänger verwen­
den können. Dabei fließen jedoch in allen 
Statorstromkreisen Ausgleichströme, die 
von der Stellung des Momentenempfän­
gers abhängen und eine von der Auslen­

kung des Empfängers abhängige Verdre­
hung der Statorfelder gegenüber den zu­
gehörigen Rotorfeldem bewirken. Daduri* 
treten in allen Drehmeldern Momente auf. 
die diese Felder parallel zu' stellen ver­
suchen. Der Momentenempfänger wird in 
die Richtung ß — gedreht; infolge der 
Rückwirkung treten dann aber sowohl an 
der Welle des Gebers als auch an der de® 
Differentialgebers Drehmomente auf, die 
die Winkeldifferenz ß — ö—O zu Null zu 
machen suchen. Auch hier gilt wie bei der 
reinen Geber-Momentenempfängerschal­
tung, daß die Summe aller Drehmomente 
Null sein muß, daß also das Moment des 
Empfängers vom Geber und vom Differen­
tialgeber aufgebracht werden muß undi 
keine Energie aus dem Speisenetz ia 
mechanische Arbeit umgesetzt wird.
Neben der Schaltung nach Bild 30 ver­
wendet man auch die Anordnung nach 
Bild 32, bei der sowohl im Stator- als auch 
im Rotorkreis des Differentialgebers je­
weils wechselseitig die x- mit den z-Lei- 
tungen vertauscht sind. Aus dem Vektor­
diagramm (Bild 33) ergibt sich hierzu: 

■ß = 90°, 5 = 30°, y = -30°. Das Statorfeld 
des Differentialgebers stellt jetzt nicht 
mehr den Winkel ß, sondern wie im 
Bild 13 den Wert -ß dar. Die Spannungen 
der Rotorwicklungen gegen den Stern­
punkt werden dann also durch
Eyt-Kcos(-^-ö); Ez0= Kcos(-/9-ä-120°);

Ez0 = Kcos(-p-5-240°) (10
beschrieben. Durch die Vertauschung der 
Rotorleitungen x und z ist aber jetzt je­
weils die Spannung der x-Rotorwicklung 
maßgebend für die Amplitude des Stro­
mes und des magnetischen Teilfeldes in 
der z-Statorspule des Steuerempfängers 
und umgekehrt. Aus Bild 33 geht hervor, 
daß dadurch das resultierende Statorfeld 
im Steuerempfänger den Winkel 120° = 
90° + 30° = ß + ö einnimmt. Die Span­
nung in dtr Rotorspule des Steuerempfän­
gers verschwindet erst, wenn dieser auf 
den Wert ya - 120° 90° = 30° eingestellt 
wird. Der Differentialgeber in der Schal­
tung nach Bild 32 bildet also die Summe 
der mechanischen Drehwinkel ß und 5, 
während die Schaltung nach Bild 30 die 
Differenz ß-ö liefert. Selbstverständ­
lich können auch hier anstelle des Steuer­
empfängers ein oder mehrere Momenten­
empfänger eingesetzt werden.

(Wird fortgesetzt)

Darin ist p der Drehwinkel des Drehmel­
der-Gebers und ö der des Differential- 
gebers1*). Vergleicht man GI. (14) mit 
Gl. (2), so erkennt man, daß die Rotor­
spannungen des Differentialgebers die . 
gleichen Werte wie die eines um den Win­
kel ß' = ß — & ausgelenkten Drehmelder­
Gebers haben. Da sich ein Momenten- oder 
Steuerempfänger auf diesen Wert ß' ein­
stellt, kann man mit einem Differential­
geber in der Schaltung nach Bild 30 also 
beliebige Winkel 5 vom Drehwinkel ß des 
Gebers subtrahieren.
Diese Wirkungsweise soll an einigen Vek­
tordiagrammen erläutert werden (Bild 31). 
Zur Anzeige sei ein Steuerempfänger ein- _ 
gesetzt, dessen Nullage y, bei einem rech­
ten Winkel zwischen Statorfeld und Ro­
torachse liegt. Die Winkelwerte der ein- . 
zelnen Drehmelder seien: ß = 90°, 5 — 30°, 
y — -30°. Im Stator des Differentialgebers 
rufen die Ausgleichströme ein resultie­
rendes Magnetfeld hervor, dessen Achse 
ebenfalls um 90° gegen die Nullage gedreht

Differential-Drehmelder stehen in Null­
stellung, wenn die magnetischen Achsen
gleithbezeichneter Stator- und Rotorspulen
zusanun enfa 11 en,
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Vom 1. Januar 1959 wird eine Deutsche Tochtergesellschaft 
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Deutsche Birmingham Sound Reproducers G. m. b. H. 
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A. VOG E L. DL 3 SZ

DER MULTIBANDKREIS
in S a n d er-En dst uf e n, am Gitter oder als Antennenkoppler

Multibandkreise stellen keineswegs eine 
Kompromißlösung dar. Das läßt sich durch 
eingehende Betrachtung der Arbeitsweise 
sowie an Beispielen praktischer Schaltun­
gen zeigen und beweisen. Als Multiband­
Tank-Kreis erfreut sich diese Schaltungs­
variante neben dem Pi-Section-Tank in 
den USA seit Jahren großer Beliebtheit. 
Die Anwendung des Multibandprinzips be­
schränkt sich aber keineswegs auf die 
seriengespeiste [l]1) oder parallelgespeiste 
[2] Sender-Endstufe, sondern der Multi­
bandkreis kann in gleicher Weise auch in 
Gitterkreisen f3] für Frequenz-Verdoppler- 
oder Frequenz - Vervielfacherstufen [3] 
sowie als Antennenkoppler [4] verwendet 
werden.
Bei sorgfältiger Dimensionierung bringt 
der Multibandkreis, ohne mit irgend­
welchen Nachteilen behaftet zu sein, fol­
gende Vorteile:
1) Safety first! Da bei allen Amateurbän- 
dem von 80 ... 10 m überhaupt kein 
Spulenwechsel erforderlich ist, bietet der 
Multibandkreis den besten Schutz für das 
Leben des OP und größte Sicherheit im 
Betrieb.
2) Der Bandwechsel erfolgt sehr schnell 
durch Drehen des Doppel-Drehkonden­
sators; bei genügender Skalenspreizung ist 
die Einstellgenauigkeit so groß, daß sich 
eine Resonanzabstimmung erübrigt. Hier­
durch entfallen teure HF-Schalter.
3) Für die 5 Amateurbänder von 3,5 bis 
28 MHz werden für den Multibandkreis 
nur zwei Spulen benötigt; somit bleiben 
drei weitere Spulen erspart.
4) Die mit dem Multibandkreis erreichten 
Güten sind auf 10, 15 und 40 m ausgezeich­
net, auf 20 m sehr gut, auf 80 m gut. 
Andere Kreise, die mit den sonst üblichen 
Drehkondensatoren (höherer Anfangs­
kapazität) aufgebaut sind, erreichen kaum 
die Kreisgüten des Multibandkreises.
5) Da man während des Betriebes nicht 
am Multibandkreis hantieren muß, läßt er 
sich äußerst stabil aufbauen und kann 
vollkommen abgeschirmt werden; das trägt 
dazu bei, BCI und TVI zu vermindern.
6) Da bei Serienspeisung Rotor und Stator 
Hochspannung führen, ist für den Platten­
abstand des Doppel-Drehkondensators 
(wie bei Parallelspeisung) nur die Hoch­
frequenzspannung zu berücksichtigen.
Den „Nachteil“ der Doppelwelligkeit, näm­
lich einer gleichzeitigen Ausstrahlung 
zweier Frequenzen (zum Beispiel auf 
7 MHz und auf 28 MHz oder auf 3,5 MHz 
und auf 14 MHz) umgeht man durch die 
Aufstaffelung der Frequenzbereiche neben­
einander. Richtig aufgebaut, bringt der 
Multibandkreis unzweideutige, scharfe Re­
sonanzen und keine Ausstrahlung auf 
anderen Frequenzen. Ein Grid-Dip-Meter 
ist zum Messen der Schwingkreise unbe­
dingt erforderlich.
Während der Funkamateur seit jeher be­
strebt war, keinerlei Nebenwellen auszu­
strahlen, wurden die Oberwellen oft ver­
nachlässigt. Sie fielen, soweit man auf den 
unteren Bändern arbeitete, nur in ein

Schrilttumangaben folgen am Schluß der 
Fortsetzung im nächsten Heft.

höheres Amateurband. Oberwellen des 
10-m-Bandes störten auch niemand, da 
jenseits der Grenzwellen kein Funkdienst 
arbeitete. Doch das war einmal; heute 
hat sich der Funkverkehr mit einem Ruck 
nach oben geschoben. Die Dienste, die in 
Deutschland auf UKW arbeiten, sind u. a.: 
Küsten- und Schiffsfunkdienste, Bahnfunk, 
Feuerwehrfunk, Flugsicherung. Rundfunk 
und Fernsehen. Während eine Störung 
dieser Funkdienste außerhalb des Nah­
feldes bei gut aufgebauten Geräten wohl 
selten ist, lassen sich solche innerhalb des 
Nahfeldes nur vermeiden, wenn sender­
seitig besondere Maßnahmen zur Ober- 
wellen-Unterdrückung ergriffen werden. 
Im Nahfeld liegen heute überall UKW- 
Rundfunk- und Fernsehantennen, sehr 
zum Leidwesen vieler Amateure. TVI läßt 
sich jedoch sehr wirksam bekämpfen; dazu 
ist oft nicht einmal ein Tiefpaßfilter im 
Senderausgang notwendig, aber ein An­
tennenkoppler ist unerläßlich. Da somit 
die Nachschaltung eines Antennenkreises 
hinter der Sender-Endstufe obligatorisch 
wurde, entfiel die Notwendigkeit, den 
Senderausgang symmetrisch auszuführen; 
eine solche Ausführung wird nunmehr nur 
noch vom Antennenkoppler gefordert. Man 
konnte von der Gegentakt-Endstufe mit 
2 Röhren zu dem einfacheren und wirt­
schaftlicheren PA mit einer Röhre zurück­
kehren. Aus diesem Grunde befassen sich 
nachfolgende Betrachtungen über Multi­
bandkreise auch nur mit Sender-Endstufen 
mit einer Röhre.

Das Multibandprinzip
Im Multibandkreis [5, 6] sind zwei Kreise 
vereint (Bild 1), ein niederfrequenter für 
80 und 40 m (L 1, Ca + Cb) und ein hoch­
frequenter für 20, 15 und 10 m

Bild 1.
Dos MuHibandkreis-Prinzip

Bild 2. Mullibandkreh bei

Bild 3. Multibandkreil bei 
20-, 15- und 10-m-Betrieb

BO- und bei 4O-m-Betrieb

(L 2, (CB ■ Cb) f C, + Cb), die durch einen 
Doppel-Drehkondensator abigestimmt wer­
den. Jeder der beiden Kreise deckt hierbei 
einen Frequenzbereich von 2 : 1.

Die Arbeitsweise
Für den 80- und 40-m-Betrieb (Bild 2) 
arbeitet der Kreis wie eine (unsymme­
trische) Eintaktstufe. Die Spule L I wirkt 
zusammen mit den parallelliegenden Dreh­
kondensator-Hälften C„ + Cb (deren Ka­
pazität sich so verdoppelt). Die Spule L 2, 
mit ihrer geringen Selbstinduktion, ist für 
diesen Kreis nur als Verbindung der bei­

den Drehkondensator-Hälften von Bede*1'
tung, wodurch diese parallelgeschaite*
werden.
Für die hochfrequenten Bänder von 14
28 MHz arbeitet ein Gegentaktkreis, de* 
nur eine Röhre speist; diese liegt am he1' 
ßen Ende einer Drehkondensator-Hali** 
(Bild 3). Da die beiden Drehkondensator* 
Hälften Ca und Cb zusammen in Seri" 
liegen, halbiert sich die Gesamtkapazitä* 
des Kreises, dessen Spule L 2 bildet. D1** 
Impedanz von L 1 ist für diesen Kreis so 
hoch, daß ihr Einfluß fast ohne Bedeu­
tung ist.

Dimensionierung der Schwingkreiswerte
Zum Überstreichen der beiden Frequenz­
bereiche von je 2 : 1 ist eine Kapazitäts­
variation von je 4 : 1 erforderlich. Um eine 
gleichzeitige Abstrahlung des niederfre­
quenten Kreises (80 und 40 m) und des 
hochfrequenten Kreises (20, 15 und 10 m) 
zu vermeiden, dürfen sich die Drehkon­
densator-Einstellungen beider Schwing­
kreise nicht decken. Die fünf Frequenz­
bereiche müssen also durch richtige Di­
mensionierung der Spulen nebeneinander

3,5 l< HHl 21 z
h - — -------------------------------

>60° 90*
-w Drthtm- Drrh-~

Bild 4. Auistaffelung der fünf Bänder aui der Skala

aufgestaffelt werden (Bild 4). Um die Auf­
staffelung mit gegenseitigem Frequenz­
abstand zu erhalten, muß die Kapazitäts­
variation unbedingt größer als 4 : 1 sein. 
Für eine brauchbare Kapazitätsvariation 
wählt man Doppel-Drehkondensatoren mit 
kleinstmöglicher Anfangskapazität und er­
hält (gleichsam als Beigabe dazu) eine 
ausgezeichnete Kreisgüte.
Die Impedanz der Spule L 2 wählt man 
so, daß 29,7 MHz mit der Anfangskapazität 
eingestellt werden. Die Frequenz 14 MHz 
liegt dann noch ein Stück vor dem voll 
eingedrehten Kondensator.
Die Impedanz der Spule L1 ist so zu 
bemessen, daß 3,5 MHz genau mit der 
Endkapazität der parallelliegenden Dreh­
kondensator-Hälften eingestellt wird; der 
7-MHz-Bereich liegt dann etwas unterhalb 
des 28-MHz-Bandes.

Berechnungsbeispiel
Drehkondensator-Endkapazität: 2 X 102 pF 
Drehkondensator-Anfangs­
kapazität: 2X 7 pF
Streu- und Röhrenkapazität: 20 pF
Im 80/40-m-Kreis liegen beide Drehkon­
densator-Hälften parallel 
Die Drehko-Anfangs-
kapazität ist daher 2X7= 14 pF
Dazu kommen Streu-
und Röhrenkapazität + 20 pF
Die minimale Abstimm­
kapazität erhöht sich also auf 34 pF
Die wirkliche Endkapazität ist 
entsprechend (2 X 102 pF) + 20 pF = 224 pF

Um den Frequenzbereich von 2 : I abzu­
stimmen, muß die maximale Abstimmka­
pazität mindestens die vierfache Anfangs­
kapazität haben, hier also 4 x 34 pF 
= 136 pF oder 68 pF je Hälfte. Der oben 
angeführte Drehkondensator geht über 
den notwendigen Bereich hinaus und ge­
nügt somit auch der erforderlichen Kapa­
zitätsvariation. Der Spielraum zur Band­
aufstaffelung ist ausreichend.
Bei einer Induktivität von 9,2 uH für L 1 
umfaßt der Abstimmbereich 3,5 MHz
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bis 9 MHz, wobei 3,5 MHz bei 224 pF und
1 MHz bei 56 pF liegen.
Im 20/15/10-m-Kreis erscheint die Röhren­
kapazität nur an der Drehkondensatoi ■ 
Hälfte Ca; sie liegt also mit dieser Hälfte 
des Drehkondensators in Serie und übt 
daher nur einen unbedeutenden Einfluß 
auf den Schwingkreis aus. Praktisch ist 
die minimale Abstimmkapazität deshalb 
etwas geringer als die Drehkondensator­
Anfangskapazität einer Hälfte. Die maxi­
male Abstimmkapazität (Ca mit CL in 
Serie) ist die halbe Kapazität einer Dreh­
kondensator-Hälfte, nämlich 51 pF. Bei 
einer Selbstinduktion von 4,1 i/H für die 
Spule L 2 wird der Schwingkreis mit 8 pF 
auf 28 MHz, mit 14 pF auf 21 MHz und 
mit 31 pF auf 14 MHz abgestimmt. Der 
gesamte abstimmbare Frequenzbereich 
reicht von 11 ... 29,7 MHz.

Praktische Ausführung
Wie aus dem Berechnungsbeispiel ersicht­
lich, steht und fällt der Aufbau des Multi­
bandkreises mit der Auswahl eines ge­
eigneten Doppel-Drehkondensators. Kom­
promisse gibt es hier nicht, da sonst Dop­
pelwelligkeit auftrilt. Bei Drehkonden­
satoren mit mehr als 2 X 100 pF (also bei 
Größen von etwa 2 X 140 ... 150 pF) läßt 
sich die notwendige Kapazitätsvariation 
samt Spielraum leichter als mit markt­
üblichen Typen um 100 pF erreichen. 
Wenn bei höherer Kapazität die Kreis­
güten auch nicht mehr so ausgezeichnet 
sind, bleiben sie doch noch immer sehr 
gut.
»Wird mit Spannungen über 2000 V ge­
arbeitet, dann ist die Wahl des Dreh­
kondensators schwer. Solche Hochspan­
nungstypen haben mit dem größeren Plat­
tenabstand auch eine höhere Anfangs­
kapazität, so daß man gezwungen ist, auch 
die Endkapazität zu erhöhen (beispiels­
weise auf 2 X 200 pF). Die Kreisgüte ver­
schlechtert sich hierdurch wiederum und 
entspricht dann ungefähr den Werten, 
wie sie bei Verwendung marktüblicher 
Drehkondensatoren gebräuchlich ist. Die­
ser Verlust ist aber für QRO-Stationen 
durchaus tragbar, da gleichzeitig mit dem 
höheren C im Kreis die Bildung von 
Harmonischen geringer wird.
Da auf dem deutschen Markt kein ge­
eigneter Doppel-Drehkondensator zu fin­
den war, verwendete der Verfasser den 
Typ „100 FD 20" der amerikanischen Firma 
Johnson. Dieser Drehkondensator hat 
2X9 pF minimale und 2 X 104 pF maxi­
male Kapazität und somit eine Kapazi­
tätsvariation von 11 : 1. Da er eine me­
tallische Vorder- und Rückplatte hatte, 
wurde diese durch Isoliermaterial ersetzt, 
um die Variation noch zu verbessern. Die 
Anfangskapazität sank dadurch je Dreh­
kondensator-Hälfte auf 7 pF. Für das not­
wendige Isoliermaterial ist weder die 
Güte (Art des Dielektrikums) noch die 
Spannungsfestigkeit von Bedeutung; es 
ist aber notwendig, dafl es genügend stark 
und hitzebeständig ist. 4 mm dickes Per- 
tinax erwies sich als geeignet. Das hitze­
empfindliche Trolitul ist in Sender-End­
stufen, in denen oft hohe Temperaturen 
erreicht werden, nur bei guter Kühlung 
zu gebrauchen.
Spulen und Doppel-Drehkondensator wer­
den frei aufgebaut, in ausreichendem Ab­
stand von Chassis und Abschirmwänden 
(Mindestentfernung = halber Spulen­
durchmesser). Hierdurch bleibt die Streu­
kapazität gering, und die Hochfrequenz 
kann ungeschmälert der folgenden Stufe 
zugeführt werden. (Wird fortgesetzt)

Auch Ihre akustischen Sargen 
sollen Sie im Karneval nicht drücken! 
Mit dem RICHTZUSATZ zum 

BÜHNENMIKROPHON MD 31 
werden Sie aus dem grössten Trubel das inter­
essierende Schallereignis sicher einfangen.
Nicht nur das: Ohne Rückkapplungsgefahr erzie­
len Sie eine ungewöhnlich grosse Lautstärke!
PROSPEKTE STEHEN GERN ZU IHRER VERFÜGUNG 

SENNHEISER electronic * bissendorf/han

FUNK TECHNIK Nr. 2/1959 57



H. RICHTER

Grundlagen und
der Strahlungsm
® Forhelzunfl

Hiisdimann
AUF VERTRAUEN GEGRÜNDET
MIT DEM FORTSCHRITT VERBÜNDET

Ober 1 300 Menschen in 3 modernen Werken 
dienen einem Ziel: sie sichern durch vorzügliche 
Arbeit den Ruf der Hirschmann-Erzeugnisse in 
aller Welt. Das vielseitige Hirschmann­
Produktionsprogramm bietet:

Auloa ntennen für jeden Wagen, von der 
einfachen Stabantenne bis zur komfortablen 
Automatic.
F ern se ha n le n n e n, die den Anforderungen von 
heute und morgen gewachsen sind.
UKW-Antennen für Rund- und Richtempfang. 
Gemeinschaft? - Antennenanlagen für moderne 
Wohnbauten.
Praktisches Zubehör in bekannter Auswahl.
Steckverbindungen für einen großen 
Anwendungsbereich.

Ein dichtes Verlreternetz und der Hirschmann­
Kundendienst in aller Well sichern den guten 
Kontakt zwischen dem Hersteller und dem 
qualilätsbewußten Kunden. Informieren Sie sich 
über das Hirschmann-Programm durch Anfor­
derung unserer reichhaltigen Informationsschriften.

I I ( H A 1 D HIRSCHMANN RADIO­

TECHNISCHES WERK ESSLINGEH A/H
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2.3 Geiger-Müller-Zählrohre (Schluß)
Die relativ hohen Entladungsströme tragen sehr zur Verei1 
fachung der elektronischen Zusatzschaltungen bei. Bild 2.8 zeif 
die fast immer angewendete Zählrohr-Ausgangsschaltung. M* 
unterteilt den Arbeitswiderstand in zwei Einzelwiderstände R
und R 2, wobei R 1 > R 2 ist. Infolgedessen kann man R 2 relati- 
klein wählen, ohne deswegen den aus Schutzgründen vor­
geschriebenen Minimalwert des Gesamtaußenwiderstandes
unterschreiten. An R 2 greift man 
die entstehenden Impulse ab und 
erreicht wegen der sich nur gering­
fügig auswirkenden kapazitiven Be­
lastung der folgenden Schaltorgane, 
daß die Impulsform naturgetreu 
übertragen wird. Die Spannung ge­
langt über C zum Gitter der ersten 
Verstärkerröhre mit dem Ableit­
widerstand R.
Die bei Geiger-Müller-Zählrohren 
üblichen konstruktiven Varianten 
sind außerordentlich zahlreich, weil 
die verschiedenartigsten Meßbe-

Bild 2.Û. A usg onguchollunfl 
für ein Geiger-Müller-Zählratir

dingungen vorliegen können. Soll zum Beispiel die Strahlun: 
fester Stoffe gemessen werden und ist die Teil ebenen er. gi 
relativ klein (energiearme Alpha- und Betastrahlen), dam 
verwendet man die sogenannten Glockenzählrohre, die meis 
aus einem zylindrischen Körper mit einem an der Stirn
Seite eingesetzten dünnwandigen Fenster bestehen. Dieses Fen
ster wird so weit wie möglich der zu untersuchenden Substanz 
genähert. Sind die Aktivitäten sebr klein, dann bringt m.ar 
Präparate und Zählrohr in eine dickwandige Bleikammer, un 
den Einfluß des Nulleffektes zu verringern.
Zur Untersuchung von Flüssigkeiten verwendet man die sxf 
genannten Becher-, Eintauch- und Durchlauf-Zählrohre. Eü 
Becher-Zählrohr zeigt Bild 2.7. Die zu untersuchende Flüssigkeit 
wird in den Glasmantel gefüllt, so daß die Strahlung vor 
allen Seiten in das Zählrohr eindringen kann. Eintauch-Zähl­
rohre bestehen einfach aus einem mehr oder weniger dünn­
wandigen Glaskörper, der in die zu untersuchende Flüssigkeit 
getaucht wird. Durchlauf-Zählrohre haben ebenfalls einen Glaj»> 
mantel, der vorn und hinten jeweils in ein Anschlußrohr mündet, 
so daß die Flüssigkeit das Zählrohr überspülen kann. Auf dies« 
Weise lassen sich Aktivitäten laufend überwachen. Bild 2.8 zeigt 
ein Gamma-Zählrohr mit besonders starker Wand. Weiterhin

Bild 2.8. ►
Gamma-Zählrohr (Siemens)

Bild 2.7.
Bech«r*Zäh Irohr 
(Siemens)

verwendet man noch Spezial-Zählrohre, beispielsweise Inter­
ferenz-Zählrohre, Neutronen-Zählrohre usw. Die genaue Be­
schreibung aller Typen würde zu weit führen. Es gibt auch 
außerordentlich kleine Zählrohre (sogenannte Miniatur typen), 
die den Bau besonders raumsparender Geräte ermöglichen. In 
diesem Zusammenhang sei der Typ 18 509 von Valuó erwähnt, 
der bei einem Durchmesser von 7 mm nur 28 mm lang iaL
Die Technologie der Zählrohre ist außerordentlich verwickelt. 
Jede Veränderung der Gasfüllung hinsichtlich Gaszusammen­
setzung, Drude usw. kann die Zählrohreigenschaften entschei­
dend beeinflussen. Die Herstellung dieser Rohre ist daher eine 
eigene Wissenschaft geworden. Trotzdem kann man Zählrohre 
mit allerdings ziemlich unkontrollierbaren und schlecht repro­
duzierbaren Eigenschaften auch selbst herstellen. Bild 2.fl zeigt 
an Hand einer Skizze ein Beispiel. Man nimmt eine dünnwandig«
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Bild 2.9, Zum Selbslbau 
eines einfachen Zählrohres

Draht elüht man zweckmäßi-

Messinghülse mit den angegebenen, nicht kritischen Maßen und 
selzt in diese konzentrisch dazu einen möglichst dünnen Platin­
draht, wobei als Trägerkörper ein Stoff bester Isolation (z. B. 
Trolitul) verwendet werden muß. Die Hülse hat gegenüber dem 
linken Ende des Drahtes eine Öffnung, so daß die Strahlen 
unmittelbar eintreten können. Das Rohr ist also einfach mit 
Luft von Atmosphärendruck gefüllt. Schaltet man zwisdien 
den Draht und die Hülse über 
einen Widerstand von etwa 
5 MOhm eine Spannung von 
rund 2000 V und setzt das Rohr 
einer radioaktiven Strahlung aus 
(z. B. dem radioaktiven Leucht­
stoff eines Zifferblattes), dann 
kann man in einem über C an­
gekoppelten Verstärker V ein 
deutliches Prasseln hören. Vor­
aussetzungen für das Gelingen 
des Versuches sind gute Isola­
tion und saubere Elektroden. Den 
gerweise kurz vor dem Versuch mit einer heißen, nicht rußenden 
Spiritusflamme sorgfältig aus. Platindraht ist am besten geeignet. 
Stehen einige physikalische Hilfsmittel zur Verfügung, dann ver­
wendet man ein Messingrohr von etwa 2 cm Durchmesser, das 
innen ausgeschmirgelt und mit Alkohol ausgewaschen wird. Die 
Zählrohr-Enden verschließt man durch vakuumdichte Stopfen 
aus hochwertigem Isoliermaterial. Dann wird das Rohr bis zu 
einem Druck von 10 Torr mit Alkoholdampf gefüllt, dem man 
bis zu einem Druck von 100 Torr Argon zusetzt. Das Rohr spricht 
auf die Gammastrahlung mit Sicherheit an.
Zählrohre müssen im Betrieb sehr sorgsam behandelt werden. 
Empfindlich sind vor allem die dünnen Fenster, die mit dem 
Finger nicht berührt werden dürfen. Weiterhin sollen die Ober­
flächen von Isolierteilen trocken sein, um Kriechströme zu 
vermeiden. Die vorgeschriebenen Betriebsspannungen dürfen 
nicht überschritten werden. Steigert man die Spannung über den 
Bereich e im Bild 2.2 hinaus, dann setzt auch bei selbstlöschen­
den Typen eine Dauerentladung ein, die eine starke Strom­
erhöhung zur Folge hat und das Rohr in kürzester Zeit zerstört. 
Wie schon erwähnt, arbeitet man am besten etwa 100 V oberhalb 
der Geiger-Müller-Schwelle. Im nächsten Aufsatz wird noch ge­
zeigt werden, wie man die Zählrohrimpulse elektronisch aus­
werten kann.

Anoden- und Schirmgitterstrom als Funktion der 
Anodenspannung

2.4 Der Szintillationszähler
Der Szintillationszähler beruht, wie schon der Name sagt, auf 
dem bereits beschriebenen Szintillationseffekt. Er besteht nach 
Bild 2.10 aus einem Elektronen-Photovervielfacher P, dessen 
Wirkungsweise hier als bekannt vorausgesetzt sei. Vor der

Pentode EF 905 (= 5654)

Bild 2.10. 
Grundsätzlicher Aulbau 
eines Szinlillalioruzählen

für HF- und ZF-Breitband-Verstärker oder 
Schwing- und Mischstufen. Diese schüttel­

feste und gegen Stoß unempfindliche Lo­

renz-Röhre arbeitet zuverlässig auch in 

mobilen Geräten und Meßeinrichtungen

Photokatode des Vervielfachers ist ein sogenannter Lichtleiter L 
in Form einer Optik angeordnet, der das Licht des davor befind­
lichen Leuchtkristalles K möglichst gut auf die Photokatode 
konzentriert. Rechts vom Leuchtkristall befindet sich das zu 
untersuchende radioaktive Präparat R. Das ganze System wird 
von einem lichtdichten Gehäuse G umschlossen, so daB weder 
auf die Photokatode noch auf den Leuchtkristall Fremdlicht 
fallen kann. Die von dem Präparat ausgehenden Teilchen rufen in 
K Lichtblitze hervor, die über L zur Photokatode gelangen. Dort 
lösen sie Photoelektronen aus, die in P entsprechend verstärkt 
werden. Jeder Lichtblitz ruft daher am AuBenwiderstand Ra 
einen Spannungsstoß hervor, der über C abgenommen und 
einem Verstärker V zugeführt werden kann.
So einfach der prinzipielle Aufbau aussieht, so groß sind die bei 
der Verwirklichung auftretenden Schwierigkeiten. Zunächst muß 
man vom Vervielfachter höchste Empfindlichkeit und höchste 
Konstanz verlangen, wenn man einwandfreie Ergebnisse er­
halten will. Die Industrie hat im Verlauf der letzten Jahre ver­
schiedene Spezialtypen auf den Markt gebracht, die auch hohen 
Ansprüchen genügen. Große Empfindlichkeit wird vor allem ver­
langt, weil die von dem Kristall gelieferten Lichtblitze häufig sehr 
schwach sind, insbesondere wenn sie von energiearmen Teilchen 
ausgelöst werden. Deshalb kommt der Güte des Lichtleiters L 
eine besonders große Bedeutung zu. Auch die Herstellung ge­
eigneter Leuchtkristalle, die man Szintillatoren nennt, erforderte

LORENZ-
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' Prospekt TI 

erhebliche Entwicklungsarbeiten. 5 
Leuchtstoffe kommen organische Kristal» 
(Anthrazen, Transstilben usw.) jn Be­
tracht. Auch anorganische Kristalle (Nia- 
L>J, CsJ, CnS usw.) liefern gute Ergeb­
nisse. Man kann auch mit organischen Lo­
sungen (Kunststoffen wie Terphenyl i" 
Polystyrol usw.) arbeiten. Die Herstellunl 
geeigneter Kristalle erfordert vielSorgfa* 
und die Kristalle sind dementsprechend 
teuer, so daß auch wegen des empfind­
lichen Vervielfachers für gute Szintilla­
tionszähler erhebliche Preise verlang 
werden. Dafür ist dieser Indikator de 
Geiger-Müller-Zählrohren wesentlich über­
legen. So kann man die Zählrate, die b* 
Zählrohren durch die Totzeit relativ be­
grenzt ist, bis etwa 10’ Impulse je Sekund^ 
steigern. Das Auflösungsvermögen Ist M 
groß, daß der Zeitaugenblick des Auf­
tretens einer Kernstrahlung bis auf einige 
10$ s bestimmt werden kann. Weiterhi 
ist der Szintillationszähler für Gamn-.a 
strahlen, die nur schwach ionisieren, be­
sonders empfindlich. Als weiterer Vorzug 
sei erwähnt, daß Szintillationszähler ni«± 
nur zur Registrierung von Aktivitäten 
sondern auch zu Energiebestimmungen dei 
Teilchen (ähnlich den Proportional-Zähl 
rohren) geeignet sind. Energieschwadie 
Teilchen rufen ja nur schwache Lichtblitze 
also auch kleine Ausgangsimpulse am 
Photovervielfacher hervor, während Teil­
chen mit großer Energie entsprechend 
helle Lichterscheinungen und damit große 
Ausgangsimpulse zur Folge haben. Alle 
diese Eigenschaften haben dem Szintilta- 
tionszähler eine große Bedeutung ver­
schafft, und er würde das Geiger-Zählrohr 
vollständig verdrängen, wenn dem nidit 
der hohe Preis wenigstens vorerst - 
entgegenstünde.
Maßgebend für die Güte eines Szintilla­
tionszählers ist die sogenannte Szintilla- 
tionsausbeute, worunter man das Verhält­
nis zwischen der Gesamtenergie des Szin- 
tillationslichtes und dem Energieverlust 
des im Szintillator gebremsten Teilchens 
versteht. Weiterhin muß vom Verviel­
facher eine möglichst hohe „Quantenaus­
beute" verlangt werden, die dem Verhält­
nis zwischen der Zahl der ausgelösten 
Photoelektronen und der Zahl der auf die 
Photokatode fallenden Lichtquanten ent­
spricht. Die beiden soeben definierten 
Werte liegen meistens in der Größenord­
nung von etwa 10 ‘le-
Szintillationszähler werden heute bereits 
in bester Ausführung von der einschlägi­
gen Industrie hergestellt. Sie haben die 
Form eines länglichen Rohres, in dem sich 
sämtliche Teile nach Bild 2.10 befindens. 
Häufig ist in diesem Rohr noch ein Kato­
denverstärker angeordnet, damit man 
dessen niederohmigen Ausgang über ein 
längeres Kabel mit dem anschließenden 
Verstärker verbinden kann.

2.5 Sonstige Strahlungs­
indikatoren

Außer den Zählrohren und den Szintilla­
tionszählern, die am meisten verwendet 
werden, gibt es noch andere Strahlung:- 
Indikatoren, die hier nur kurz erwähnt 
werden sollen.
Recht einfach ist der sogenannte Funken - 
Zähler. Er besteht aus einer Kugel- oder 
Spitzenfunkenstrecke von etwa 1 mm Ab­
stand, an die eine so hohe Spannung ge­
legt wird, daß im Dunkeln und bei Ab­
wesenheit eines aktiven Präparates ge­
rade noch kein Überschlag erfolgt. Im 
Funkenstrecken-Stromkreis muß ein hoher 
Widerstand liegen, damit Lichtbogenbil­
dung ausgeschlossen ist. Fällt nu”Jn den 
Raum der Funkenstrecke ein radioaktives
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Teilchen, dann löst dieses Ionen aus, die ihrerseits zum 
Auftreten einer Funken-Entladung Anlaß geben. Auf diese Weise 
ist der Nachweis möglich. Da die Zeitkonstante der Funken­
zähler, die letzten Endes eine Abart der auf Ionisation beruhen­
den Meßanordnungen darstellen, wegen des hohen Widerstandes 
im Stromkreis verhältnismäßig groß gemacht werden muß, ist 
das Auflösungsvermögen schlecht. Der Funkenzähler liefert auch 
keine reproduzierbaren Ergebnisse.
Ein weiterer Strahlungsindikator ist der sogenannte Kristall­
zähler. Er besteht im Prinzip aus einem Kristall, auf dem man 
durch chemische Verfahren zwei Elektroden anbringt. Geeignet 
sind AgCl, LiF, KCl, NaCl usw. Ein in den Kristall fallender 
Betastrahl erzeugt dort einige freie Elektronen. Legt man an die 
Kristallelektroden eine Spannung, dann ergibt sich für die 
Elektronen eine Beschleunigung in Feldrichtung, so daß bei Ein­
strahlung ein Ladungsimpuls erzeugt wird, der an einem im 
Stromkreis liegenden Widerstand einen Spannungsimpuls her­
vorruft. Die sich ergebenden Spannungen sind allerdings sehr 
klein und heben sich kaum von dem Rauschpegel des Ver­
stärkers ab. Der Kristallzähler hat — wenigstens bis jetzt — 
keine größere praktische Bedeutung erlangen können.
Ein ebenso altes wie wichtiges Nadiweismittel für Kernstrahlun­
gen ist die Fotoplatte, die schon im vorigen Aufsatz erwähnt 
wurde. Durch langwierige Versuche hat man Stoffe gefunden, 
die für radioaktive Strahlen besonders empfindlich sind, also 
schon bei kleinen Energien beziehungsweise Aktivitäten zu guten 
Schwärzungen führen. Diese sogenannten Kernplatten haben vor 
allem bei der Erforschung der kosmischen Höhenstrahlung, aber 
auch in der praktisch sehr wichtigen Radiografie Bedeutung. 
Schon einzelne Teilchen hinterlassen auf empfindlichen Kern­
platten eine sichtbare Spur, so daß man die Bahn unmittelbar 
fotografieren kann In der Radiografie werden die Platten zur 
Herstellung von Durdileuchtungsbildern verwendet und spielen 
daher beispielsweise in der Materialprüfung eine große Rolle.
Das einfadiste Nachweisgerät für radioaktive Strahlen ist das 
schon im ersten Aufsatz besprochene Spinthariskop, das prinzi­
piell aus einem fluoreszierenden Stoff, dem zu untersuchenden 
Präparat und einem kleinen Beobachtungsmikroskop besteht. Bei 
entsprechender Vergrößerung kann man die Lichtblitze einzeln 
wahrnehmen und somit subjektiv zählen. Größere praktische 
Bedeutung hat das Spinthariskop heute nicht mehr, weil es 
quantitative Messungen naturgemäß nicht erlaubt. Es ist ledig­
lich als Nachweisgerät einfachster Art zu werten.
In den ersten Forschungsjahren hatte die Wilsonsche Nebel­
kammer besonders große Bedeutung. Sie beruht auf folgendem 
Effekt: Expandiert man ein mit Dampf gesättigtes Gas plötzlich 
so weit, daß infolge der dabei auftretenden Abkühlung eine 
Übersättigung auftritt, dann erfolgt bei staubfreiem Gas zu­
nächst keine Kondensation. Enthält das Gas aber Ionen, so bildet 
sich an jedem Ion ein kleines Tröpfchen Flüssigkeit. Demnach 
lassen sich die Bahnen von ionisierenden Teilchen in Form einer 
Nebelspur in dem Gas sichtbar machen. Die Übersättigung kann 
dadurch erreicht werden, daß das Gasvolumen durch einen 
Kolben plötzlich vergrößert wird. Man kann aber den Druck 
auch dadurch vermindern, daß man ein Ventil öffnet oder daß 
man den Dampf von einer warmen zu einer kalten Fläche diffun­
dieren läßt. Im ersten Fall entsteht eine Kolbenkammer, im 
zweiten eine Membrankammer und im dritten Fall eine Diffu­
sionskammer. Die Wilsonsche Nebelkammer leistete bei den 
ersten Forschungen auf dem Gebiet der Radioaktivität gute 
Dienste; heute hat sie kaum noch Bedeutung.

Abschließend seien die sogenannten Dosimeter erwähnt, die auf 
dem Prinzip der Ionisationskammer beruhen. Sie bestehen aus 
einem Röhrchen, in das außer einer Miniatur-Ionisationskammer 
ein empfindliches Blättchen-Elektrometer eingebaut ist. Die 
Blättchen werden mit einer Lupe beobachtet; das Elektrometer 
wird mit einer hohen Spannung geladen. Fallen in die Kammer 
Strahlungen, dann erfolgt Ionisation; das Elektrometer entlädt 
sich über die Kammer, und die Blättchen fallen zusammen, was 
durch die Lupe beobachtet werden kann. Je stärker die Blätt­
chen zusammenfallen, um so stärker ist die einfallende Dosis, so 
daß eine grobe Eichung möglich ist. Bild 2.11 zeigt die Ansicht 
eines solchen Dosimeters, das leicht in der Rocktasche unter­
gebracht werden kann. Zum Aufladen benutzt man meistens 
elektrostatisch erzeugte Spannungen, die man schon durch 
Schütteln eines Quecksilbertropfens in einem isolierenden Gefäß 
erhalten kann.
Ionisationskammern haben nicht nur in Laboratorien, sondern 
auch in anderen praktischen Fällen Bedeutung. So zeigt zum 
Beispiel Bild 2.12 ein sogenanntes lonisationskammerrelais, in 
dem die Ionisationskammer als hochohmiger Widerstand zur 
Aufladung eines Kondensators verwendet wird. Der Widerstand 
der Kammer läßt sich durch mehr oder weniger starkes Ab­
decken eines radioaktiven Präparates im Kammerraum ver­
ändern Die sich so ergebenden Widerstände sind nicht nur sehr 
hochohmig, sondern auch gut reproduzierbar. Man kann daher 
mit hochwertigen Kondensatoren auf Polystyrol-Basis oder auch 
keramischer Basis bei relativ kleiner Kapazität sehr große Zeit­
konstanten erreichen, so daß sich auf Grund dieses Prinzips 
Langzeitgeber bauen lassen. Ein solcher ist im Bild 2.12 dar­
gestellt. Die Ionisationskammer selbst ist links im Vordergrund 
zu sehen, während die übrigen Teile u. a. aus einer Relaisröhre 
und einem Relais bestehen.
Die vorstehenden kurzen Ausführungen mögen genügen, um dem 
Leser wenigstens die grundsätzliche Wirkungsweise der wich­
tigsten Indikatoren für Kernstrahlungen zu zeigen. Interessante 
weitere Einzelheiten sind ausführlich u. a. in den nachstehend 
aufgeführten Büchern angegeben.
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Dai bifilare T-Filter
Das bifilare T-Filter zeigt eine außerordentlich scharfe Frequenzselektivitat 

und hat den Vorzug, dafl sich ein sehr enger und scharf ausgeprägter Sperr­

bereich auch bei Verwendung von Einzelteilen mit nur mäßigem Gütefaktor 

und ohne kritische Justierungen erreichen läßt. Es kann daher mil Vorteil 

als Sperrfilter In den ZF-Stufen eines Fernsehempfängers dienen, wo es einen 

wirkungsvollen Schutz gegen Nachbarkanäle bietet. Wenn man für die bifilare 

Spule des Filters, die ein wesentliches Element des Filters bildet, einen 

Fertil-Topfkern nimmt, kommt man mit dem Sperrbereich ohne Schwierigkeit 

ten in das Tonfrequenzgebiet. Mit Hilfe eines solchen bifilaren T-Filters 

lassen sich hochselektive Tonfrequenz Verstärker bauen, die nur ein ganz 

schmales und scharf begrenztes Frequenzband durchlassen, alle übrigen Fre­

quenzen dagegen stark dämpfen, wenn man das Filter in den Gegenkopp­

lungsweg des Verstärkers legt

Bild 1 (links). Grundschallung des bifilaren T-Filters für den NF-Bereich. 
Bild 2 (rechts). Ersatzschaltbild des bifilaren T-Filters

Die Grundschaltung des bifilaren T-Filters gebt aua Bild I hervor. Es besteht 

im wesentlichen aus der bifilaren Spule und einem mit der Spule in Reihe 

liegenden Parallelschwingungskreis. Die beiden lest miteinander gekoppelten 

Wichlungen der Spule haben je eine Selbstinduktion L, so daß die Spule in 

der dargesiellten Schaltung insgesamt eine Selbstinduktion von 4 L aufweisl 
Die Wirkungsweise des bifilaren T-Filters kann man dem im Bild 2 dargesteil 

ten Ersatzschaltbild entnehmen. Die beiden gleichdimensionierten Querzweige 

entstehen ausschließlich durch den Parallelschwingungskreis L*, C,, im 

Bild 1. während der Längszweig sowohl durch den Parallelschwingungskreis 

als auch durch die bifilare Spule gebildet wird. Die frequenzmäßige Durchlaß­

kurve des Filters wird durch die Resonanzfrequenzen des Längszweiges einer­

seits und der Querzweige andererseits bestimmt Nach Bild 2 ist die Reso­

nanzfrequenz des Längszweigei

Für bat demnach das Filler einen maximalen Dämpfungswiderstand, dessen 

Größe von R und R abhängt, wie man ebenfalls aus Bild 2 ersehen kann. 

Theoretisch wird dieser Dämpfungswiderstand unendlich groß, wenn man R 
und R gleich groß macht. In der Praxis erhält man eine sehr große Dämpfung 

für I wenn man R veränderbar gestaltet und durch Versuche so einstellt, 

daß sich eine maximale Sperrung für / ergibt Demgegenüber ist die Reso-. 

□ anzirequenz der Querzweige gegeben durch

A = ----------------
2« EZTcT

(2)

Bei dieser Frequenz zeigt das Filter ein Maximum der Durchlaßkurve, Xrei) 

die Querzweige ihren größten Widers tandawert annehmen. Die Form der 

gesamten Frequenzkurve des Fillers hängt davon ab, welchen Abstand die 

Frequenzen und voneinander haben, also welchen Wert der Ausdruck

A = 1/ L (3)
i. r a

hat. Wenn L sehr groß gegen £ ist, fallen die beiden Frequenzen z’>**^men 

lm Bild 3 ist die typische Durchlaßkurve eines bifilaren T-Filters mit den 

dort angegebenen Werten von L. und dargeslellt. Man sieht, daß

sich durch geeignete Wahl von f und f ein sehr schmaler und tiefer Sperr­

bereich erreichen läßt.

Bild 4 (unten). Die Form der Fre­
quenzkurve kann durch Querkapazi- 
läien Cs am Eingang und am Ausgang 
des T-Filters beeinflußt werden

Bild 3. Frequenzkurve eines bi­
filaren T-Filters (Dolan im Bild)

Bild 5 (links), Frequenzkurve eines bifilaren T-Filfers mil Querkapaiilälen Ci. 
Bild 6 (rechts). Für einen bestimmten Wert der Querkapaziiälen Cs ergibt sich sins 

symmetrische Frequenzkurve mit äußerst schmalem Sperrbereich

Aus den Gl. (1) und (2] geht hervor, daß immer großer als 1^ sein muH 

Legt man jedoch nach Bild 4 parallel zum Eingang und zum Ausgang des 

Filters je eine Querkapazität C , so kann man mit Hilfe geeigneter Werle 

von die Frequenz der maximalen Durchlässigkeit um jeden beliebigen 

Betrag erniedrigen, well man mit C die Resonanzfrequenz der Querzweige 

im Bild 2 herabselzt, ohne die Resonanzfrequenz des Längazweiges zu beein­

flussen Bild 5 zeigt die Frequenzkurve eines bestimmten T-Filters mit Quei- 

kapazitäten C^, wo das Maximum bei einer Frequenz unterhalb der Sperr­

frequenz liegt. Es ist klar, dafl durch einen ganz bestimmten Wert von 

C die Frequenz f gerade um so viel erniedrigt werden kann, daß j mit f 

zusammenfälh Das tritt ein für

cs = c,.---------Ll---- (4)
2 (L

und hat eine nahezu symmetrische Frequenzkurve (Bild 6) mit einem unge­

wöhnlich scharfen Sperrbereich bei zur Folge

Mit einem derartigen bifilaren T-Filler konnte ein extrem selektiver NF-Ver- 

gebaut werden, indem man den 

versah und das Filter In den 
sich erhebliche Schwierigkeilen

starker mit einer festen Durchlaßfrequenz 1

Verstärker mit einer starken Gegenkopplung 

Gegenkoppl Un gs w eg legte. Hierbei stellten 

ein, da sich der Phasenwjnkel des Filters in der Umgebung der Sperr frequent 

lQ stark ändert, so dafl der Verstärker zu Instabilitäten neigt Jedoch gelang

es, einen stabilen Verstärker mit der Schaltung nadi Bild 7 tu entwerfen.

Bild 7. Hochselektiv«r NF- 
Verstärker mit bifilaren) T- 
Filler in der Gegenkopplung

HF
Eingang

i

Seine Frequenzkurve geht aus Bild 8 hervor. Die Durcblaßfrequenz t liegt bei 
1700 Hz, während die Bandbreite (bei einem Abfall von 20 dB) nur 100 Hi isl. Bel den Frequenzen »0/2 und 2 tf ist bereits ein Abfall von 35 dB zu beob­
achten. Die Bandbreite kann in gewissen Grenzen durch die Potentiometer PJ und P2 variiert werden. Wenn man den Schleif..r von P | in au( dis
anodenseitige Ende verschiebt, wird die Gegen opplung verstärkt! gleichzeitig nehmen Verstärkung und Bandbreite ab, . ur eürl®lnerung von P2 kannebenfalls die Bandbreite vermindert werden, darf mao p% nicht zu
klein machen, da sonst die Gefahr besteht, * r Verstärker zu schwingen 
beginnt. Df- F.
(Hendry. A., u McIntosh, A. G. Bifilar T-lrap Eleclronlc 4 Radio 
Eng. Bd. 35 |I95B| Nr. 7, S. 254)
Elektroakustik. Bd. IV: Grundlagen d" 1 ‘ :'■'■lk. Von H. Pet­z o I d I. Leipzig 1957, Fadibuchverlag. 1 U 20 Tal 16,2X22.9 cm.
Preis in Halbl. geb. 9,80 DM.
Der vorliegende vierte Band der Buchreihe . "'‘“•tlk" wendet sld> *•«-
zugsweias an den Techniker und >“9*“ dlereB(jeB de.**^"1* u“d Fernmtld®- technik, daneben aber auch an den en werden "^schulenAugen des erfahrenen Fachmannes g Beschall.»,, 'rte vielfältigen Auif-gaben behandelt, die bei der V«M zeigen “"**ufgaben aUflreten
Zahlreiche der Praxis entnommene fühten wird n arer Form. we|d,=r Weg Jewells am sehnellsten ™“ ’ Mdllossene Rsu»*',’Pi®le von Be-'111« ■­1 ungsanlagen für das Freie und 1 * * *erden au^lnlichdiskutiert.
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Wo wollen Sie 1961 stehen?

Rundfunk- Q. Spez!alröbrcu 
aller Art in großen und |---- -----, 
kleinen Pasten werden IRnllN 

laufend angekauft.
Dr. Hans Bürklin SpeziaLgraßhaudel 
MÖNCHEN 15. SCHILLERSTR 27. 55 03 40

Durdi Weiterbildung in Ihrer Freizeit er­
lernen Sie ohne Berufsunlerhrechung in­
nerhalb von zwei Jahren das theoretische

HANS HERMANN FROMM bittet um 
Angebot kleiner u großer Sonderposten 
in Empfangs-, Sende- und Spezialröbren 
aller Art. Berlin - Wilmersdorf, Fehr 
belhner Platz 3, Tel. 87 33 95 / 96

■ adlaröhren Spezia I röhren, Sende 
rOhren gegen Kasse zu kaufen gesucht 
Szebehelyl, Hamburg-Gr. Flottbek. Grot-

1 tenstraDe 24. Tel. 82 71 37

i BERNSTEIN ]
Spezial - Werkzeuge für die 
Rundfunk-, Fernseh- u. Fern­
meldetechnik, Werkzeug­
taschen, Radio- und Fernseh­
Trimmer-Bestecke.
■ EBNSIEIN WErkieiililflt 

Sleinrücke K.-G.
Remscheid - Lennep

Wissen, das Sie zu einer gehobenen Stel­
lung als Werkmeister, Techniker, Betriebs­
leiter befähigt. Fassen Sie an der Schwelle 
des neuen Jahres den guten Vorsatz: Idi 
will weilerkommen 1 Das interessante Buch 
DER WEG AUFWÄRTS unterrichtet Sie 
über die «cn Industrie und Handwerk an­
erkannten Christiani-Fernlehrgänge Ma­
schinenbau, Elektrotechnik, Bau­
lechnik, Radiotechnik, Mathematik 
und Stobredinen. Sie erhalten 
dieses Taschenbuch gratis. Schrei­
ben Sie heute noch eine Karte 
an das Technische Lehrinstihjt

Dr.-Ing. Christiani Konstanz Postfach 1157

L*b<hr-IutrKathographen. Charlotten 
bürget Maloren. Berlin W J5

Radioröhren, Spez lal röhre n zu kaufen 
gesucht. Inlraco GmbH. München 2, 
Dachauer Str. 112

■Ohren aller Art kauft: Röbren-Müller 
Frankfurl/M Kaulunger SLr 24

Verkäufe
BaupUne für Detekt orschal tu nge n für 
MW. KW und UKW DM 1,20. Geeignet 
zum Nadisehalten von Transistoren. 
K Hoffmann, Frankfurt/M 1/3314

WaihsenDe 'Zraitsistor^HtiifäMger
RIM-TRABANT-SERIE

Gruppe Geradeausempfänger in 4 Aufbauslufen: Deleklor mit Ab- 

slimmkreis und mil Tr ansi itor»e ntär ker; Tranvsioraudion mit 1 Tron- 

sisiorvertlärker und mil 2 Traniiilorverilärkerstufen

Sammelbaumappe einschlieBlich Inlandsporto DM 1,10

Keul
Gruppe Suparheln in 2 Aufbauslufen: 4- und 5-Kreiser (2 biw. 3 ZF- 

Kreiie) mit 2-s1ufigem NF-Verstärker, Einlakl-Endslufe.

Baumappe einschließlich Inlandsporto DM 2,50

Transistor-Baukasten ..EsBoKa". Neuartiges Steckprinzip — Spielend 

leichter Aufbau — Leistungsfähiger Geradeausempfänger.

Baumappe einschlieBlich Inlandsporto DM 2,—

VERLANGEN SIE PROSPEKT..TRABANT"!

Tonbandgerät zur Aufnahme von Spr ache 
und Musik Baui.tz Bb so,— qm. Pro 
spekt heil F auf der Leka A Co 
Mülheim Ruhr

(RADIO-RIM) München 14, Bayerstrafle 25
Dr Th Dumke KG

RHEYDT. Posü 75

Magnetische Spannungs-Stabilisatoren I Hochkonstant-Netzgerät STEINLEIN-REGLER
hallan Naluponnungan aulomaiiach und ohne bnwagla Tail, kontlanl । alaklroniuh genegall, mil 0.1 % oder 0.01 % Gan.uigk.il Slromwuraorgung

■I« 40% Babatta aul d.n LKtanproig ■ 90% Sahafte auf fahrlk-NaMopral. Rheinhausen (Baden)

Gan.uigk.il


Leiitungs-Transistor-Tester
für Leistungs-Transistoren 
bis ca. 15 Watt 
Meßbereiche: 
Stromverstärkung
0 .. . lOOfach u. 0 ... 200fach 
Collector-Reststrom 0 ... 20 m 
Collector-Spannung 6/12/24 V 
Netzanschluß 220 V, 50 Hz 
Stohlblechgehäuse

Transistor-Tester 
für Kleintransisforen 
Meßbereiche: 
Stromverstärkung 
0 . . . lOOfach u. 0 . . . 200fach 
Collector-Reststrom 0 .... 1000 
Collector-Spannung 2 V 
Eingebaute Batterie 4,5 V 
Schnellanschluß des Prüflings 
Sie hlblechgehäuse

Konstanter Nieder­
Transistor-geregeltes 
spannungs-Netzgera 
Kenndaten:
U: 0,5 ... 15 V
I: max. 4 A
Ri: 0,015 Ohm 
Restwelligkeit: 0,2^'’“ 
Regelverhältnis: 30_ n^/0 
Temperoturfehler: ‘ ..
Netzanschluß 220 V, 
Stahlblechgehäuse
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