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ft TABELLEN FOR DEN PRAKTIKER

Neue Germanium-Richtleiter
Die in der FUNK-TECHNIK, Bd. 7 [1952], H. 15, S. »4, veröffentlichte Tabelle über Siemens-Gennaniuin.Riditleiter wird durdi die nach
Hebende Aufstellung ersetzt. Aufgeführt sind die normalen, hauptsächlich verwendeten Typen. Alle Richtleiter mit Typenbezeidmungen 
der lOOer-Rerhe sind einzelne Riditleiler. Diodenpaare hoben Typenbezeidmungen der 200er-Reihe) in ihren elektrisdien Daten ent- 
spredien sie sonst den durdi die beiden Endzahlen näher gekennzeidmeten Typen der lOOer-Reihe. Beispiel! Das Riditleiterpaar 
RL 234 besteht aus zwei ausgesudilen, unter sidi sehr weitgehend gleichen Riditleitern vom Typ RL 134 (siehe auch Seite 391/392)

Typ Sperrspannung 
(- /D= 1mA)

Kenndaten1) 
Durchlaßstrom 
(Up = + 1 V) Sperrwiderstand Umkehr

spannung Up

Grenzdaten3) 
Diodenstrom 

max.

Spitzenstrom 
(für max. 1 s) 

max.

Prüf
schaltung

RL 131 40 V £ 2 mA 2 900 kO*) 55 V 40 mA 300 mA 1
RL 132 40 V £ 2 mA 2 500 kfl3) 55 V 40 mA 300 mA 1
RL 133 25 V £ 3 mA 2 100 kO4) 35 V 40 mA 300 mA 2
RL134 40 V S 2 mA 2 100 kD1) 55 V 40 mA 300 mA 2
RL 141 25 V £ 3mA 2 50 ko4) 35 V 40 mA 300 mA —
RL 143 80 V 2 2 mA 2 900 kD») 110 V 50 mA 300 mA —
RL145 40 V 2 2 mA 2 150 kO’) 55 V 40 mA 300 mA 3
RL 231*) 40 V £3mA 2 900 kD3) 55 V 40 mA 300 mA 4
RL 232*) 40 V £ 2 mA 2 500 kD9) 55 V 40 mA 300 mA —
RL 233’) 25 V 2 3 mA 2 100 kO4) 35 V 40 mA 300 mA —
RL 234*) 40 V 2 2 mA 2 100 kO*) 55 V 40 mA 300 mA —

Gemeinsame Daten 
und Maße 
(Maße in mm)

Kapazität............................... .............. etwa 1 pF
Selbstinduktion................................ .. etwa 30 nH

einschl. je 10 mm Länge der Zuleitungsdrähte
Gewicht.................................................. etwa 1,2 g

■ Prüfschaltungen 1... 4

C « 4 pF (100 pF) 
R - 15 kD (100 kD)
Ui = 0,7 V (0.9 V)

C ~4pF 
R - 15 kD

C = 100 pF 
R =50kD 
Ui > 0,7 V

Bei Uwy (10,7 MHz) = 3 V
AM (1 kHz sin) - 30 % 

streut R] für. optimale AM- 
Unterdrückung um ± 26 %

Ui = 0,7 V

Anmerkungen

1) Für eine Umgebungstemperatur von 20’ C
2) Füj eine Umgebungstemperatur von 20* C und 

— 40* ... + 70’ C Temperaturbereich
3) U»----- 10 V
4) Uu - - 5 V
5) Die angegebenen Werte gelten für jeden Einzel- 

richt leit er. Weitere Daten entsprechend RL 131
6) Die angegebenen Werte gellen für jeden Einzel

richt leiten Weitere Daten entsprechend RL 132
7) Die angegebenen Werte gelten für jeden Einzel

richtleiter. Weitere Daten entsprechend RL 133
8) Die angegebenen Werte gelten für jeden Einzel - 

ricbtleiter. Weitere Daten entsprechend RL 13t
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Entwicklungslinien im Röhrenbau
Als Fortschritt ist es zu bezeichnen, daß das Rätselraten um die 
Zukunftsaussichten moderner Röhrenserien als beendet ange
sehen werden kann. Einige nach 1945 entwickelte Röhrenserien 
konnten sich nach einer Periode der Prosperität nicht überall 
durchsetzen. Diese Entwicklung war zwar von kritisch eingestell
ten Röhrenfachleuten vorausgesagt, in ihrem Ablauf jedoch da
mals nicht erkannt worden. Mit der Einführung des UKW-Rund
funks und später des ersten Fernseh-Versuchsbetriebes galt es, 
neue Röhren zu schaffen, modernste Typen, die sich den Sonder
anforderungen der hohen Frequenzbereiche, der AM/FM-Empfän- 
gerteqhr.ik und des Fernsehempfängerbaues gewachsen zeigen. 
Nach anfänglichen Schwierigkeiten sind die auftauchenden kon
struktiven und schaltungstechnischen Probleme durch die 7-Stift- 
Miniatur- bzw. 9-Stift-Noval-Röhren in eleganter Weise gelöst 
worden. Diese Röhren beherrschen heute das Feld und werden 
auch in naher Zukunft das Gesicht des modernen Empfänger
chassis bestimmen.
Es ist das unbestrittene Verdienst der Röhrenindustrie, bei der 
Entwicklung neuer Empfängerröhren und der Lösung einschlä
giger Schaltungsfragen innerhalb eines verhältnismäßig kurzen 
Zeitraumes ganze Arbeit geleistet zu haben. Wir wissen, daß 
die Empfindlichkeit der ersten AM/FM-Superhets im UKW-Be
reich selbst in Empfängern der Spitzenklasse nicht zufrieden
stellen konnte. Noch schwieriger war es, hohe Empfindlichkeit 
und erstklassige Klangqualität in der durch knappe Preiskalku
lation gebundenen Mittelklasse zu erreichen. Hier hat sich in 
letzter Zeit unter Verwendung der Noval-Triode EC 92 die 
selbstschwingende UKW-Mischstufe mit abgestimmtem Gitter
kreis und hochohmigem Gitterableitwiderstand durchgesetzt. 
Diese Trioden-Mischstufe wird auch in der nächsten Zeit modern 
bleiben. Hohe Verstärkung, geringes Rauschen und minimale 
Ausstrahlung der Oszillatorfrequenz dieser Anordnung gelten 
als unübertroffen. Mit einer zweiten als HF-Verstärker geschal
teten EC 92 in Gitterbasisschaltung liefert der UKW-Eingangs- 
teil 150fache Gesamtverstärkung bei einer äquivalenten Ein
gangsrauschspannung von 0,6 uV und einer vom Eingang aus
gestrahlten Oszillatorspannung von 4... 6 mV.
Eine ähnliche Entwicklung bahnt sich beim Bau von Fernseh
empfängern an. Die bisherigen Erfahrungen ließen eine Ver
besserung der Hochfrequenzeingangsstufen angezeigt scheinen. 
Die neue PCC 84 (s. FUNK-TECHNIK. Bd. 8 [1953|. H. 11, S. 346), 
eine steile Duotriode mit300-mA-Heizfaden, verbesserten UKW- 
Eigenschaften (z. B. Eingangswiderstand 4 kß bei 200 MHz) und 
spezieller Dimensionierung für den 200-MHz-Bereich, erreicht 
mit der Kaskode-Schaltung. bei der das erste System in 
Katodenbasis- und das zweite in Gitterbasisschaltung arbeitet, 
wesentlich höhere Verstärkungsziffern. Durch Kompensation 
der schädlichen Kapazitäten ergibt sich auch im Kanal XI. also 
auf höchster Empfangsfrequenz, annähernd die gleiche Verstär
kung wie bei niedrigeren Frequenzen.
Mancher Bildröhrenhersteller klagt darüber, daß die Sonder
wünsche nach verschiedenen Farbtönen die Fabrikation in ge
wisser Beziehung komplizieren. Einige Fernsehempfänger-Fabri
ken bevorzugen z. B. bläuliche Bildschirme, andere wählen 
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chamois. Es ist heute noch unklar, welchen Farbton der Kunde 
tatsächlich wünscht. Eine weise Beschränkung auf die unbedingt 
erforderlichen Farbtöne ist im Interesse des Fernseh-Service 
angezeigt.
Wie die genannten Beispiele zeigen, bewegt sich die Röhren
entwicklung z. Z. in ruhigeren Bahnen und hat offenbar auf der 
Grundlage der Novaltechnik einen vorläufigen Abschluß er
reicht. So sind die wenigen Röhrenneuerungen vorwiegend als 
Ergänzungstypen bisher bewährter Röhrenserien zu betrachten. 
Mit der neuen Endpentode EL 84 (s. S. 388) für den hochwertigen 
AM/FM-Super wird dem Konstrukteur die Möglichkeit gegeben, 
bei gleicher Gitterwechselspannung, wie sie die EL 41 benötigt, 
den NF-Teil bestehender Gerätetypen verschiedenartig auszu
legen.
Ein noch nicht einheitlich gelöstes Problem ist die Anpassung 
der Röhrentypen an die internationalen Standardausführungen. 
Einige Hersteller bemühen sich, die eine oder andere schon im 
Ausland bewährte Röhre mit gewissen Verbesserungen auf den 
deutschen Markt zu bringen. Bei sinnvoller Ausnutzung der 
Kennlinien und der Schaltungstechnik erlauben diese Röhren 
Höchstleistungen im Empfängerbau, die der Inlandskäufer zu 
schätzen weiß. Andererseits findet man die für den Export nicht 
unvorteilhafte Entwicklungsrichtung, die Kennlinien der Röhren 
weitgehend an die elektrischen Daten äquivalenter Auslands
typen anzugleichen. Der Röhrenersatz bietet dann im Ausland 
keine Schwierigkeiten mehr, da sich die dort erhältlichen inter
nationalen Standardtypen (z. B. der 6er-Röhren) ohne weiteres 
im Bedarfsfall einsetzen lassen. Wie sehr sich dieses Prinzip in 
der Praxis verwirklichen läßt, zeigt das Miniaturröhrenpro
gramm eines Röhrenherstellers, das lediglich in der neuen End
pentode EL 84 eine Übergröße aufweist.
Eine gewisse Überraschung bedeutet die Feststellung, daß offen
bar der Röhrengleichrichter im Rundfunkgerät wieder an Be
deutung gewinnt. Die technischen und wirtschaftlichen Vorzüge 
des Selengleichrichters sind nach wie vor überzeugend, doch 
kann die Gleichrichterröhre in Sonderfällen billiger als der 
Selengleichrichter bezogen werden, wenn die Stückzahlen ent
sprechend hoch sind. Man findet daher außer in den Empfängern 
der Röhrenfabrikanten Gleichrichterröhren selbst in ' Geräten 
jener Fabrikanten, die den Produktionsstätten der Selengleich
richter näherstehen.
Die Entwicklung der Germanium-Dioden- und Transistoren
Technik wird von .den Röhrenherstellern aufmerksam verfolgt. 
Obwohl es Stimmen gibt, die in diesen neuen Bauelementen 
eine ernsthafte Konkurrenz für die Radioröhre sehen, sind die 
Röhrenfabriken zuversichtlicher. Man ist der Meinung, daß sich 
Röhre und Germanium-Diode sowie Transistor vorteilhaft er
gänzen können. Ein gutes Beispiel bildet die neuzeitliche Emp
fängerfertigung. Die Germanium-Diode ist heute schon ein 
wertvolles Bauelement im Demodulator von AM/FM-Superhets 
und Fernsehempfängern (s. S. 390). Allerdings kann die Frage 
heute noch nicht beantwortet werden, ob der Transistor im 
Empfängerbau einmal eine ähnliche Rolle spielen wird. Der 
Empfängerkonstrukteur ist jedenfalls pessimistisch.
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Heizung 
indirekt 
durch Gleich- oder Wechselstrom 
ParaUekpetsoxig
Ut - 6,3 V - 0,76 A

Kap« ciilten
C» - «pF
Cri - 11 pF

Grenxdtlen

C*«l < 0^ PF Cgu < 0,85 pF

max 550 V
U. — max 300 V*)
JV. w max 1« W1)
Um.l“ max 530 V
U«t max 800 V1)
A's» am max 2 W(U(
N.* ■■ max 4 W (N,

« max 100 VIk“ um max 65 mA
R.I w max 1

max 0,3 MD*)
-«¡9. max 1,3 V

--0)
* max)

(Zfl - + 0.3 pA) 
Ufk •- max 100 V

’) Werden die Betriebsspannungen «ui einem Sammler 
entnommen (Zcrbackerbe trieb), so vermindern sich die 
Grenzwerte: Ug%— max 250Vund N*- max 9W
•) Automatische Vorspannung
•) Feste Vorspannung

Tob. I. Heizdat*nf Kapazitäten und Grenzdaten 
der EL 84 (alle Daten sind vorläufige Werte}

Die Endstufe von Rundfunk*Empfängern wurde in 
den letzten Jahren vielfadi mit der Rlmlodcröhre 
EL 41 bestückt. Die von dieser Röhre abgegebene 
Leistung von etwa 4 W wurde auch nach Einführung 
des UKW-Rundlunks noch als für Mlllelklassen- 
geräte ausreichend betrachtet. Mit der immer 
weiter getriebenen Ausnutzung der durch die Fre
quenzmodulation gegebenen Möglichkeiten er
wachte aber seil einiger Zeit der Wunsch nach 
einer etwas größeren Lelstungsreserve, die we
niger der Steigerung der mittleren Lautstärke als 
vielmehr der verzermngsarmen Tiefenanhebung 
dienen soll. Mit der Erweiterung des Wleder- 
gabebereichs nach hohen Frequenzen soll zur 
Wahrung eines naturgetreuen Klangbildes eine 
entsprechende Tiefenanhebung Hand in Hand 
gehen.
Die außer der EL 41 zur Verfügung stehende End
penlode EL 12 hat, durch die Anodenverlustleisiung 
von 18 W bedingt, einen wesentlich größeren 
Kolben als die EL 41 und eine für Mittelklassen
geräte unnötig große Leistungsreaerve. Anderer
seits tat es unbefriedigend, daß eine Gegentakt- 
«tule mit der EL 41 bei Uq — 250 V keine wesent
lich größere Leistung abgibt als die EL 12 in Ein- 
takt-A-Schaltung. Eine günstige Leistungsabstufung 
für die verschiedenen Geräteklassen wäre die 
Skala 4. 6. 8, 12, 16 W.
Die In den letzten Jahren In der Röhren-Massen- 
fertlgung gewonnenen Erfahrungen in Verbindung 
mit dem Übergang zur Ncval-Technik für neu 
entwickelte Röhren zeigten, daß es ohne Beein
trächtigung der Lebensdauer möglich ist, In einem 
Novalkolben eine Endröhre mit 12 W Ancdenver- 
lustleistung unterzubringen. Das bedeutet eine 
Nutzleistung von knapp 6 W. also gerade die 
Größe, die für Mittelklassengeräte gewünscht wird. 
Nadi diesen Erfahrungen und Überlegungen wurde 
die Endpentode EL 84 entwickelt; sie wird schon 
in beträchtlichem Umfang in den Geräten der 
kommenden Saison Verwendung finden.
Zur Wärmeabführung wurde gegenüber der EL 41 
die Anode vergrößert. Aber auch der Gitter
temperatur mußte besondere Aufmerksamkeit ge
schenkt werden, um Gllteremisslon zu vermeiden. 
Deshalb ist das Steuergitter nicht nur au den in 
der Sodt el Schaltung entsprechend gekennzeichneten 
Stift an geschlossen, sondern zusätzlich mit einem 
der drei Stifte verbunden, die die Bezeichnung 
i.c. tragen (Fassungakontakte, die zu derartig 
bezeichneten Stiften gehören, dürfen keinesfalls 
«la Schaltung«Stützpunkte benutzt werden).
Das Kennlinienfeld 'ist In Abb. 2 dargestellt. 
Tab. I enthält die Heizdaten. Kapazitäten und 
Grenzdaten. Die Heizleistung ist nur wenig größer 
als bei der EL 41; die Kapazität zwischen Heiz
faden und Gitter ist sc klein, daß die hierdurch 
erzeugte Brummleistung mindestens 60 db unter 
50 mW liegt. Die Gitter-Anodenkapazität ist klei
ner als die der EL 41. so daß die durch Anoden
rückwirkung hervor gerufene zusätzliche dynami
sche Eingangskapazitäti) je nad) der Größe der 
Parallelkapazität zur Primärleite des Ausgangs- 
tramformators etwa zwischen 10 und 25 pF liegt
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EL 84
Abb. 1. Sodteltdialhing 
(Novahodial BfA) und 
Abmauungan dur El M

Eine neue End

[mAl

120

Abb. 2. Kennlinien der Endpentode EL 84

Betriebsdaten Klasse A (zu Abb- 3)
V

0,3

un 
U,1 
r. 
Rk

9,4 4.3 4,7 Verr
49,5 49.2 mA
10.8 11,6 mA 

mA/V 
kß

Z Ul

I u.

l “i

tmU 
uo

no

250 UaiVj 300

20

10

0
5 NjW) 6

0.3

10

Betriebsdaten. Klasse A (zu Abb. 5)

0
46
5,6 

11,9 
38 
1»

'lî 
s 
Kl
WH 
No1)

(zu Abb. 4)
V
V
V 
kP 
a

250
250
—7,3

5,2
135

kß 
n

Abb 3. 
Butriabsainileb 
lung i der EL 34

5 
Ri

V?)
A«1)

0
48
5.5 

11,3 
38 
1B

0,05 4.5 5.7 6‘i W
6,8 10 11 %

l) feste GitterVorspannung 
’) bei Gitterstromeinsatz

Abb. 5. 
Betriebseinstellung 3 der EL 84.

u.

^sl 
Ra
Rk

250
210
—6.4

7
160

V 
V 
V 
kß 
ß

U,~ 0 0.3 3,4 3.8 V,„
h 36 36,6 36,5 mA
If» S.9 7,3 8 mA
S 10,4 mA/V
Rl 40 kß
Menai 19 —
N.1) 0,05 4.3 4,7*) W
¿toi1) 10 1! %

*) Feste Gittervorspannung
■) Bei Gitterstromeinsatz

Abb.

5 N.(WJ

Betriebseinstellung

I/o -250V

Betriebsdaten Klasse A
U.

u,l 
R»
R»

250
250
—7.3

4,5
135

3,5 4,4 4.8 V.ii
50,8 50,5 mA

0,05 4,5 5,1 
7,6 10

11 mA 
mA/V 
kß

6») W
11,8 %

*) leste Gillervorspannung 
') bei Gilterstromelnsatr
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Dr. D. HOPF

pentode für Rundfunkempfänger

Abb- 6, Betriebseimtellung 4

'} bei Gitters Ironie ¡nutz

Betriebsdaten. Klasse A (zu Abb. 6)
Ui 2W V
u& tso V
U,1 -8.4 V
Ri 7 kD
Rk 210 D

Ur , 0 0,3 .3,5 5,3 V.fl
36 36,8 36 mA

/,2 4,1 8.5 14,6 mA
5 10 mA/V
Rl 40 kD
^,1 19 —
No1) 0,05 4,3 5,6') W
dlolH 10 17,8 %

*) feste Gittervorspannung
Betriebsdaten. 2 Röhren im Ge- Abb. 7. Belriebieinstellung 5
gentakt Klasse AB (zu Abb. 7)
Ui 25Q V
U& 250 V
Rt 130 D
Rn 8 kD

0 8 V.,,
/. 2 x 31 2 x 37,5 mA
/g2 2 X 8,5 2 X 7,5 mA
No 0 11 W
¿toi — 3 %

Abb. 8. Betriebseioslallung 6

Betriebsdaten. 2 Röhrenün Ge
gentakt, Klasse B (zu Abb. 8)

u^

Rn'

250
250

—11,6
8

V 
V
V 
kD

0 8 v.u
2 x 10 2 x 37,5 mA
2 X 1,1 2 X 7,5 mA

N„ 0 11 W
¿Lol — 3 %

Betriebsdaten 2 Röhren im Ge
gentakt, Klasse AB (zu Abb. 9)
Ul

Ra 
Rt*'

800
900
130

8

V 
V 
D 
kD

0 10 v<n
2 X 36 2 X 46 njA

hs 2x4 2 x 11 mA
0 17 W

¿101 — 4 %

Abb. 9. Betriebseimtellung 7
Abb. 10. Betriebielnstallung 8

Betriebsdaten. 2 Röhren im Ge
gentakt, Klasse B (zu Abb. 10)

300 V
300 V

V.i —14.7 V
Rn' 8 kß

Uf. 0 10 V.K
2 x 7.5 2 x 46 mA

'.9 2 x 0,8 2 x 11 mA
N. 0 17 W
4oi 4 %

und damit halb so groß ist wie bei der 
EL 41. Diez kommt der Höhen Wiedergabe zugute 
bzw. gestattet eine Vergrößerung des Außen- 
wideritandes der NF-Voratule.
Die normale Betriebseinstellung für eine Röhre 
Jn A-Betrieb bei voller Ausnutzung der maximal 
zugelassenen Anodenverlustleiatung von 12 W 
zeigt Abb. 3 (Einstellung 1). Bei einem Klirr* 
faktor von 10 % werden 5,7 W abgegeben. Die 
Messung erfolgte hier, wie auch In den Einstel
lungen 2 bis 4 mH fester Gittervorspannung, da 
dies auch bei Betrieb mit Katodenwiderstand den 
tatsächlichen Verhältnissen bei Musikwiedergabe 
am nächsten kommU).
In Einstellung 2 (Abb. 4) ist der Außenwlder- 
sland etwas kleiner als In Einstellung 1. Leistung 
und Klirrfaktor sind in beiden Einstellungen die 
gleichen, aber die Zusammensetzung des Klirr
faktors aus zweiter und dritter Harmonischer Ist 
verschieden.
Bel kleinen und auch bei manchen mittleren Ge
räten vermeidet man gern die Benutzung einer 
Siebdrossel im Netzteil. Man speist dann die 
Anode der Endröhre vom Ladekondensator und 
das Schirmgitter sowie die übrigen Röhren über 
einen Siebwiderstand vom Siebkondensator. Hier
bei ist die Schirmgltterspannung meist nur un
wesentlich größer als 200 V, so daß bei dieser 
Betriebsart bisher mit der EL 4> die Nutzleistung 
kaum über 3 W lag. Durch Einsatz der EL 84 ist 
hier eine wesentliche Leistungssteigerung möglich. 
In der Einstellung 3 (Abb. 5), in der Anoden
spannung und Anodenstrom mit der normalen 
Einstellung der EL 41 übereinstimmen aber die 
Schirmgitterspannung nur 210 V ist. wird bei 
einem Klirrfaktor von 10 % eine Leistung von 
4,3 W abgegeben. Sie Hegt so hoch, daß sie auch 
für viele Geräte der Mittelklasse ausreichen wird 
und man also auch dort den Netzteil durch Aus
tausch der Slebdrossel gegen einen Widerstand 
verbilligen kann. Ein besonderer Vorteil der 
EL 84 In dieser Einstellung Ist, daß die Anoden
verlustleistung mit 9 W um 25 % unter dem zu
gelassenen Grenzwert liegt. Wenn die Schaltung 
so dimensioniert wird, daß die Einstellung 3 ohne 
Signal bzw. bei Empfang eines sehr schwachen 
Senders erreicht wird, kann auch die beim Emp
fang eines sehr starken Senders beträchtlich an
steigende Schirmgltterspannung keine Überlastung 
der Endröhre verursachen, die Nutzleistung nähert 
sich dann je nach der Zahl der geregelten Röhren 
mehr oder weniger der der Einstellung 1.
Natürlich kann man eine Einstellung ähnlich der 
Einstellung der EL 41 auch mit höherer Schirm
gitterspannung betreiben, wenn die Gittervor
spannung etwas stärker negativ gemacht wird. 
Ein Beispiel zeigt Einstellung 4 (Abb. 5).
Für Spitzengeräte eignet sich besonders die 
Gegentakt Schaltung mit zwei Röhren EL 84. mit 
der man eine Leistung erhält, die wesentlich über 
der mit zwei Röhren EL 41 oder einer Röhre EL 12 
erreichbaren liegt. Dabei sind maximale Leistung 
und hierbei auftretender Klirrfaktor für B-Schal
tung und AB-Schaltung die gleichen. Der Vorteil 
der B-Schaltung liegt In dem wesentlich kleineren 
Ruhestrom, so daß, da die maximale Leistung bei 
Rundfunkbetrieb immer nur ganz kurzzeitig auf
tritt, der mittlere Leistungsverbrauch kleiner ist 
und der Netzteil knapper dimensioniert werden 
kann. Andererseits ist meist zusätzlicher Aufwand 
zur Erzeugung der festen Gittervorspannung not
wendig, und der Klirrfaktor Hegt bei kleiner und 
mittlerer Aussteuerung höher als bei der gleidien 
Leistung in AB-Schaltung. Deshalb wird man in 
Geräten für möglichst hohe Wiedergabegüte die 
AB-Schaltung bevorzugen, In Geräten, bei denen 
möglichst geringer Stromverbrauch gefordert wird, 
dagegen die B-Schaltung.
Bei einer Anoden- und Schirmgitterspannung von 
250 V werden im Gegentaktbetrieb 11 W mit 
einem Klirrfaktor von 3 % abgegeben. Einstel
lung 5 (Abb. 7) ergibt AB-Betrlab, Einstellung 6 
(Abb. 8) B-Betrieb. Die Röhrenbelastung liegt da
bei wesentlich unter dem zulässigen Grenzwert] 
Anoden- und Schlrmgitteratrom sind bei Vollaus
steuerung nicht größer als bei einer EL 12 mit 
8 W Nutzleistung.
Die volle Ausnutzung der Grenzwerte für Span
nung und Verlustleistung ergibt eine Nutzleistung 
von 17 W mH einem Klirrfaktor von 4 %. Das 
ist mehr als das Doppelte der mit einer Röhre

1) Siehe hierzu FUNK-TECHNIK, Bd. 8 (1953). 
H. 12, S. 361 ... 363; .Nutzleistung und Verzerrun
gen bei Rundfunk-Endpentoden*.
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EL 12 erreichbaren Leistung. Für AB-Betrieb gilt 
die Einstellung 7 (Abb. 9). für B-Betrieb die Ein
stellung 8 (Abb. 10).
Beim Einsatz im Autoempfänger können beson
ders hohe Schwankungen der Betriebsspannungen 
Vorkommen. Deshalb war es notwendig, einige 
Grenzwerte etwas herabzusetzen, so daß für diese 
Betriebsart nur die Einstellungen 3. 4. 5 und 6 in 
Frage kommen. Besonders günstig isl hier die 
Einstellung 6. in der 11 W abgegeben werden und 
der Ruhestrom beider Röhren zusammen nur 
22.2 mA ist.
Zum Schluß soll noch in Tabelle II die Leisiungs- 
skala angegeben werden, die sich mit den Röhren 
EL 41, EL 84 und EL 12 in den verschiedenen Be- 
triebseinslellungen ergibt. Hierbei muß für einen 
korrekten Vergleich auch bei der EL 41 die Lei
stung mil fester Gittervorspannung angegeben 
werden, die 4,2 W ist, während der in den ver
öffentlichten Daten angegebene Werl von 3,9 W 
Iür volle Aussteuerung mit Katodenwiderstand 
gilt. Für Nutzleistungen über 17 W kommen Ein
stellungen mit 2 X EL 12 oder 2 X EL 84 in Frage.

!

Nutz
leistung 

[W]

Klirr
faktor 

1%1
Röhre Betriebs

art
U.
[V]

Wn 
[V]

l. 
bzw.

[mA]
bzw. Ug] 

(Û bzw.V]
bzw. R** 

[kO]
Bemerkung

* 4.8 10 1 x EL41 A 250 250 36 170 7
4.2 10 1 x EL 84 A 250 250 36 210 7 Einstellung 4
4,3 10 1 x EL 84 A 250 210 36 160 7 Einstellung 3
5.7 10 1 x EL 84 A 250 250 48 135 5,2 cxler Einstellung 1 od. 2

4.5
8 10 1 x EL 12 A 250 250 72 90 3.5
9 2.5 2 x EL 41 AB 250 250 2 x 25 140 9
9,4 4,6 2 x EL 41 AB 250 250 2 X 36 85 7

11 3 2 x EL 84 AB 250 250 2 x 31 130 8 Einstellung 5
11 3 2 x EL 84 B ' 250 250 2 x 10 —11,6 8 Eiustellung 6
13 2,5 2 x EL 41 AB 300 300 2 x 30 140 9
14,5 2.2 2 x EL 12 AB 250 250 B x 45 90 5
17 4 2 x EL 84 AB 300 300 2 x 36 130 8 Einstellung 7
17 4 2 x EL 84 B 300 300 2 x 7.5 —14,7 8 Einstellung 8

Tob. II. Leistungsskola der Endpentoden EL 41, EL 84 und EL 12

■ G E R M A N I U M - R I C H T LE I T E R

Durch die jüngste Entwicklung der Radio- und 
Fernsehtechnik. die immer mehr das Gebiet der 
hohen Frequenzen berücksichtigt, hat die Technik 
der Germaniumdiode sehr an Bedeutung gewon
nen. In Deutschland sind es z. Z. vor allem die 
Firmen SAF und S £ H, die Germanium
dioden herstellen und vertreiben!). Eine Übersicht 
über die damaligen Typen der SAF und von 
Siemens veröffentlichten wir z. B. bereits vor 
einem Jahr (FUNK-TECHNIK, Bd. 7 11952). H 14, 
3. Umschlagseite, u. H. 15. S- 394). Auch FUNK 
UND TON brachte im Band 6 [1952]. H. 8, 
S. 427 ... 439, eine sehr weil reichende Aufstellung 
der auf dem internationalen Markl erhältlichen 
Kristalldioden.
Die Germaniumdiode (auch Richtleiter genannt) 
ist vielseitig einsetzbar; vom modernen Detektor
gerät (s. FUNK TECHNIK. Bd. 8 |!953], H. 10, 
S. 306) bis zum modernsten Fernsehempfänger, 
vom Taslkopf (s. FUNK-TECHNIK. Bd. 7 [1952], 
H 5, S. 133] bis zum Feldstärkemeßgerät 
(s. FUNK-TECHNIK. B. 8 |1953|. H. 12. S- 377} 
hat sie sich ein weites Anwendungsgebiet erobert. 
Diesmal haben wir uns bei der Siemens £ Halske 
AG über die Fabrikation dieses kleinen, inter
essanten Bauelementes informiert. Die bisherigen 
Typen sind z. T. weiterentwickelt worden oder 
haben neue Bezeichnungen erhallen. Die Tabelle 
auf Seile 386 zeigt eine Auswahl der gebräuch
lichsten Slemens-Germanlum-Richtleiter
Ganz allgemein eignen sich die Siemens-Germa- 
nlum-Ridilleiler zur Gleichrichtung von Wechsel
spannungen bis über 100 Volt. Sie werden vor
teilhaft als Detektoren für hohe Frequenzen ver
wendet. Ihr Arbeitsgebiet umfaßt aber auch die 
Frequenzen und Anwendungszwecke, für die bis
her Ku pferoxydul-Gleidi richtet einzeln oder in 
Bril dcensdial Lungen verwendet worden sind. 
Ferner kommen Germ&nium-Ridilleiter auch für 
höhere Frequenzen in Betracht, bei denen sich 
bisher nur Röhrendioden bewährt haben.

1) Hersteller von Germaniumdioden sind auch noch 
die Firmen Prolon (Ing. W. Büll) und Rost.

GrxBdsatzIhher Aufbau, allgemeine Eigenschaften
Der Körper der Richtleiter besteht aus zwei ober- 
flädienvergüteten Messingteilen. die mit einem 
Keramikrohr verlötet sind. Dadurch ist der Innen
einbau Juftdicht verschlossen. Der eine Teil trägt 
den Germanlumkristall, der zweite die Gegen
elektrode. die bei den meisten Typen aus Molybdän 
besteht. Die Messlngteile haben nach außen ver
schieden lange, zylindrische Stutzen (kurzer Stutzen 
— Katode}, deren Verlängerung durch Anschluß
drähte gebildet wird. Die Richtleiter werden lackiert 
und mil Firmen- und Typensterupei versehen. 
Eine Füllung des Innenraumes mit einem Spezial
wachs hat neben anderem die Aufgabe, Schwin
gungen der Feder (Gegenelektrode) bei Er
schütterungen zu dämpfen.
Ein Germani um-Rich Heiter hat im Durchlaßbereich 
eine Kennlinie, die weitgehend mH der einer 
Röhrendiode übereinslimml, allerdings mit dem 
Unterschied, daß die der Germaniumdiode bereits 
steiler aus dem Nullpunkt des Koordinatennetzes 
ansteigt und keinen Anlaufstrom zeigt. Auf der 
Sperrseite fließt bei der Germanlumdiode immer 
ein Strom, d- h„ sie hat einen endlichen Sperr
widerstand. Hierauf muß bei der Bemessung von 
Schaltungen geachtet werden.
Es ist ein großer Vorzug der Germaniumdiode, 
daß sie ohne Heizung auskommt und daher an 
günstigster Stelle der Schaltung, auch in Spulen
töpfen, ohne Umwegleitungen eingelötet werden 
kann. Da Germaniumdioden allerdings einen nicht 
vernachlässigbaren (negativen) Temperaturbeiwert 
haben, der sich zur Durdilaßseite kaum, zur Sperr
seite aber durch Abnahme des Sperrwiderstandes 
und der zulässigen Sperrspannung bei Temperatur
erhöhung äußerl, sollen sie an möglichst kalten 
Stellen der Schaltung und des Aufbaus ein
gebaut werden
Der niedrige fnnenwlderstand in Durchlaßrichtung 
ermöglicht Dauerbetrieb bis zu etwa 40 mA Be
lastung sowie maximale, kurzzeitige Belastungen 
von mehreren hundert Milliampere. In Anbetracht 
der kleinen Kontaktfläche entspricht dies Strom
dichten von etwa 10 000 Afcm*.

Gebräuchliche Rlchtleltertypen
Für allgemeine Verwendung, eignen sich Richtletter 
als Meßdioden. für die Amplitudenbegrenzung, 
Relaissteuerung, als Vorspannungsgleichrichter. In 
elektronischen Rechenmaschinen usw. Es stehen 
Ausführungen für die verschiedensten Sperrspan
nungen und Sperrwiderstände zur Verfügung.
Die Spezialtypen für Rundfunk und Fernsehen 
haben dem jeweiligen Verwendungszweck an
gepaßte Eigenschaften und können je nach Daten 
für alle HF-Anwendungsgebiete benutzt werden. 
Die Universaldioden RL 131 und RL 132 kommen

Alzen der Spitzen von Germanium-Dioden und 
Kontrolle im optischen Profektionsgerat

Grundsätzlicher Aufbau des SiemensGermanium-Rich He iters

Abmessungen des Siement- German ¡um-Ridi tie iters

für die Regelspannungserzeugung, für Frequenz
messer. Diodenvoltmeter und viele andere Zwecke 
in Betracht. Infolge ihres niedrigen Sperrwider- 
slandes werden die Typen, RL 133 und RL 134 be
sonders in. Kreisen mit niedrigem Abschlußwider
stand eingesetzt (z. B. normaler Deteklorempfang, 
Hochfrequenzanzeige In Meßsendern, Frequenz
messern usw.).
Die Fernsehtypen umfassen zunächst eine Diode 
für die Bildgleichrichtung (RL 141), deren Besonder
heit in gutem Wirkungsgrad bei sehr niedrigem 
Abschlußwiderstand liegt, sowie eine Diode für 
die Schwarzpegelhaltung (RL 143), die dauernd 
an wenigstens einem Teil der Bildröhrenvorspan
nung liegt, und eine Ausführung für die Regel- 
•pannungserzeugung des Blld-Ton-Verstärkers 
(RL 145). Ein Richtleiterpaar (RL 246} isl für den 
Phasendiskriminator vorgesehen (Synchronisation 
der Kippgeräte). Man bevorzugt diese Typen be
sonders deshalb, well bei Röhrendioden durch die 
Einschleusung In den Heizkreis leicht Brumm
schwierigkeiten auftreten-
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FM-Demodulatlon
In FM-Demodulatorsdialtungen findet man Ger
manium-Dioden immer häutiger. Ein FM-Demodu
lator soll tür eine vorgegebene FM-modulierte 
ZF-Spannung eine möglldist groBe NF-Spannung 
mit geringer nichtlinearer Verzerrung ausgangs
seitig abgeben. Darüber hinaus soll er Stör
spannungen durch Rauschen, überspredien anderer 
Sender und ähnliche Empfangsstörungen weit
gehend unterdrücken.
In Deutschland sind für die FM-Demodulation 
der Phasendiskriminator nach Foster-Seeley und 
der Rallodetektor (Riegger) gebräuchlich.
Der Phasendiskriminator benötigt für die erforder
liche AM-Unterdrückung im praktischen Betrieb 
eine zusätzliche Begrenzerstufe (Pentode), Eine 
gewisse Begrenzung erhält man auch durch eine 
dritte Diode, die zusammen mit einem RC-Glied 
großer Zeitkonstante an einer besonderen Wick
lung des Diskriminatorfilters liegt. Sie setzt kurz
zeitigen Änderungen der ZF-Spannung eine größere 
Trägheit entgegen (Entdämpfung bzw. Dämpfung 
des Diskriminators, ähnlich wie beim Ratio* 
deteklor). Der Träger wird durch die angewandte 
Gegentaktschaltung am Ausgang unterdrückt. Die 
Linearität des Diskriminators ist groß. Sie wird 
bei gegebenem Frequenzhub von der wirksamen 
Kopplung und insbesondere von der Symmetrie 
der Schaltung bestimmt. Betriebsmäßige Un
Symmetrien der beiden Dioden gegeneinander er
geben eine unsymmetrische S*Kurve und damit 
erhöhten Klirrfaktor der NF-Spannung, vor allem 
bei hohem Frequenzhub. Die NF-Spannung am 
Ausgang ist größer als beim Ratlodelektor und 
wird am resultierenden GeSamlabschlußwIderstand 
abgegriffen, der zudem größer als beim Rallo
detektor gewählt werden kann. In Diskriminator
schallungen wirkt sich die höhere Empfindlichkeit 
der Ridilleiter gegenüber Röhrendioden sehr 
vorteilhaft aus-
Betrachlen wir nun die Verhältnisse beim Ratio- 
deteklor, der auch ohne Begrenzerstuie die AM- 
Störspannungen unterdrückt. Bedingung für ein
wandfreie Funktion ist eine geeignete Bemessung 
und gute Symmetrierung der Schaltung. Um die 
erforderlichen Diodencigenschaften ermitteln zu 
können, muß kurz auf die Wirkungsweise ein
gegangen werden. Der auf die mittlere ZF-Span- 
nung aufgeladene Elektrolytkondensator parallel 
zum gesamten Abschlußwiderstand sec)
wirkt kurzzeitigen Spannungsänderungen (AM) 
infolge seiner Ladung entgegen und verursacht 
entweder eine erhöhte Diodendämpfung — bei 
steigender Spannung — oder eine Entdämpfung 
des Diodenkreises bei sinkender Spannung. Dazu 
ändert sich gleichzeitig das Verhältnis der beiden 
wirksamen Brückenspannungen infolge zusätzlicher 
Phasendrehungen. Eine weitgehende Unterdrückung 
von AM-Störungen der an der Brückendiagonale 
abgegriffenen NF-Spannung erhält man nur dann, 
wenn die angegebenen Faktoren {Diodendämpfung 
und Änderung der Brückenspannungen) eine be
stimmte Größe haben und aufeinander abge- 
stimml sind. Man erreicht dies durch passende 
Wahl der Kreisdaten (z. B. Kopplung, Kreisgüten 
ohne oder mit Dioden, Abschlußwlderstand mög
lichst klein und, soweit hinsichtlich Empfindlich* 
keitsabfall zulässig, symmetrische Anzapfung und 
Aufbau des Sekundärkreises) und durch günstige 
Diodenelgcnschaftcn. Die Dioden sollen kleineren 
Durchlaßwiderstand aufweisen als AM-Dioden, um 
ein bestimmtes dynamisches Verhalten (Dämpfung, 

Entdämpfung) zu gewährleisten. Ferner müssen 
die Dioden in ihren dynamischen HF*Eigensdiaften 
übereinstimmen, damit da« Brückengleldi gewicht 
gewahrt bleibt. Da der wirksame Diodenwider
stand von der Jeweiligen Gleichspannung am 
Eleklrolytkondensalor abhängt und für optimale 
Unterdrückung einen bestimmten Größenwert 
haben muß, wird diese nur bei einer bestimmten 
Elkospannung (ZF-Spannung) erreicht. Eine aus
reichende AM-Unterdrückung über einen größeren 
Aussteuerbereidi des Ratiodetektors erhält man, 
wenn vor dem Elektrolytkondcnsalor Zusatz
widerstände (S 2 ki?) angeordnet werden. Man 
kann auch in Reihe zur Filter-Tertiärspulo einen 
Zusalzwiderstand (z. B. 50 O) schalten, der ins
besondere bei hohen ZF-Spannungcn (große 
Diodenströmel) wirksam ist. Im Zusammenhang 
damit sei erwähnt, daß der Rallodetektor nur 
kurzzeitige Spannungsänderungeo unterdrück!. 
Langsame Änderungen der ZF-Spannung durch 
Intensitälssdiwonkungen bei der Übertragung be
wirken eine Laulstärkeregelung, die sich durch 
eine Begrenzerstufe oder durch Schwundregelung 
mit Hilfe der am Elektrolytkondensator herrschen
den Summenspannung beseitigen läßt.
Durch den Wegfall der Heizung erweisen sich 
Germanium»Dioden im FM-Demodulator von All- 
slrömgeröten als sehr vorteilhaft, zumal man im 
Gegensatz zur Schaltungstechnik der meist ge
bräuchlichen EABC-Röhren auch erdsymmetrische 
FM-Demodulatoren anordnen kann.

Herstellungsverfahren
Für eine gleichmäßige Fertigung ist handelsüb
liches Germanium nicht ohne weiteres brauchbar, 
da seine Verunreinigungen nach Art und Menge 
schwanken, die Richteigenschaften aber durch Ver
unreinigungen entscheidend beeinflußt werden. Es 
wird deshalb zunächst eine recht komplizierte 
Raffination des Germaniums bis zu einem solchen 
Reinheitsgrad durchgeführl, daß ein Einfluß der 
restlichen Verunreinigungen nicht mehr bemerkbar 
ist. Dieses Germanium hat, zwischen den gegen
überliegenden Flächen eines Würfels von 10 mm 
Kantenlänge sperrsehich tfrei gemessen, einen 
Widerstand von etwa 60 ß. Es wird nun durch 
definiert zugefügte Fremdstoffe (z. B. Wismut, 
Antimon, Zinn usw.) auf einen Widerstand von 
etwa 1 ß gebracht. Man schmilzt dieses Germa
nium zu kleinen Kügelchen von etwa 1 mm 
Durchmesser, die dann in einer fallbcilähnlidien 
Vorrichtung in zwei Halbkugeln gespalten werden. 
Für spezielle Richtleitertypen wird ein größerer 
Germaniumblock erschmolzen, den man in kleine 
Stücke zersägt. Mil einem Speziallol, das eine 
sperrschichtfreie Verbindung ermöglicht, werden 
die Halbkugeln oder die gesägten Stücke auf den 
Kristalltrager aufgelötel Für das Halbkügelchen 
hat der Krislallträger eine entsprechende Hohl
kalotte als Löttläche.
Anschließend und teilweise auch vor der Lötung 
erfolgt eine Oberflächenbehandlung des Germani
ums z, B durch Ätzen In Säure, die Je nach den 
verlangten Richtleilerelgenschaflen und dem Zu
satz zum Germanium verschieden ist. Danach wird 
der Krislalllräger mit dem Keramikrohr verlötet 
und schließlich der Innenraum des Keramikrohres 
mit Spezialwachs gefüllt. In den Federträger wird 
der Federdraht eingeklemmt, auf Länge geschnit
ten, geformt und die Spitze angeätzt. Form und 
Maße der Feder und der Spitze werden im opti
schen Projektionsgerät kontrolliert.

Danach kommen der mil dem Keramikrohr ver
lötete Kristallträger und der Federträger in eine 
Vorrichtung, in der zunächst ein Kontakt zwischen 
Spitze und Germanium hergeslellt wird. Dann 
stellt man mit einer Feinstellvorrichlung auf opti
male elektrische Eigenschaften nach, gibt einige 
Formlersjöße zur Verbesserung der Eigenschaften 
und verlötet dann das Keramikrohr mit dem 
Federträger. Nadi einem weiteren Formlergang 
werden die Anschlußdrähte angebracht. Schließlich 
folgen Altern, Lackieren und Tempern.

Träghellsenchelnungen
Vor allem dem hodirelnen Germanium sind ge
wisse Trägheitserscheinungen eigentümlich, die 
mehr oder weniger stark auftreten und die Ver
wendbarkeit des Richtleiters bei Hochfrequenz be
einträchtigen. Durch geeignete Behandlung wäh
rend. des Herstellungsganges ist es gelungen, diese 
Erscheinungen so weitgehend zu unterdrücken, daß 
eine besondere Gruppe von Hochfrequenzridji- 
leilern gefertigt werden kann.

Prüfen ' von German Ium-Dioden
Jeder Richtleiter wird auf seine statischen Werle 
geprüft. Man mißt den Durdhlaßstrom bei 
Up = + I V sowie die Sperrspannung, indem 
in Sperrichtung die Spannung so weil gesteigert 
wird, bis ein Strom von 0,5 mA bei Spannungen 
oberhalb — 40 V und ein Strom von 1 mA unter
halb — 40 V erreicht ist. Die abgelesene Span
nung ist die Sperrspannung, Die Richtleiter wer
den nach den Nennsperrspannungen von 25, 40. 60, 
80 und 100 V gruppiert. Der Sperrwiderstand wird 
dann bei der Nenn-Sperrspannung von 25 V durch 
den Strom bei — 5 V, bei höheren Nenn-Sperr
spannungen durch den Strom bei — 10 V Sperr
spannung bestimmt.
Zusätzlich folgen Prüfungen auf Hochfrequenz
Wirkungsgrad sowie für Richlleiterpaare, die für 
FM-Demodulation bestimmt sind, Spezialmessungen 
zur Paarung nach gleichen Eigenschaften im Dis
kriminator oder Ratiodetektor. d.

1 >0

Beiipiele für Kennlinien typisdier Siemeni-Germqnium-Dioden Temperofurabhöngigkeit der Kenndaten für die Germaniumdiode RL 131
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Die Ortskurventheorie der Transformationsschaltungen

KUSSL, V., Gauting

An Stell, reiner Sdwingkreitidiallungen mit Übertragern oder an Stelle von Übertragern allein benutz! man in der letzten Zeit zum Zwecke der Widerilandianpauung immer häufiger Trantformafionitdiallungen. Vor allem werden icldie Transtorma- tionsuhalrvngen im Gitter- und Anodenkreis von Sendern und Empfängern verwendet. Besonders auch für Fernsehempfänger ist diese Sdrallvngitedinik beliebt geworden.
Die Vorteile der Transformationssdialtungen sind geringe Verluste der zw übertragenden Leistung und große Qberietiungi- und Anpauungiverhältnisie. Nachteilig wirkt sich die geringe Nvtzfrequenzbreite der Traniformalionisdialtungen nur dann aus, wenn keine Abstimmöglichkeiten vorhanden sind oder wenn breile Frequenzspektren (Impulse) übertragen werden sollen. Die Trons- formationssdtallungen sind z. I. unter den Bezeichnungen „Cotlinsfiller”, „Pi-Filter“ oder „Spannvngsteilerschaltungen" bekannt. Um sie in der HF-Tedinik mit Erfolg anzuwenden, bedarf es zweckmäßiger Betrachtung», und Beredtnungsmethoden, die auch den Forderungen des praktisch tätigen Ingenieurs noch Einfachheit in der Handhabung und Qbersiditlidikeit gerecht werden.

Das Ortskurvendiagramm weist in der 
Anwendung entscheidende Vorteile auf:
1. Es vermittelt sofort eine handgreif
liche Vorstellung von dem physikalischen 
Vorgang.
2. Die Handhabung ist einfach: sie be
reitet keine Schwierigkeiten.
3. Dem Diagramm ist schnell zu ent
nehmen, ob und wieviel Lösungen ein 
gegebenes Problem hat.
4. Sofort läßt sich übersehen, wie sich 
die Lösungen ändern, wenn eine oder meh
rere Voraussetzungen geändert werden.
5. Regeln und Gesetze, die das Verhalten 
der Transformationsschaltung beschrei
ben, sind aus dem Ortskurvendiagramm 
abzulesen.
6. In vielen Fällen der Praxis kann das 
Ortskurvendiagramm zur qualitativen 
Auswertung benutzt werden.

7. Der Einfluß der Verluste der Schalt
elemente ist ohne weiteres zu übersehen.
8. Das Ortskurvendiagramm ist ein ein
faches geometrisches Gebilde. Dies gibt 
uns die Möglichkeit, über einfache geo
metrische Beziehungen Gleichungen der 
Transformationsschaltung aufzustellen.
Den letzten der aufgezählten Vorteile 
wollen wir im folgenden anwenden.
Transfonnationsschaltungen sind Wechsel
stromschaltungen. Als solche enthalten 
sie zwei unterschiedliche Arten von Sdialt- 
elementen, und zwar reelle und imagi
näre Widerstände (ohmsche Widerstände 
und Reaktanzen). Eine Schaltung ist je
doch ein topologischer Begriff. Die Eigen
schaften der Schaltung (vor allem ihr 
Scheinwiderstand) werden nicht nur durch 
den elektrischen Wert aller an der Schal
tung beteiligten Elemente, sondern auch 
durch die Art des Zusammenschaltens, 

durch die Topologie der Schaltung, be
stimmt.
Da bei den Wechselstromschaltungen 
nur zwei Arten des Zusammenschaltens 
existieren, ist eine einfache und über
sichtliche Betrachtungsweise selbst kom
plizierter Schaltungen möglich. Mit Hilfe 
der beiden Arten des Zusammenschaltens 
(der Serien Schaltung) und der Par
allel Schaltung) und deren wiederholte 
Anwendung gelingt es, jede beliebige 
Transformationsschaltung aufzubauen.
Jeder Scheinwiderstand, gleichgültig wie 
er sich zusammensetzt, kann nun durch 
ein Parallelersatzschaltbild und ein Se
rienersatzschaltbild für jeweils eine Fre
quenz dargestellt werden. Das Ersatz
schaltbild besteht immer nur aus einer 
reellen und einer imaginären Kompo? 
nente. Werden Scheinwiderstände (kom
plexe Widerstände) in Serie geschaltet,

Abb. 1. Ermittlung der Serienkomponenten (1a) und der Parallelkomponenten 
(1b) eine» Sdieinwidentandes. Abb. 2. Diagramm einer RC-Paralletsdialtung bei veränderbarem C. Abb. 3. Diagramm einer RC-Parallelidtaltung bei veränderbarem R. Abb. 4. Diagramm einer RC-Serien>d>allung bei veränderbarem C. Abb. 4c und 4d. Diagramm einer RC-Seriensdialtung bei 
veränderbarem R. Abb. 5. Diagramm einer LR-Porollelsdtollung bei ver
änderbarem L. Abb. 4. RL-Parallelsd>alhjng bei veränderbarem R

Abb. 7. Slromlavfplon und Diagramm einer' LC-TroniformoHonisdiollung. Abb. Ba und Sb. Stromlaufplan und Diagramm einet Collinifilfert. Abb.lc. 
Diagramm dei Collinsfillers nadi Abb. Bo bei veränderbarer Kopplung 

(Änderung dei Eingongiwideritandet)
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so wird dieser Vorgang zweckmäßiger
weise im Serienersatzschaltbild darge
stellt, bei einer Parallelschaltung dagegen 
im Parallelersatzschaltbild. Man muß also 
je nadi Bedarf das Parallelersatzsdialt
bild oder das Serienersatzsdialtbild 
eines komplexen Widerstandes zur Hand 
haben. Diese Forderung wird aber be
reits durch eine elementare Beziehung 
aus der Geometrie (Satz 1) ermöglicht 
und gestattet eine Konstruktionsvor
vorschrift (Satz 2), die als das Kernstück 
dieses Aufsatzes anzusehen ist.
S a t z L
Der Absolutbetrag des Scheinwiderstan
des isl gleich dem geometrischen Mittel 
der Komponenten. Dies gilt für das 
Serienersatzsdialtbild und auch für das 
Parallelersatzsdialtbild.

X. = Vyp y. = |K I = R. (1) 
Der Beweis folgt aus den geometrischen 
Zusammenhängen.
Dieser erste Satz ermöglicht nun den für 
die Ortskurventheorie grundlegenden 
Satz.
Satz 2.
Ist ein Punkt der komplexen Zahlen
ebene einem Scheinwidersland 'Ji zuge
ordnet, so erhält man die Komponenten 
des Serien- und des Parallelersatzschalt
bildes durch Projektion. Die Pro
jektion für die Komponenten des Serien
ersatzschaltbildes wird durch parallele 
Geraden zu den Koordinatenachsen vor
genommen. Die Projektion für die Kom
ponenten des Parallelersatzschaltbildes 
erfolgt durch Kreise, deren Mittelpunkt 
auf den zugehörigen Koordinaten liegt 
(s. Abb. la und Ib).
Aus Abb. 1 ist zu ersehen, wie einfach 
auf rein grafischem Wege die Kompo
nenten eines Scheinwiderstandes im 
Serien- und im Parallelersatzschaltbild 
ermittelt werden können. Dadurch ist 
ein Umrechnen vom Parallel- in das 
Serienersatzschaltbild und umgekehrt 
jederzeit ohne Schwierigkeiten durchzu
führen. Der Abb. 1 ist ferner die be
kannte Tatsache zu entnehmen, daß bei 
Parallelschaltung der Betrag der Kompo
nenten größer als der Betrag des Schein
widerstandes ist. Bei Serienschaltung ist 
der Betrag der Komponenten aber klei
ner als der Betrag des zugehörigen 
Scheinwiderstandes.
Nachstehend wird das Ortskurvendia
gramm nur f&r Widerstände benutzt. Das 
belastende, anstrengende Umdenken von 
Widerstand auf Leitwert entfällt. Ändert 
man eine Komponente des Scheinwider
standes, so beschreibt der Punkt SR eine 
Kurve, die Ortskurve genannt wird. Da
bei ist es gleichgültig, ob die Änderung 
des imaginären Teiles durch Verändern 
der Frequenz oder der Kapazität oder 
der Induktivität erfolgt.
Nach Abb. 1 kann die Ortskurve nur ein 
Kreis oder eine Gerade sein. Ändert man 
in Abb. la Xg bei konstantem R,, so ist 
die Ortskurve notgedrungen eine Gerade 
parallel zur Ordinate (Abb. 4b). Ändert 
man in Abb. Ib Xp bei konstantem Rp, 
so kann der Schnittpunkt der beiden 
Halbkreise immer nur auf dem Halb
kreis über Rp liegen, da ja Rp konstant 
bleibt. Die Ortskurve ist also ein Halb
kreis (Abb. 2b, 3b, 5b und 6b). In Abb. 2 
bis 6 sind alle elementaren Fälle zu
sammengestellt.
’Will man den Scheinwiderstand kompli
zierter Gebilde ermitteln, so ändert sich 
auch dabei im Prinzip nichts. Durch 

wiederholte Anwendung des Satzes 2 
und dessen Umkehrung (bzw. der grafi
schen Verfahren nadi Abb. la und Ib) 
gelingt es, den Sdieinwiderstand an zwei 
beliebigen Klemmen einer Wechselstrom
schaltung zu bestimmen.
Zunächst gliedert man die Wechselstrom
schaltung in Gruppen gleichartig geschal
teter Elemente. Zweckmäßig ist es dabei, 
den Gruppen eine laufende Nummer zu 
geben und innerhalb der Gruppe die 
Gruppennummer als Index zu verwenden. 
Sind in einer Gruppe mehrere gleich
artige Reaktanzen oder Widerstände 
vorhanden, so wird zur Unterscheidung 
das Strichzeichen benutzt. Ein L in bei
spielsweise der 7. Gruppe, und sei es 
auch das einzige L der Schaltung, hat 
dann die Bezeichnung L;. Eine konse
quente Bezeichnungsweise ist vor allem 
bei unübersichtlichen Schaltungen für den 
Erfolg der Methode ausschlaggebend.

Abb. 9. Diagramm und Stromlaufplan einer beliebigen TraniformationHdialtung

Das Verfahren gestattet im strengen 
Sinne nur die Erledigung von Zweipol
aufgaben. Da man aber jeden Vierpol 
dann als Zweipol betrachten kann, wenn 
man den Abschlußwiderstand (Belastungs
widerstand RJ zum Vierpol rechnet, 
ist das Ortskurvenverfahren auch für 
Vierpole anwendbar.
Zur näheren Erläuterung seien zunächst 
die Ortskurven einfacher Transfonnati
onsschaltungen behandelt.
In Abb. 7a haben die Glieder L, und C, 
die Aufgabe, den Widerstand R, (Ein
gangswiderstand einer Röhre) auf den 
Wert Rt (optimaler Arbeitswiderstand 
der Vorröhre) zu transformieren. Die 
Parallelkomponenten R, und X, (CJ der 
ersten Gruppe 91, lassen sich sofort an
geben. Da aber die Reaktanz Lt in Serie 
zu schalten ist, muß von 91, das Serien
ersatzschaltbild gefunden werden. Dies 
erfolgt nach Abb. Ib (Umkehrung) über 
die beiden Kreisbögen. Wählt man X, 
(CJ so, daß der Schnittpunkt der beiden 
Kreisbögen genau über R, (LJ kommt, 
so ist die Aufgabe gelöst. Die Werte für 
X, und X, können direkt dem Diagramm 
entnommen werden, Daraus sind bei 

einer gegebenen Frequenz die Werte der 
Kapazität und der Induktivität errechen
bar,
Aus dem Diagramm ist ersichtlich, daß 
die Lösung der Aufgabe eindeutig ist; 
es gibt nur einen Wert für L und C. 
Durch die Eindeutigkeit der Lösung der 
Aufgabe nach Abb. 7a ist das LC-Ver
hältnis des Kreises nicht frei wählbar. 
Außerdem sind bei großen Übersetzungs
verhältnissen die Werte für L und C un
bequem. Dann wird besser die Schaltung 
der Abb. 8 zur Lösung der Transformati
onsaufgabe herangezogen. Auch hier ist 
wie bei Abb. 7 zunächst 91, zu bilden. 
An 91, ist jetzt X, anzusetzen. Nunmehr 
muß C, verwendet werden. Da C, parallel 
zu 91, geschaltet ist, läßt sich wieder 
über die Kreisbögen (Abb. Ib) die Paral
lelkomponente von 9Ü ermitteln. Da nur 
eine Reaktanz zugeschaltet wird, ist Rt 
= Ra. Richtet man die Konstruktion der 
Abbildung so ein, daß der obere Halb
kreis in R, endigt, dann ist die Aufgabe 
gelöst. Dem Diagramm kann wiederum 
bei gegebener Frequenz L., C, und Ca 
entnommen werden.
Nach dem Diagramm Abb. 8b ist die 
Aufgabe nicht eindeutig lösbar. Erst nach 
Wahl einer der Reaktanzen L., C, oder 
C3 sind die beiden restlichen eindeutig 
bestimmt.
Die Transformationsschaltung der Abb. 
8a, das Collinsfilter, soll hier eingehender 
behandelt werden.
Der Abb. 8b entnehmen wir zunächst die 
Erkenntnis, daß Betrachtungsmethoden, 
wie sie beim Schwingkreis üblich sind, 
bei der Transformationsschaltung zu 
Resultaten führen, die den physikalischen 
Kem nicht treffen und auch keine oder 
nur sehr unübersichtliche Berechnungs
möglichkeiten ergeben. Aber genau das 
Umgekehrte ist richtig: Der Schwing
kreis ist ein Spezialfall eines viel allge
meineren Gebildes, der Transformations
schaltung.
Ein besonderer Vorteil des Collinsfilters 
bei Senderausgangsschaltungen ist die 
Möglichkeit, die Leistungsauskopplung 
des Senders zu variieren. Die Leistungs
auskopplung wird.kleiner (loser), wenn 
man das Übersetzungsverhältnis des Col- 
linskreises vergrößert. Das Diagramm 
Abb. 8c zeigt, daß der Kondensator C, 
für die Kopplung verantwortlich ist, und 
gibt auch an, wie er sich zu verändern 
hat, wenn der Eingangswiderstand er
höht wird.
Wie einfach das Ortskurvendiagramm 
selbst bei zusammengesetzten Schaltun
gen anwendbar ist, beweist die Abb. 9. 
Zunächst wird der Scheinwiderstand des 
ersten Terms 91, ermittelt. Dazu ist in 
einem Hilfsdiagramm die Parallelkompo
nente der Serienschaltung von R, und L, 
zu ermitteln. Nunmehr können die Kom
ponenten R, und X, auf bekannte Art 
errechnet werden. Über die Kreisbögen 
läßt sich der Scheinwiderstand von 91, 
feststellen, der identisch mit den Serien
komponenten ist, da wir uns im Wider
standsdiagramm befinden. Nunmehr wird 
R, und L, (X.) angesetzt, und anschlie
ßend wird vom Gesamtwiderstand über 
die Kreisbögen wieder das Paralleldia
gramm gesucht, in dem die Ergänzung 
durch Xs erfolgt.

*

So zweckmäßig und vorteilhaft im allge
meinen Diagramme zur überschlägigen 
Betrachtung sind, so unhandlich und un
bequem sind sie zur numerischen Aus- 
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redmung eines Problems. Das Orts
kurvendiagramm gibt uns nun die 
Möglichkeit, über die geometrischen Zu
sammenhänge einfach und schnell brauch
bare Formeln zu entwickeln. Der Vorteil 
dieser Formeln ist es, daB sie exakt 
gültig sind.
Wir betrachten zunächst die Transfor
mationsschaltung der Abb. 7a. Gefragt 
ist nach einer Formel für L, und Ct bei 
gegebenen R, und R:.
In Abb. 7b wollen wir einige Ergänzun
gen vornehmen (sie sind aus geometri-

Abb. 10. Stromlaufplon und Diagramm eines ver- 
luslbehofleten (Rj) Callinsfilters. Abb. 11. Geome
trische Zusammenhänge des Diagramms nach 
Abb. 7b. Abb. 12. Geomelrisdie Zusammenhänge 
des Diagramms noch Abb. 8b (Collinsfitter)

sehen Gründen erlaubt, da der Endpunkt 
von SR, auf einem Kreis liegt) und er
halten so Abb. 11. Der Abb. 11 ent
nehmen wir zunächst

Xi R,
Ri Rt = X, X, (2) 

«1 X,
Der Pythagoreische Lehrsatz ergibt dann

, /Rj V R, x:+(—-Älj=T

Aus (3) erhalten wir

X, = ]/ • Rt - (3a)

Dies in (2) eingesetzt führt zu

Xj = (2a)
J/ Rt • R, - Rj

Beachtet man noch, daß
I .

X, - —— und Xu = co L, (4)CO Cj
ist, so können alle vorkommenden Schal
tungen nach Abb. 7a berechnet werden.

Beispiel 1
R, = 4 kOhm, R, = 2 kOhm. Gesucht ist 
in der Transformationsschaltung nach 
Abb. 7a L, und C,.
Nach (3a) wird X, = 2 kOhm. Dies in 
(2a) eingesetzt ergibt für X, = 4 kOhm. 
Aus den Scheinwiderständen lassen 
sich dann für die interessierenden Fre
quenzen Lg und C, mit (4) errechnen. 
Nunmehr soll die Transformationsschal
tung nach Abb. 8a erledigt werden. Die 
geometrischen Verhältnisse betrachten 
wir in Abb. 12.
Wir setzen: B, = Bt = o Rj, wobei er < 1 (5) 
o wird dabei ein frei wählbarer Para
meter,

Aus der Abb. 12 folgt
Xu <7 R, Xj <7 Rj
Rj Xj Rj Xj

und außerdem 

sowie

= x^ + f-^-aRj)’ (8)
\2 } \ 2 )

Diese Ansätze ergeben ausgerechnet

Xu" = 1/a Ri Rt - o* R* (7a)

Xu = Rj o* (8a)

KURZNACHRICHTEN ______ ZU
Dr.-Ing. Karl Neuenhofer 70 Jahre alt
Dr.-Ing. Karl Neuenhofer, Vorsitzender des 
Zentralverbandes der Elektrotechnischen Industrie 
und Vorstandsmitglied der Brown, Boveri & Cie. 
AG., Mannheim, vollendete am 21. Juni sein 70. Le
bensjahr. Dr. Neuenhofer studierte in Hannover 
Maschinenbau, promovierte zum Dr.-Ing. und trat 
1909 bei Brown Boveri ein. Er wurde 1924 Ver
kaufsdirektor und 1937 als stellvertretendes, 1939 
als ordentliches Mitglied in den Vorstand berufen. 
Dr. Neuenhofer ist u. a. Präsidial-Mitglled des 
Bundesverbandes der Deutschen Industrie. Mitglied 
des Hauplvorstandes des Vereins Deutscher Ma- 
sdiinenbauanstahen. des Vorstandes des Ver
bandes Deutscher Elektrotechniker- Die Technische 
Hochschule Karlsruhe hat ihm im Jahre 1952 die 
Würde eines Ehrensenators verliehen; das Deutsche 
Museum München zeichnete ihn mit dem Ehrenring 
aus.

Landes-Berufsschule für Radio- und 
Fernsehtechniker in Rendsburg
Am 12. Mai 1953 wurde tn Rendsburg In Anwesen
heit zahlreicher prominenter Vertreter der Behörden 
und des Handwerks die Landesberufssdiule für Ra
dio- und Fernsehtechniker eröffnet Die gut aus
gerüstete Schule ist mit einem Wohnheim für 
'die Lehrlinge verbunden. Sie wird von allen 
Lehrlingen, die in Schleswig-Holstein In der 
Radiotechnik ausgebildet werden, zweimal im 
Jahr je vier Wochen lang besucht. Damit er
füllen die Lehrlinge ihre Berufsschulpflicht.

Fernsehen in der Schweiz
Na<± der Fertigstellung des Schweizerischen Fern
sehsender auf dem Uetliberg bei Zürich wurde 
mit dem Umbau des Filmstudios Bellerive be

Xj = Rj a (6a)
]/cr - a1

X3 = o (6b)
Xj

und endlich
Xs = Xu' + X," (9)

Damit kann 'das Collinsfilter nach Abb. 8a 
berechnet werden.

Beispiel 2
Ein Collinsfilter nach Abb. 8a soll eine 
60-Ohm-Antennenleitung an 6 kOhm an
passen. Die Reaktanzen sind gesucht.
Es ist also Rj = 60 Ohm, R, = 6 kOhm.

Wir wählen a mit 0,1. , •

Dann wird mit (7a)

«r
an

 tTTTT1*

X2" = j/10*1 ■ 6 ■ 10 ■ 6 ■ 10’— IO-8 ■ 36 ■ 10’

= 190 Ohm

und mit (8a)

X/ = 60 V 0.1 - 0,01 = 18 Ohm.

Nach (9) ist der Scheinwiderstand der 
Induktivität

Xj = 208 Ohm

Aus (6a) folgt
0.1

X, = 60 ■ — = 20 Ohm 
0,3

und aus (6b)
60 6 10’

X3 = 0.1------------ r- = ¡90 Ohm
1,9 10’

Aus diesen Scheinwiderständen kann 
wiederum unschwer bei beliebigen Fre
quenzen der Wert der zugehörigen 
Reaktanz errechnet werden.

gonnen. Das zukünftige Fernsehstudio ist ge
räumig und enthält an der einen Längswand 
einen schalldichten Anbau für die Filmabtasl- 
geräte Im Erdgeschoß sowie im ersten Stock drei 
Kabinen (Qr Regie. Bildkontrolle und Tonkonlrolle. 
Als Fernseh-Programmdirektor ist In Zürich Eduard 
Haas tätig, der zuletzt Vlze-Direktor des Schwei
zerischen KurzwellendJenstes war. Auf Grund von 
Fernseh-Vorstudien In Dänemark, Deutschland. 
England. Frankreich und Holland gelang die Zu
sammenstellung eines aus 27 Mann bestehenden 
Fernseh-Teams, von denen einige Fachkräfte be
reits in ausländischen Fernsehdiensten gearbeitet 
haben.

... und In Argentinien
In Buenos Aires arbeitet seit über einem Jahr 
der Fernsehsender .Radio Belgrano TV' mit einer 
Leistung von 5 kW. Gesendet wird im Kanal 7. 
Die Sendezeiten sind täglich 17.30 .. 19 Uhr und 
21 ... 24 Uhr. Außer den aktuellen Ereignissen 
werden z. B. zweimal wöchentlich Direktübertra
gungen aus Theatern und einmal wöchentlich eine 
eigene Aufführung aus dem Studio übertragen. 
Das interessanteste Spiel der Fußballmeisterschaft 
wird jeden Sonntag vom Sender übernommen, Z. Z. 
muß das Fernsehen stark von der Regierung unter
stützt werden, da die eigenen Einnahmen die 
Kosten nodi nicht decken. Geplant oder im Bou 
sind drei weitere Sender.

Fernsehempfänger Argus-Capitol
Die Lieferung eines Fernsehtischgerätes für sieben 
Kanäle kündigt die neue Firma Argus Fabrik für 
Fernsehgeräte GmbH, Orsoy, an. Der Empfänger 
Ist mit der Bildröhre MW 36-44 ausgeslattet, 
arbeitet nach dem Inlercarrierverfahren, hat u, a. 
zwei 4-W-Lautsprecher und eingebaute Antenne,

394 FUNK-TECHNIK Nr. 13/1953



FÜR DEN KW-AMATEUR
m • /<W%

H. L. RATH

-

der Effekt

Abb.
Amplitudenmodulation ohne (links) 
und mit Trägersteuerung (rechts]

In Amateur-Handbuchern und -Zeitschriften werden so zahl
reich Methoden für die Amplitudenmodulation von Sendern 
beschrieben, daß dem unbefangenen OM und insbesondere 
dem Neuling die Auswahl schwerfallen muß. Häufig ist dabei 
ein bestimmtes Verfahren schon durch den untragbar großen 
Aufwand an Röhren und Schaltmitteln undiskutabel. Die nach
stehend beschriebene Modulationsart wird bisher nur vereinzelt 
benutzt, hat aber den Vorteil, billig in der Anschaffung und ein
fach im Einstellen der richtigen Modulationsbedingungen zu 
sein. Den Anlaß zur Erprobung des Verfahrens gaben eine 
deutsche Veröffentlichung [1] (Schrifttumshinweise folgen am 
Schluß der Fortsetzung) und Diskussionen mit anderen OMs.

Prlnzlp der trägergesteuerten Ampli
tudenmodulation
Bei den üblichen Amplitudenmodulations
verfahren arbeitet man mit einem hoch
frequenten Träger konstanter 
Amplitude, der mit niederfrequenten 
Schwingungen moduliert wird. Da die 
Lautstärke der Niederfrequenz natürlich 
nicht konstant ist, ändert sich ständig 
der Modulationsgrad1). Trägergesteuerte 
Anordnungen dagegen halten gerade den 
Modulationsgrad konstant. Das bedeutet, 
daß die Trägeramplitude propor
tional den NF-Amptituden schwanken 
muß. Wenn die NF-Spannung gering ist, 
dann ist auch die Trägeramplitude klein 
und umgekehrt (Abb. 1).
Grundsätzlich läßt sich eine Trägersteue
rung bei jedem AM-Verfahren anwenden. 
An Hand der Abb. 2 se, das Prinzip er
klärt. Die Amplitudenmodulation erfolgt 
hier, wie meist üblich, in der PA-Stufe 
(Kanal I). Zusätzlich wird nun ein Teil 

ter"

Abb. 2. Blodisdialtbrld 
eines Senders mit „edi-

der Niederfrequenz abgezweigt und im 
Kanal II verarbeitet. Hier werden diese 

• NF-Schwingungen verstärkt, gleichgerich
tet und in einer Siebkette (Tiefpaß) von 
restlichen Tonfrequenzen befreit. Die
übrigbleibende Gleichspannung ist den 
Amplituden der modulierenden NF pro
portional; sie wird über eine Umkehr-' 
röhre ebenfalls der PA-Stufe zugeführt 
und verschiebt hier im gewünschten Sinn 
den Arbeitspunkt der PA-Röhre.
In Amateurkreisen hat sich ein wesent
lich einfacheres Verfahren eingebürgert 
(Abb. 3). Im Gegensatz zu Abb. 2 fehlen 
der ganze Kanal I und die Siebkette im 
Kanal II. Dadurch entsteht am Ausgang 
des Gleichrichters eine Gleichspannung, 
die im Rhythmus der NF schwankt. Diese 
moduliert die PA-Röhre (z. B. am Schirm
gitter) und ändert gleichzeitig die Schirm
1) Der Modulallonsgrad m Ist definiert als

m =
HF.Ampli.ude_.
NF-AmplUude

gittergleichspannung, so daß
der i'rägersteuerung hervorgerufen wird. 
Während also im ersten Fall (Abb. 2) die 
Trägerfrequenz sowohl von den positiven 
als auch von den negativen Halbwellen 
moduliert wird, erfolgt bei dieser ver
einfachten Methode die Modulation nur 
durch Halbwellen einer Richtung, da die 
andere Seite weggeschnitten wurde1). Für 
diese einfache Art der Trägersteuerung 
gilt, daß nach dem Abschneidevorgang 
keine RC-Glieder, Siebketten usw. mehr 
folgen dürfen. Sonst wäre keine NF-ge- 
treue Modulation mehr möglich, und es 
würde lediglich ein im Rhythmus der 
Dynamik3) schwankender Träger erzeugt 
werden.
Für beide genannten Verfahren ver
wendet man gleiche Bezeichnungen; in

Abb. 3. Blockschaltbild 
eines Amateursenders 
mit vereinfachtem Trä
ge rsteuerungs verfahren

Deutschland heißen sie
Modulation*, während

trägergesteuerte 
n Englisch

sprechenden Ländern „controlled carrier", 
„voice controlled earner’ (VCC) und 
„floating carrier“ üblich sind. Der aus 
dem Namen der Erfinder abgeleitete Be
griff „Hapug“-Modulation findet sich nur 
im deutschen Schrifttum; er hat sich im 
Amateurwesen nicht durchsetzen können. 

2) Durch entsprechende Wahl des Arbeitspunktes 
der letzten Röhre des Kanals II läßt sich ein Ab- 
sdineiden der positiven Halbwellen erreichen, so
daß auch noch der 
3) Unter Dynamik 
der NF-Amplituden 
Fortestellen, d. h.

Gleichrichter wegfallen kann, 
versteht man das Verhältnis 
bei Pianostellen zu denen bei 
das Verhältnis der leisesten

zu den lautesten Stellen; es wird meistens in (db] 
angegeben.

Auch die Schirmgittermodulation mittels 
PA-Schutzröhre, der sogenannten .clamp
tube*, gehört hierher und wird oft zur 
Bezeichnung der Modulationsart ver
wendet (3, 11],

Vorteile und Nachteile der trägergesteuer
ten Modulation auf der Senderselte (4| 
Als bestechender Vorteil ist bereits der 
annähernd konstante Modulationsgrad er
wähnt worden. Gerade bei den kleinen 
Leistungen der Amateursender ist es 
außerordentlich wichtig, den Modula
tionsgrad nahe an 100% zu bringen und 
ihn möglichst auf diesem Wert zu halten. 
Um dabei Ubermodulation sicher auszu
schlieBen, muß beim Betrieb mit kon
stantem Träger der Modulationsverstär
ker eine Clipperstufe aufweisen, die 
einen verhältnismäßig großen Aufwand 
bedingt. Dieser läßt sich durch Einbau 
der beschriebenen Trägersteuerung ver
meiden. Insofern werden Amateure, 
deren Hauptinteresse dem Telegrafiever
kehr gilt, gern zur carrier-controlled-Mo- 

Trägersteuerung

dulation greifen, um für Gelegenheits
fälle auch in Telefonie QRV zu sein.
Zu den weiteren Vorteilen der trägerge
steuerten Modulation sind die Strom
kostensenkung und auch die Schonung 
der PA-Röhre zu rechnen, denn diese 
führt nur während der Besprechung des 
Mikrofons vollen Anodenstrom. Ein 
großer Modulationstransformator wird 
überhaupt nicht benötigt; die einfachste 
Schaltung arbeitet ganz ohne Transfor
mator. während elegantere Ausführungen 
nur übliche NF-Transformatoren er
fordern. 1
Natürlich dürfen auch die Nachteile einer 
Trägersteuerung nicht übersehen werden. 
Für die Einstellung der Arbeitsbedingun
gen ist es wichtig, daß auch im unbe
sprochenen Zustand des Senders immer
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noch ein gewisser Trägeranteil vorhanden 
ist. Hierfür wurde der Begriff .Träger
restverhältnis* geschaffen:

= Träger-Reststrom____  
Trägerstrom bei Modulation

Mit dieser Definition entspricht die nor
male AM dem Wert p = 1, während

Abb. 4. Trägergeiteuerle Sdiirmgitlermodulation 
(Verwendung eines Gleidiridilers im NF-Zweig)

Abb. 5. Ausführungsbeispiel für edile trägerge
steuerte Sdiirmgitlermodulation (unter Verwen
dung eines Gleidiriditers D in dem Trägerzusatz)

p = 0 eine Trägersteuerung ohne Rest
strom kennzeichnet.
Der günstigste p-Werf hängt nun von 
versdiiedenen Faktoren ab. Auf der Sen
derseite ergibt sich (nach früheren Unter
suchungen der Post) bei Trägerverhält
nissen unter p = 0,3 ein starkes An
wachsen des Klirrfaktors, weil man dann 
in den Bereich der unteren Krümmung 
der Modulationskennlinie gelangt. Opti
male Ergebnisse sollen sich mit p = 0,6 
... 0,7 erreichen lassen.
Soweit die komplette Trägersteuerungs
einrichtung benutzt wird, ist den Ein
schwingungsvorgängen im Tiefpaß des 
Kanals II (Abb. 2) besondere Beachtung 
zu schenken, da hier erhebliche Ver
zerrungen entstehen können. Wird näm
lich z. B. die modulierende NF sprung
haft größer und ist die Einschwingzeit 
der Siebkette zu hoch, dann wächst die 
Gleichspannung zu langsam, so daß auch 
der Träger verzögert ansteigt. Während 
dieser ganzen Zeit wird der Sender über
steuert.

Auswirkungen der trägergesteuerten 
Modulation auf der Empfangsseite [4] 
Ein Amateur, der für Sendungen mit
trägergesteuerter Modulation einwand
freie Berichte erhalten möchte, muß auch
einige Besonderheiten der Empfangsseite

kennen und beachten. Sonst könnte es 
leicht vorkommen, daß von einer .Güte* 
der Übertragung nicht mehr gesprochen 
werden kann. Je nadi der Art des be
nutzten Empfangsgerätes liegt entweder 
quadratische (in älteren Geräten, z. B. 
o-v-1) oder lineare Demodulation (z. B. 
Diodenstrecke im Superhet) vor. Bei linea
rer Gleichrichtung entstehen empfangs
seitig keine Verzerrungen, da die Aus
gangsspannung, unabhängig vom Träger, 
nur von der modulierenden NF abhängt. 
Dagegen ruft die quadratische Gleichrich
tung Verzerrungen hervor, deren Größe 
dem Modulationsgrad poportional ist. 
Weil nun gerade im Amateurfunkverkehr 
ein nahe an 100 Va liegender Modulations
grad angestrebt wird, können die bei 
quadratischer Gleichrichtung im Emp
fänger entstehenden Verzerrungen einen 
Klirrgrad von etwa 25 °/o ausmachen.
Zusätzlich tritt bei dieser Demodulations
art eine Änderung der Dynamik auf. Die 
Ausgangsspannung des Demodulators ist 
nämlich sowohl von der modulierenden 
NF als auch vom Wert des Trägers ab
hängig. Daraus folgt sofort, daß leise NF 
im Vergleich zu lauter NF benachteiligt 
wird und als z u leise erscheint. Hier muß 
senderseitig durch ein genügend großes 
Trägerrestverhältnis Abhilfe geschaffen 
werden.
Es kommt aber noch ein weiterer Punkt 
hinzu. Bei Empfängern mit Schwundrege
lung versucht diese, unabhängig vom ein
fallenden Träger, am Kopfhörer stets eine 
gleich große Spannung aufrechtzuerhal
ten. Das bedeutet, daß die senderseitig 
vorhandene Dynamik im Idealfall voll

Abb. 4. Trägergeiteuerle Schirmgiltermodulolion (ohne Verwendung eines Gteichrichlers im NF-Zweig)

Abb. 7. Ausführungsbeipiel für trägergesteuerte Schirmgittermodulation, insbesondere für QRP-Be- 
trieb. Es sind zwei verschiedene Ausführungen der PA-Stufe angegeben. C^Rj; sowie Dr, (Drossel 
mit Mittelanzapfung oder Autotransformalor) in der rediten PA-Stufe verbessern die Spradiqualität

ständig zusammengedrückt wird. Ferner 
verursacht dieses Ausregeln der Träger- 
amplituden-Unterschiede eine Schwan
kung des Rauschpegels, die sich sehr stö
rend auswirkt, da jetzt zwischen den 
Sätzen oder Worten das Empfänger
rauschen ansteigt. Eine Abhilfe ist auf 
der Senderseite wieder durch ein nicht 

zu kleines Trägerrestverhältnis und auf 
der Empfangsseite durch Abschalten des 
Schwundausgleiches zu erreichen. Stets 
sollte man ,dies dann tun, wenn beim 
Empfang einer Telefoniestation das 
S-Meter im Rhythmus der Sprache pen
delt (Kennzeichen iür trägergesteuerte 
Modulation).

Ausführungsbelsplele für trägergesteuerte 
Schirmgittermodulation
Grundsätzlich läßt sich die Trägersteue
rung mit jeder bekannten Modulations
arl koppeln. Im folgenden werden jedoch 
als Beispiele nur solche Schaltungen an
geführt, die die Modulation am Schirm
gitter der PA-Röhre vornehmen, denn 
dies ist die bequemste Methode. Wer 
darüber hinaus noch mehr Einzelheiten 
über Verfahren trägergesteuerter Modu
lation erfahren möchte, sei auf die Lite
ratur [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] verwiesen.

Schaltung A
Hier handelt es sich um die einfache Art 
einer Trägersteuerung [1| durch' Abschnei
den der einen Halbwelle der Niederfre
quenz mittels Gleichrichterröhre (Abb. 4). 
Die vom Mikrofon gelieferte und dann 
verstärkte Sprechwechselspannung wird 
in der Röhre Rö 1 gleichgerichtet. Die 
entstehende negative Spannung ist 
Steuergittervorspannung für Röhre Rö 2. 
In den Sprechpausen, wenn diese nega
tive Vorspannung also äußerst klein ist, 
wird auch der Innenwiderstand von Rö 2 
sehr klein (Rö2 zieht großen Anoden
strom). Damit liegt fast die ganze Span
nung an R,, und nur sehr wenig bleibt 

als wirksame Schirmgitterspannung für 
Rö3 übrig: der Träger wird herabgesetzt. 
Beim Besprechen des Mikrofons steigt die 
Gittervorspannung für Rö 2 entsprechend 
an, Rö 2 wird hochohmiger; der Träger 
erreicht seine volle Höhe.
Die Dimensionierung der Einzelteile ist 
nicht kritisch. Für den Verstärker reicht
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Je nadi den vorhandenen Röhren und 
dem Mikrofon ein 2- bis 3stufiger Auf
bau aus. Die angegebenen Werte für die 
Gleichrichterstufe und die 6 Y 6 haben 
sich gut bewährt. Lediglich zur Bestim
mung von R, ist am fertigen Gerät ein 
Test erforderlich, damit die zulässigen 
Daten von Rö 2 und Rö 3 nicht über
schritten werden, ^ür Rö 2 ist praktisch 
jede Vakuum-Diode zu benutzen; auch 
Germanium-Dioden zeigen guten Erfolg. 
Bei der Wahl von Rö 2 sind solche Typen 
zu bevorzugen, die bereits bei geringen 

negativen Gitterspannungen gesperrt wer
den und bei UB; = OVolt relativ großen 
Anodenstrom ziehen. Die bekanntesten 
Vertreter sind die 6Y6 und die 6L6, 
beide als Trioden geschaltet. Falls ein 
vorhandener Telegrafiesender auf diese 
Modulationsart erweitert werden soll, ist 
darauf zu achten, daß der Schirmgitter
kondensator der PA-Stufe ' verkleinert 
wird, um eine Benachteiligung der höhe
ren Modulationsfrequenzen zu vermeiden, 
in dieser Schaltung arbeitet der Sender 
von DL 6KG. Eine 6 Y 6 moduliert zwei 
parallel geschaltete RL12P35, Die Sta
tion DL9WV am gleichen Ort ver
wendet eine 6L6, um eine RL12P35 
zu modulieren. Erfahrungen und Meß
ergebnisse werden in den beiden letzten 
Abschnitten mitgeteilt.

Schaltung B
Für Amateure, die mehr Aufwand treiben 
wollen, sei hier die Schaltung einer 
Amplitudenmodulation mit echter Träger
steuerung angegeben [6, 8| (Abb. 5). Wie 
man leicht erkennt, handelt es sich um 
eine Schaltung gemäß Abb. 2. Der Kanal I 
als eigentlicher Modulator ist in keinem 
Teil von normal üblicher Schirmgitter
modulation mit konstantem Träger ver
schieden. Neu ist der Trägersteuerungs
zusatz (Kanal II] mit den Röhren Rö 4 
und Rö 5.
Einen wesentlichen Vorteil gegenüber der 
Schaltung nach Abb. 4 bringt der Regel
widerstand R,. Mit ihm läßt sich ein
deutig der Trägerrestwert einstellen. Die 
angegebene Dimensionierung der RC- 
Glieder beruht auf folgenden Über
legungen: C, ■ Ra muß eine so große Zeit
konstante T (T = RC) haben, daß alle 
Schwankungen der NF-Hüllkurve ausge
löscht werden; andererseits darf aber C, 
nicht zu groß werden, da sonst die Auf
bauzeit des Trägers unzulässig verlängert 
werden würde. Übliche Werte sind 
Cs = 0,1 <uF und T = C, • R, - 100 ms. 
Widerstand Rs bestimmt die Schirmgitter
spannung der PA-Röhre. Die Zeitkon
stante des Gliedes Cf ■ Rt muß klein 
gegenüber C3 • R, sein.
Diese Anordnung stellt letzten Endes die 
erstrebenswerte Lösung für trägerge
steuerte Schirmgittermodulation dar. Die 
Schaltung ist zwar komplizierter als die 
der Abb. 4, aber die beiden Vorgänge 
Modulation und Trägersteuerung sind 
elektrisch voneinander getrennt und ein
zeln regelbar, und zwar

NF-Amplitude mit Potentiometer im 
Modulationsverstärker,

Maximalwert Träger mit Rt, 
Minimalwert Träger mit Rr.

Somit ist gewährleistet, daß sich sowohl 
für die Modulationsspannung als auch 
für die Trägersteuerungs-Gleichspannung 
das erforderliche Variationsverhältnis ge
trennt einstellen läßt.

Schaltung C
Wie schon im ersten Abschnitt angedeu
tet, kann der Gleichrichter D (Abb. 5) ein
gespart werden, wenn die Trägersteue
rungsröhre gleichzeitig zum Abkappen der 
Niederfrequenz herangezogen wird [2|. 
W 6 AJF veröffentlicht als beste Schal

Tab. I. Strom* und Span* 
nungswerte oinarTräger- 
Stouerung von G 3 AGQ

(Gittervcrspannung-PA 
Uber Rk = 1 kOhm;
Stcuerrtìhre 6V6)

Ul — PA 500 Volt 200 Volt

ii —PA 20 mA 90 mA 8 mA 11 mA
/„ — PA 2 mA 2 mA 0,5 mA 0.1b mA
l/„—PA 100 Volt 200 Volt 40 Volt 75 Volt

unmoduliert moduliert unmodullert moduliert

tung von acht erprobten Systemen die 
Abb. 6. Mit diesem Modulator konnte er 
zwei Röhren B 13 oder zwei 4-125A mo
dulieren4). Bei Herabsetzung des NF- 
Pegels läßt sich nach seinen Angaben ge
nausogut eine einzelne 807 aussteuern. 
Die Schaltung entspricht an sich einem 
B-Verstärker, dem die zweite Röhre fehlt. 
Da die 6 Y 6 Gitterstrom zieht, muß als 
Treiberröhre etwa eine 6 V 6 verwendet 
werden. RS1 dient als Belastungswider
stand des Transformators, wenn die 6Y6 
gesperrt ist.
Von G 3 AGQ stammt eine neuere Ver
öffentlichung [7|, die in ganz einfacher 
Weise für QRP-Sender ausgelegt ist. Auch 
hier findet in der Trägersteuerungsröhre 
der Abkappvorgang statt (Abb. 7). Dieser 
Modulator wurde für einen Sender mit 
dem Aufbau 6L6-807 verwendet. Die sich 
einstellenden Strom- und Spannungs
werte gehen aus Tab. I hervor.

Schaltung D
Der Vollständigkeit halber sei abschlie
ßend ein Schaltbild angegeben, das eine 
echte Trägersteuerung unter Verwendung 
eines Gleichrichters darstellt (Abb. 8). 
Elektrisch sind die Kanäle I und II kaum 
voneinander getrennt. Die Wirkungs
weise dieser Schaltung ist leicht zu über
sehen. Normalerweise ist das Schirm
gitter der PA-Röhre über R^ geerdet 
(minimaler Trägerrest). Bei Besprechung 
entsteht einmal eine Gleichspannung 
(RG12D60), die das Schirmgitter und 
damit den Träger hochfährt; zum anderen

Abb. S. Auiführungibeiipiel für adite trägarge- 
■teuerte Sdiirmgitturmadulation (die Kanäle I 
und II lind elektriidi kaum voneinande r getrunnl). 
T.— Qberielzungiverhältnii (für PA-Röhre 807)i 
1/2 ■ SH - 1 ;2^; 5/7 : 3/4 - 1:1,1; 1/2 > 3/4 — 1:2.8

wird zusätzlich übler die' Wicklung 3/4 
reine Niederfrequenz an die PA-Röhre 
gebracht.
Weitere Einzelheiten können der Ver
öffentlichung von DL1FG entnommen 
werden [5]. Allerdings erfordert diese 
Schaltung einen, wenn auch nur kleinen, 
Modulationstransformator mit richtigem 
Übersetzungsverhältnis, (Schluß folgt)
4) Aiiodenverlulllelitung jeder nähre 125 Walt.

Von Sendern und Frequenzen

Ab 1. Juli 1953 Stockholmer Abkommen 
In Kraft
In der Nacht vom 30, Juni zum 1. Juli d. J. »Ind 
die Frequenzen verschiedener UKW-Sender ge
mäß den Vereinbarungen der Internationalen 
Wellenkonferenz In Stockholm umgestellt worden. 
In vielen Fällen handelt es sich nur um ge
ringfügig® Verschiebungen. Im Bereich des NWDR 
und des Bayerischen Rund/unki können nur Jewells , 
zwei Stationen die alten Frequenzen behalten. 
Nach dem Stockholmer Abkommen sind insge
samt 98 neue Frequenzen für die Bundesrepublik 
und West-Berlin einschließlich der Frequenzen für 
die UKW-Sender von RIAS und BFN vorge
sehen. Da die UKW-Empfänger heute sehr 
empfindlich sind, rechnet man Im süddeutschen 
und südwestdeutschen Raum mit gewissen Über
schneidungen bei ungewöhnlichen Ausbreitungs
erscheinungen.

Bad Mergentheim Jetzt auf 1412 kHz
Der MW-Sender Bad Mergentheim-Löffelstolzen 
arbeitet ab 23. Mai d. J. auf der neuen Fre
quenz 1412 kHz = 212 m mit 3 kW.

Neue Frequenz für MW-Sender Lingen
Wie der NWDR mitteilt, muß der MW-Sender 
Lingen, der vor einiger Zeit auf die Frequenz 
755 kHz umgestellt wurde, erneut einen Frequenz
wechsel vornehmen, da gegenseitige Störungen 
mit ausländischen Sendern aufgetreten sind. Ab 
22. Mai benutzt der Sender nunmehr die neue 
Frequenz 1570 kHz. Die Umstellung, von der 
man sich eine Vermeidung dieser Störungen und 
eine Vergrößerung des Versorgungibereiches 
verspricht, erfolgte zunächst versuchsweise.

Neuer UKW-Sender
Der neue UKW-Sender des Bayerischen Rund
funks auf dem Pfaffenberg bei Aschaffenburg 
übernahm Ende Mal d. J. als 24. Station des 
bayerischen UKW-Sendernetzes den Versuchsbe
trieb auf der Frequenz 90.9 MHz. Die Sendungen 
finden vorläufig noch zu unregelmäßigen Zelten 
statt.

Fernsehsendernetz des Süddeutschen 
Rundfunks
Auf einer gemeinsamen Sitzung des Verwaltungi- 
rates mit dem Fe rose hau i schuß des Süddeutschen 
Rundfunks am 3. Juni d< J. wurde als vor
dringlichste Aufgabe grundsätzlich der Ausbau des 
Fernseh-Sendernetzes mit vorläufig zwei Sendern 
gebilligt, die etwa 60 Vi der Bevölkerung des Sen
degebietes versorgen werden.
Der erste Fernsehsender wird auf dem Hohen 
Bosper In Stuttgart-Degerloch errichtet: seine 
Fertigstellung fällt mit dem Ausbau der Dezi* 
Strecke Id der ersten H&lfte des Jahres 1954 zu
sammen. Ein zweiter Sender soll die Versorgung 
des Unterlandes gewährleisten.
Die Kostenvoranschläge für den Programmbeltrag 
auf Grund des Hannoverschen Fernsehvertrages 
wurden zur Kenntnis genommen. Uber die Beschaf
fung der dazu notwendigen Mittel sollen Ver
handlungen aufgenommen werden, so daß die be
gonnenen Vorbereitungen weltergefOhrt werden 
können. Wie ferner verlautet, soll sich der 
Landtag von Württemberg-Baden bereits In 
nächster Zelt mit einem Gesetzentwurf befassen, 
der die Fernseh-Llzenz auf 5 DM monatlich fest
setzt.

Große Reichweite des UKW - Senders 
Waldenburg
Wie viele Hörerzuschriften beweisen, hat der 
UKW-Sender Waldenburg eine überraschend große 
Reichweite. Der etwa 30 km östlich von Heilbronn 
gelegene Sender steht auf einer etwa 500 m hohen 
Anhöhe. Da die Antenne an der Spitze eines 
135 m hoben Maites angebracht und die Sende
leistung 10 kW Ist. sind die Abstrahlungsverhält- 
nlsse sehr günstig. Die SendefrequenzIst 84,9MHx.

Neuer UKW-Frequenxplan 
siehe Seite 410
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Dynamische 
Klang re^g el ung

Heil 12 ¡19531, S. 371 der FUNK TECHNIK 
enthält Hinweise aul bewährte Schaltun
gen iür eine Aussteuerungsaulomalik in 
Verstärkeranlagen. Der nachstehend be
schriebene Vorschlag lür eine dynamische 
Klangregelung beschäftigt sich mit einem 
Teilgebiet aus diesem Thema.

Unter einer dynamischen Klangregelung 
ist ein Vorgang zu verstehen, der die 
Frequenzkurve eines Verstärkers auto
matisch der jeweils herrschenden 
augenblicklichen Lautstärke der 
Darbietung so anpaßt, daß dem Ohr stets 
eine dem Original möglichst ähnliche 
Wiedergabe dargeboten wird, oder, 
anders ausgedrückt, daß das Ohr die 
Wiedergabe immer mit dem gleichen 
Klangcharakter empfindet, den es auch 
beim Original (etwa im Konzertsaal) 
aufnehmen würde. ■
Die Notwendigkeit der Anpassung der 
Verstärker-Frequenzkurve an die Wieder- 
gab.elautstärke (also die Einstellung des 
Klangbildes in Abhängigkeit von dem 
Lautstärkeregler derart, daß sich das 
Klangbild nicht mit der Lautstärke ändert) 
ist durch eine Eigentümlichkeit des 
menschlichen Ohres bedingt. Aus den 
erstmalig 1933 veröffentlichten Fletcher- 
Munson-Kurven kann man ablesen, wel
che Schallenergie dem Ohr für die ein
zelnen Frequenzen zugeführt werden 
muß, damit es sämtliche Frequenzen mit 
gleicher Lautstärke wahrnimmt. Diese 
Kurven, die relative Werte mit dem Be
zugspunkt bei 1000 Hz angeben, sind nun 
in ihrer Form stark von dem absoluten 
Schalldruck, praktisch also von der Laut
stärke abhängig. Soll der Lautsprecher 
eine musikalische Darbietung mit gerin
gerer Lautstärke wiedergeben, als man 
sie im Original im Konzertsaal hören 
würde, muß, wenn in beiden Fällen der 
gleiche Klangcharakter vorhanden sein 
soll, durch' eine entsprechende Einstel
lung des Klangreglers die Frequenzkurve 
der Wiedergabeeinrichtung (Verstärker, 
Lautsprecher usw.) richtig .hingebogen' 
werden. Die Fonnunterschiede der beiden 
Fletcher-Munson-Kurven bei der Origi
nallautstärke und der Wiedergabelaut
stärke sind also durch diese Frequenz
kurve auszugleichen.
Diese feste Einstellung des Kiangfarben- 
reglers für eine bestimmte Wiedergabe
lautstärke kann man als .statische Klang
regelung* bezeichnen. Da man die Laut
stärke des Originals im allgemeinen 
nicht kennt, setzt man sie mit 80 db über 
der Hörschwelle an und liest dann aus 
den Fletcher-Munson-Kurven ab. wie die 
Frequenzkurve der Wiedergabeeinrich
tung von der Waagerechten abweichen 
muß. Hierzu bildet man einfach die Dif
ferenz der 80-db-Kurve mit der für die 
Wiedergabelautstärke gültigen Kurve 
und erhält so die Frequenzkurve, die die 
Wiedergabeeinrichtung haben soll. Die 
Annahme der Durchschnittslautstärke 
des Originals zu 80 db ergibt, wie Rech
nung und Praxis beweisen, in jedem 
Falle die beste Annäherung der Wieder
gabe an das Original.

Die statische Klangregelung berücksich
tigt aber grundsätzlich nicht, daß keine 
Darbietung eine gleichbleibende Laut
stärke hat; diese schwankt vielmehr 
ständig. Während ein Absinken der Ori
ginallautstärke unter 80' db praktisch 
keine Veränderung der Klangfarbe bei 
der Wiedergabe bewirkt, kommt es bei 
einem Lauterwerden zu einer erheb
lichen Verschiebung in den Tiefen. Bei 
den Höhen tritt ebenfalls eine Verschie
bung in Erscheinung, die aber so gering
fügig ist, daß sie vernachlässigt werden 
kann. Ein Beispiel gibt am besten Auf
schluß über diese Erscheinung.
Die Wiedergabe soll mit einer gegen
über dem Original um 30 db verminder
ten Lautstärke erfolgen. Ist die Laut
stärke des Originals 80 db, so folgt aus 
den Fletcher-Munson-Kurven, daß für 
100 Hz eine Anhebung von 14 db not
wendig ist. Diese Anhebung ist für alle 
Originallautstärken zwischen 30 und 80 db 
korrekt. Steigt aber die Originallaut
stärke momentan auf 90 db, so ist die 
richtige Anhebung nur noch 11 db; bei 
100 db sinkt sie auf 7 db und ist schließ
lich bei 120 db, der Schmerzgrenze, mit 
nur noch 3 db gerade richtig. War also 
die statische Klangregelung ordnungs
gemäß auf eine Anhebung von 14 db für 
100 Hz eingestellt worden, so werden die 
Tiefen an den Fortissimo-Steilen viel zu 
laut wiedergegeben. Die Aufgabe der 
dynamischen Klangregelung ist es, die 
Tiefen an den lautstarken Stellen des 
Programms in Abhängigkeit von der

Lautstärke selbsttätig zu dämpfen. Der 
dynamische Klangregler wird zusätzlich 
zu dem statischen Klangregler benutzt 
und ist seinem Wesen nach ein auto
matischer Regler, der nur von den Tiefen 
gesteuert wird.
Die von dem dynamischen Klangregler 
geforderte zunehmende Dämpfung der 
Tiefen bei größei werdender Lautstärke 
wird von der hier wiedergegebenen 
Schaltung geleistet, die einer Arbeit in 
der Zeitschrift „Radio-Electronic-Engi- 
neering*, Mai 1953, Seite 10 bis 13, ent
nommen wurde. Dieser dynamische 
Klangregler wird einem sogenannten 
.gehörrichtigen* statischen Klangregler, 
also einem Klangregler, der die erwähn
ten Fletcher-Munson-Kurven berücksich
tigt, vorgeschaltet und gleicht dessen 

Fehler aus. Es sei aber betont, daß er 
nur an den sehr lautstarken Stellen des 
Programms in .Tätigkeit tritt und bei
spielsweise bei Sprache, Kammermusik 
usw. unwirksam bleibt.
Der dargestellte dynamische Klangregler 
ist seinem Wesen nach ein Dynamikkom
pressor für die tiefen Töne und schwächt 
die tiefen Töne in zunehmendem Maße 
bei größer werdender Lautstärke ab. Der 
Regler besteht aus einer Gegentakt-Ver
stärkerstufe Vj und Vt, deren Ausgang 
auf den.Eingang über ein frequenzabhän
giges RC-Netzwerk gegengekoppelt ist. 
Die Steuerröhren V3 und V. sind Teile 
dieses Netzwerkes, und ihr innerer 
Widerstand bestimmt die Frequenzkurve 
des Netzwerkes maßgebend. Durch Rege
lung der Gittergleichspannung von V3 
und V4 werden die Innenwiderstände ‘der 
Röhren verändert, und damit wird auch 
die Frequenzkurve des Gegenkopplungs
netzwerkes beeinflußt. Die Schaltung ist 
so getroffen, daß bei zunehmender Laut
stärke die Gitterspannung von V3 und 
V4 in solchem Sinne geändert wird, daß 
sich die Gegenkopplung für die tiefen 
Frequenzen relativ zu den übrigen Fre
quenzen verstärkt.
Zur Gewinnung dieser von der Laut
stärke abhängigen Gitterspannung wird 
vom Eingang des Reglers ein Teil der 
Tonfrequenzspannung, und zwar vorwie
gend der untere Teil des Frequenzspek
trums, über ein Potentiometer abgenom
men, in der Röhre V5 verstärkt und 
schließlich in V6 gleichgerichtet Die am

Ladekondensator von V, auftretende 
Gleichspannung ist die regelnde Gitter
spannung. Das Potentiometer von 1 Mf? 
am Eingang von Vs gestattet die Ein
stellung des Regelumfanges, also des 
Betrages, um den die Tiefen komprimiert 
werden. V3 muß bei den größten Laut
stärken eine solche Ausgangsspannung 
liefern, daß an V3 und V( eine Gitter
spannung von mindestens 20 bis 25 Voll 
zur Verfügung steht. Da der günstigste 
Regelumfang von der Einstellung des 
Lautstärkereglers abhängt (größere Ge
samtdämpfung verlangt stärkere Schwä
chung der Tiefen), kann man den Laut
stärkeregler, den statischen Klangregler 
und das Potentiometer des dynamischen 
Klangreglers miteinander kuppeln, wo
bei aber Vorsicht angebracht ist. -gs
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Fernseh- Empfänger V 530 u. V 5300

Ausführung: Tischgerät: V 530 
Truhe ollen: V 5300

Lautsprecher: Nach vorn 
Stromart: Allstrom 
Netzspannungen: 220/240 V 
Leistungsaufnahme bei 220 V: Fernsehen 

150 W; UKW 120 W
Sicherungen: 2X2,0 A mittelträge, 

1X0.2A mittelträge
Anzeigeröhre für eingeschalteten Zustand 

(Kontrollämpchen): 3 Skalenlampen 
6,3 V, 0,3 A

Bildgröße: 29X22 cm
Bildröhre: Bmv 35/2 oder MW 36-29 

(metallhinterlegt)
Anzahl der Kreise für Fernsehempfang: 15

HERSTELLER: BLAUPUNKT-WERKE GMBH, DARMSTADT

Anzahl der Vorstufen: 1
Wieviel Kanäle: JO (Kanal 2... 11) + 

UKW (87 ... 100 MHzj
Art der HF-Abstimmung: Spulenrevolver 

+ kapazitive Abstimmung
Antennenwiderstand: 720 u. 240 Q, symm.
ZF-Stufen: Blldtell - 4
Bild-ZF-Kreise, Abgleichfrequenzen:

5 ZF-Krelse (22,75 MHz, 21.00 MHz,
24,75 MHz, 21,00 MHz, 24,25 MHz)

ZF-Frequenz: Bild — 24.75 MHz, Ton-
19.25 MHz

Art der Kippgeneratoren:
Bild: Sperrschwinger
Zeile: Sperrschwinger ■

Art der Hochspannungserzeugung: 
durch Zeilenkipp

Hochspannung: 74 kV
Synchronisierung:

Bitdkipp: direkt
Zeilenkipp: Phasenvergleich mit
Schwungrad-Synchronisation

Fokussierung: elektro-magnetisch
Eingebaute Antenne: Dipol mit drehbarer 

Charakteristik
Tonteil: Intercarrier: 5,5 MHz (Ampli

tudenbegrenzer, Ratiodetektor, Laut
stärkeregler, Tonblende stetig regelbar)

UKW: 73 Kreise: HF-Vorstule; doppelte 
ZF mil Hillsoszlllator (ZF I = 22,75 
MHz. ZF U — 5,5 MHz, Hillsoszillator 
= 28,25 MHz); Amplitudenbegrenzer; 
Ratiodetektor; getrennte Abstimmung, 
Blldtell abgesdiaitfl; optische Anzeige 
lü- Stellung UKW-Emplang,- untenlie
gende lange, beleuchtete UKW-Skala

Lautsprecher:
V 530: permanent-dynamisch, oval, 
210X150 mm &
V 5300: permanent-dynamisch, oval, 
260X180 mm 0

Anzahl der Röhren: 77+7 Germ.-Diode 
+ Trodcengleidirlchler + Bildröhre

Röhrentypen (s. umstehendes Schalt
bild): 5 X EF 80, ECC 81. ECC 82, 
ECH 81. EAA 91. ECL 80. EY 5J, 
PABC 80. PCL 81. PL 81. PL 82, PL 83. 
PY83

Germanium-Dioden und Trockengleich
richter: IX RL 103 u. 4X EC 220/80

Gehäuse: Edelholzgehäuse mit vorn aul
klappbarer Klarsichtblende

Breite 
[mm]

V 530 640
V 5300 680

Tiefe Höhe Gewicht 
(mm) [mm| (kg)
520
520

510
1050

34
49

Hochfrequenz und Mischteil (Röhre 1 und 2) sind auf einem 
gemeinsamen Chassis zusammen mit dem Wellenschalter auf
gebaut. Der Wellenschalter hat zehn Stellungen für den Fern
sehempfang und eine Stellung für UKW-Empfang.

Eingangskreis und BandfUter
Kopplung zwischen Vorstufe und Misdiröhre geben eine 
gleichmäßige Verstärkung über das ganze Band. Der Oszil
lator wird durch den Kondensator C 13 abgestimmt. Der 
Oszillator schwingt um die Zwlsdienfrequenz höher als der 
Bildträger des empfangenen Senders.

Zwischenfrequenz-Verstärker
Der Verstärker ist vierstufig ausgeführt mit insgesamt fünf 
Kreisen, von denen der erste auf 22,75, der zweite auf 21,00, 
der dritte auf 24,75. der vierte auf 21.00 und der fünfte auf 
24.25 getrimmt ist. Diese Frequenzen gelten lür das Maximum 
der liödcrigen Kurve, die sich bei Messung zwischen Meß
punkt 5 und Meßpunkt 11 ergibt.
Die Angabe 22,75 für den Kreis L 68 ist nur ein Richtwert. 
Der Kreis wird so eingestellt, daß die Einsattlung zwischen 
den Höckern sauber ausgeglichen ist und die Nyqulstflanke 
der Norm entspricht. Der Zwischenfrequenz-Verstärker ist auf 
drei Röhren geregelt.
Bild-Demodulation
Demodulation im Gleichrichter Gl 1 einer Germanium-Diode. 
Die Regelspannung wird durch die Diodenstredce 7/1 der 
Röhre 7 erzeugt. Die Diode erhält über W 55 eine regelbare 
Vorspannung, durch die der Kontrast eingestellt wird.

Schwarzsteuemng
Die Schwarzsteuemng erfolgt mit der zweiten Diodenstrecke 
der Röhre 7 am Gitter des Bildverstärkers Röhre 8. Die 
Röhre 8 arbeitet als Gleichstromverstärker. Die Anode ist 
direkt mit der Katode der Bildröhre Rö 12 verbunden.

Tonteil
Die Ton-ZF wird über alle vier ZF-Röhren verstärkt und 
bildet im Gleichrichter 1 den Differenz-Zwischenträger 5,5 MHz. 
Dieser wird in der Bildverstärkerröhre Rö 8 weiter verstärkt 
und über den Kreis L83/L82 ausgekoppelt. Eine doppelte 
Begrenzung sorgt für eine Begrenzung des Intercarrier- 
Brumms. Die Röhre 9 ist als Begrenzer geschaltet. Weiterhin 
wirkt der darauf folgende Ratiodetektor begrenzend. Im Ton- 
NF-Teil ist eine stetig regelbare Klangblende vorhanden. Der 
kräftige Lautsprecher liegt nach vom.

Amplifudetuleb
Der Bildinhalt wird durch ein zweistufiges Impulssieb. 
Röhre 13. aus dem Gemisch entfernt, so daß die Synchroni
sier-Impulse sauber Zurückbleiben. Die Impulssiebstufe ist 
besonders sorgfältig dimensioniert und gegen verbrummte 
Sendungen und Zündstörungen weitgehend unempfindlich.
Bildkipp
Der Bildkipp-Oszillator läuft als Sperrschwinger. Er arbeitet 
mit mitlaufender Ladespannung, die aus dem Transformator 
T 2 gespeist wjrd. Der Bildkipp-Endverstärker zeigt mehrfache 
Gegenkopplungen und Regelglieder, durch die Bildhöhe und 
Bildkipp-Linearität im Kopf- und Fußteil getrennt geregelt 
werden können. Die Speisung des Bildkipps erfolgt aus der 
gespeicherten Hochspannung des Zeilenausgangsübertragers.
Zeilenkipp
Eine Phasenvergleichsstufe mit anschließender Schwungrad
Synchronisation' garantiert einen von äußeren Störungen weit
gehend unabhängigen Zeilenstand. Der Zeilensperrschwinger 
ist stabilisiert und gegen Netzspannungssdiwankungen sehr 
unempfindlich. Die Zeilenendröhre PL 81 arbeitet auf den Aus
gangsübertrager. in dem die Hochspannung und durch Span
nungsrückgewinnung 600 V für die Speisung des Bildkipps 
und der Hilfsanode erzeugt werden; Anodenspannung 14 kV.

, Der Netzteil ist sehr stark dimensioniert und mit großen 
Kapazitäten gesichert. Die Kondensatoren können in hohem 
Maße altern, ohne daß dadurch die Qualität der Wiedergabe 
beeinträchtigt wird.
Fokussierung
Die Bildröhre wird magnetisch fokussiert. Eine Feinregelung 
erfolgt über die Fokussierspule L 87 und den Regler W 170.
UKW-Emplang
Der Oszillator schwingt 22,75 MHz oberhalb der empfangenen 
UKW-Frequenz. Der ZF-Verstärker wird in einer Stufe auf 
22,75 MHz umgeschaltet. In der Röhre 4 findet eine zweite 
Mischung statt, wozu ein fest eingestellter Hilfsoszillator von 
28,25 MHz verwendet wird. Die Differenzfrequenz 5,5 MHz 
wird im umgeschalteten Kreis L72 ausgesiebt, durch Rö 5 
weiter verstärkt und am Kreis L 75 abgegriffen.
Begrenzung und Verstärkung ab Rö 9 wie bei Fernsehempfang. 
Obwohl das Gerät in allen seinen Funktionen sehr stabil ist, 
sind alle Regelorgane mit Ausnahme der Bildbreitenspule, 
des Bildschärfenreglers und der drei Regler für den Bildkipp 
von vorn zugänglich.

FERN SEH-EMPFÄNGER-KARTEI 399



—too
FUNK-TECHNIK Nr. 13/1953



Äbtenk Makel

Abb. 80. Moderne BUdsdireibröhre mit
magnetischer Ablenkung (MW 36)

Hochspannungsenergie aus dem Zellenab
lenkgerät (Horizontalfrequenz 15625 Hz) 
ausreicht.

zuhalten, um den Hals vorsichtig ohne seit
lichen Druck durch die Öffnung der Ablenk
spulen zu bugsieren.

HORST HEWEL

einheit am Halsansatz wird als zweiter Lager- Außenbelag mit der Glaswand als Dlelektrl- 
punkt somit nur wenig beansprucht. Belm kum ein spannungsfester Kondensator (Ley- 
Herausziehen bzw. Einschieben der Bild- dener Flasche) von einigen Hundert Plko- 
röhre ist der kolben mit beiden Händen fest- farad, der zur Glättung der zugeführfen

Die mechanische Handhabung der Bild
röhren sollte stets mit äußerster Behutsam
keit erfolgen, je größer die Kolbenabmessun
gen werden, desto eher kann der Fall ein
treten, daB Infolge von Spannungen In der 
Glaswand oder von Kratzern durch Sand
körner u. ä. der Kolben Sprünge bekommt, 
die zur „Implosion" (= Einsturz) der Röhre 
führen. Der äußere Luftdruck lastet mit rund 
1 kg auf jedem Quadratzentimeter Röhren
oberfläche; das ergibt Gesamtbelastungen 
von zwei Tonnen und mehr. Dieser Druck ist 
so stark, daß bei der Implosion die Glassplitfer 
zwar zuerst nach „innen" gedrückt werden, 
dann aber durch die erhaltene Beschleuni
gung geradeaus welterfliegen und mehrere 
Meter zurücklegen können. Die Röhrenher
steller verwenden alle erdenkliche Mühe auf 
die Vermeidung der Jmploslonsgefahr; die 
fertigen Bildröhren werden vor Verlassen 
der Fabrik im Überdruckbehälter auf Glas
fehler geprüft usw. Aber Glas ist nun mal 
ein eigenwilliger Werkstoff und zeigt seine 
Tücken oft erst nach längerer Zelt. Solange 
die Bildröhre im Empfängergehäuse ver
bleibt, richtet Ihre Implosion gewöhnlich nur 
Schaden im Gerätelnnern an. Die bei allen 
Empfängern vor dem Röhrenschirm ange
brachte Schutzglasscheibe verhindert Ver
letzungen der Zuschauer, öffnet man die 
Geräterückwand nach einer derartigen ' 
„Selbstzerstörung“, dann kann man einen 
gehörigen Respekt vor der Splitterwirkung 
bekommen: Holz und Papptelle sind mit 
Glassplittern von teilweise beachtlichen Aus
maßen gespickt. Die Gefährdung des an , 
einem offenen Empfängerchassis arbeitenden 
Servicetechnikers sollte darum keinesfalls 
unterschätzt werden. Vor dem Auswechseln 
einer Bildröhre muß unbedingt eine Schutz
brille aufgesetzt werden, auch wenn die Kol
legen noch so spotten; das Augenlicht Ist viel 
zu kostbar. Außerdem sollen nach den 
Sicherheitsvorschriften Handschuhe angezo
gen und ein dicker Schal um den Hals (dies
mal um den eigenen, nicht um den Bild
röhrenhals) gelegt werden, um Schlagader
verletzungen zu vermeiden; anderenfalls 
lehnen die Versicherungsgesellschaften jede 
Haftung bei evtl, eintretenden Verletzungen 
ab. Der Röhrenhals Ist Infolge seiner gerin
geren Wandstärke mechanisch am meisten 
In Gefahr; die Röhre darf deshalb nur zum 
Entfernen der Fassung am Hals angefaßt wer
den. Die Hauptlast des Kolbengewichts wird 
Im Empfänger von der schlrmseitlgen Halte
rung aufgenommen, und die Ablenkspulen-

Die Kolbenform unserer modernen Bild
schreibröhren ist In Anpassung an das Bild
format 3: 4 rechteckig gewählt worden, ob
wohl ein Rundkolben, mit geringerer Wand
stärke des Glases, den äußeren Luftdruck sta
tisch günstiger aufnehmen könnte (man denke 
z. B. an die Form des Hühnereis). Der Rechf
eckkolben wurde zuerst in Deutschland 
1938/39fürden damaligen Einheitsempfänger 
eingeführt. Die durch Ihn bewirkte Platz
ersparnis ließ, kleinere Gehäuseabmessungen 
zu. Die Wölbung des Bildschirms konnte 
bei dem jetzt dickeren Glase flacher gehalten 
werden, so daß auch bei Betrachtung von der 
Seite das Fernsehbild kaum verzerrt wurde. 
Etwa zur gleichen Zeit begann man sich mit

SStmZi

Fokusmagnet

AbienkplaHen

Sö

Abfenkvvinkei

Schirm 

mit statischer

Slmhieritugufiqs -System

Abb. 79. Bildsdireibröhre

Wan#

Ablenkung (etwa aus dem Jahre 1933)

einer mechanisch und elektrisch einwand
freien Lösung des Problems der Hochspan
nungszuführung zur Hauptanode (+ Ä2 bzw. 
Innenbelag) zu beschäftigen; heute erfolgt 
diese meist über einen In die Kolbenwand 
versenkt eingeschmolzenen kleinen Metall
napf, In den der von einer Weichgummikappe 
gegen Berührung geschützte Federkontakt des 
Hochspannungskabels einschnappen kann. 
Vielfach überzieht man außerdem die Außen
wand des Glaskolbens mit einem an Masse 
gelegten leitenden Belag (vgl. Abb. 71 In der 
Fortsetzung 0). Damit entsteht aus Innen- und

Die. Verkleinerung der Bildröhrendimensio
nen erstreckte sich nicht nur auf die Schirm
form. Auch die Achsenlänge mußte bei stei
gender Bildgröße im Verhältnis zum Schirm
durchmesser bzw. zur Schirmdiagonalen 
kürzer werden, da sonst die Röhre In waage
rechter Achslage gar nicht mehr in einem Ge
häuse mit normaler Bautiefe unterzubringen 
war. In der Anfangszeit strebte man nämlich 
danach, den Energiebedarf für die Strahlab
lenkung (meist elektrostatisch, mit Ablenk
platten im Röhrenhals) möglichst niedrig zu 
halten. Der Auslenkwinkel für die Strahlbe
wegung quer über den Schirmdurchmesser 
wurde dementsprechend klein (etwa 35c) be
messen; man baute lange, schlanke Kolben 
nach Abb. 79 mit relativ wenig Schirmfläche 
(wie wir sie von den Oszillografenröhren her 
kennen) mit einem Verhältnis Durchmesser zu 
Länge von etwa 1 :3. Bel Steigerung des 
Schirmdurchmessers auf 35 cm kam man so 
anfangs auf Bildröhren mH fast 1 Meterlänge, 
die deshalb nur stehend montiert werden 
konnten (vgl. das Titelfoto der FS-Service-

Fok ui sie ru n g Ablenkung
+toov

S tatisch

AtHenkpiatten |0^

von vorn 
festhon

Magnetisch 
(Kraftlinien)

। UJ vorn

rokusipuit Ablenkspulen

Abb. 81. Vergleichssdiema der Fokussier- und Ablenkwirkungen
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r
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Lehrgänge © und ©); das Fernsehbild auf 
dem waagerechten Schirm mußte über einen 
Umlenksplegel betrachtet werden. Die fort
schreitende Entwicklung der Fernsehtechnik, 
vor allem der Übergang zur magnetischen 
Strahlablenkung mit außerhalb der Röhre un
geordneten Spulenpaaren, ermöglichte eine 
erhebliche Verkürzung der Halslänge und des 
Kolbens. Die heutige Standard-Bildröhre 
vom Typ MW 36 (Abb. 80) hal bei einer 
Schirmdiagonale von rund 35 cm nur 42 cm 
Länge, über alles gerechnet. Der Ablenk
winkel konnte auf 70 Grad gesteigert werden, 
ohne daB übermäßige Anforderungen an die 
Ablenkgeräte und -spulen auftreten. Zum 
Teil trägt dazu die Verkleinerung des Hals
durchmessers bei; das Feld der Auslenk
spulen wird konzentrierter und damit wirk
samer.
Obwohl der Elektronenstrahl in den moder
nen Fernseh-Bildröhren ausschließlich ma
gnetisch abgelenkt wird, wollen wir uns auch 
mit der statischen Ablenkung etwas befassen, 
da wir sie in der Servicetechnik in der Os
zillografenröhre dauernd benutzen. Wie uns 
jetzt schon geläufig sein dürfte, kann die 
Strahlbeeinflussung In einer Röhre durch 
elektrostatische oder magnetische Felder ge
schehen. Je nach der räumlichen Lage der 
Feldlinien zur Strahlachse bekommen wir da
bei entweder eine Fokussierung, d. h. e.ne 
Veränderung des Strahldurchmessers unter 
Beibehaltung der ursprünglichen Richtung, 
oder eine Ablenkung, also eine Richtungs
änderung ohne Beeinflussung des Strahlquer
schnitts (der Punktschärfe). In der Abb. 81 
sind die sich ergebenden vier Möglichkeiten 
übersichtlich dargeslellt: Die Fokussierung 
(linke Spalte) erfolgt normalerweise mit ge
krümmten Feldlinien, alsoin einem Inhomo
genen (ungleichmäßigen) Feld: die stati
schen Linien gleicher Spannung (punktiert 
gezeichnet) müssen zu diesem Zweck senk
recht (und rotationssymmetrisch) zur Strahl
achse stehen, die magnetischen Kraft
linien (gestrichelt gezeichnet) und die Magnet
achse dagegen parallel. Für eine fehlerfreie 
Ablenkung sollen die Felder im allgemeinen 
jedoch homogen sein (gleichmäßiger Abstand 
der parallelen Linien). Hier Ist die Einwirkung 
umgekehrt: Die statischen Niveaulinien 
zwischen den Ablenkplatten (Kondensator) 
müssen In Ebenen parallel zum Strahl ver
laufen, die magnetischen Kraft
linien zwischen den beiden Ab
lenkspulen (und somit deren 
Achsen) hingegen senkrecht 
zur Flugrichtung der Elektro
nen. Jede Winkeiabweichung 
von der exakten Feldlage 
(0 bzw. 90 Grad zum Strahl) 
verursacht sofort zusätzliche 
Strahlbeeinflussungen der an
deren Art; so kommt es, daß 
man z.B.durch Schwenkung des 
Fokussierungsmagneten eine 
Verlagerung des gesamten Bild
rasters auf dem Schirm, also 
eine Ablenkung, herbeiführen kann. Anderer
seits haben Inhomogenitäten Im Ablenk
raum, beispielsweise die Kraftlinienkrüm
mungen am Feldrand, gewisse Fokussierungs
eigenschaften, die besonders bei großen Ab
lenkwinkeln von Nutzen sein können.
Die elektrostatische Ablenkung' (etwa in 
einer Oszillografenröhre) geht In der Welse 
vor sich, daB die Ladungen der Ablenkplatlen 
(PM1 und PM2 in Abb. 82) den Elektronenstrahl 
aus seiner Ruhelage bewegen, und zwar 
wird die (gegen die zweite Anode) positive 
Platte PU1 die negativen Elektronen zu sich 
heranziehen, die negative Platte PMl diese 
gleichzeitig absloßen. Der Strahl wandert 
(wie gezeichnet) auf dem Schirm nach oben, 
wenn die obere, waagerecht ungeordnete 
Platte Phi Pluspotential gegen bekommt. 
Voraussetzung für eine saubere Auslenkung

Ist dabei, daß beide Platten mit Gegentakt
spannungen an Rj und R, beliefert werden 
(symmetrische Ablenkung). Ordnet man nun 
weiter schirmseitig ein zweites Plattenpaar 
Pzi und PZ2 („Zeltplatfen") In senkrechter 
Lage an, dann wird mit Spannungen an 
diesen Platten der Strahl waagerecht über 
den Schirm hin- und hergeführt werden. 
Haben diese als Wechselspannungen den in 
Abb. 83A gezeigten ,,Sägezahn"-Verlauf, 
steigt also , die Spannung gleichmäßig und 
langsam bis zum Spitzenwert an (Hinlauf des 
Sägezahns), um dann sehr schnell auf Null 
zusammenzubrechen (Rücklauf), so bewegt 
sich der Lichtpunkt auf dem Leuchtschirm 
dementsprechend „gemächlich" von links 
nach rechts, um danach blitzartig nach links 
zurückzuschnellen. Im Beispiel der Abb.83A 
wiederholt sich der Vorgang alle l/60s. Der 
Punkt schreibt deshalb dauernd „Zeltachsen" 
von knapp '/so * Dauer, die Infolge des Über- 
elnanderllegens als ein Leuchtstrich erschei
nen. Belm gleichzeitigen Anschalten einer 
50-Hz-Wechselspannung an das Plattenpaar 
PM1. j („Meßplatten") beschreibt der Licht
punkt dann lm Hinlauf eine Sinuskurve (Abb. 
83 B), die allerdings nicht bis zum Ende durch
gezeichnet wird, well ja der Rücklauf etliche 
Prozent der gesamten Ablenkdauer bean
sprucht. Der Rücklauf Ist In Abb. 83 B ge
strichelt gezeichnet, um anzudeuten, daß bei 
seiner erhöhten Geschwindigkeit auch ohne 
eine Beeinflussung der Strahlstromstärke die 
Punkthelligkeit für unser Auge abnimmt. 10% 
Rücklaufzeit geben 1j, der Hlnlaufhelligkelt, 
was kaum noch stört. Man kann aber bei der 
Oszillografenröhre auch diese Restspur aus
löschen, wenn In dieser Zeit eine negative 
Austastspannung an den Steuerzylinder (W In 
Abb. 82) gelegt wird. Je nach dem Verhältnis 
der Frequenzen von Zelt- und MeBplatten
spannung werden sich die Kurvenbilder 
ändern. Bel einem Zeitsägezahn von 10 Hz 
sieht man so nahezu 5 „engere“ Slnus- 
schwlngungen (Abb. 83C) der 50-Hz-MeB- 
spannung, die mH 100-Hz-Zeitablenkung 
wiederum In der Form von Abb. 83 D sicht
bar wird, da diesmal auf jede Halbwelle 
der Meßfrequenz ein voller Hin- und Rück
lauf kommt. Bel ungleicher Phasenlage der 
beiden Frequenzen verschiebt sich die Lage 
der „Wellen" Innerhalb der Kurvenbilder, 
die als Llssajous-Figuren bezeichnet werden.

Erzeugen wir nun zwei Sägezahnspannun
gen mit den Frequenzen der Horizontal- 
(Zellen-) und Vertikalimpulse der Fernseh
norm und leiten sie den Zeltplatten (15625 Hz) 
bzw. Meßplatten (50 Hz) zu, so bekommen 
wir nach Art der Abb. 7 (Teil © dieses.Lehr
gangs) auf dem Schirm ein 625-Zellen- 
Raster, dessen richtiges Format (3: 4) und ab
solute Größe mH den Spannungsamplituden 
eingeregelt werden, und mit gleichzeitiger 
Helllgkeltssteuerung des Strahls durch den 
Videoausgang des Bildempfängers das er
sehnte Fernsehbild.
Die Ablenkempfindlichkeit der stati
schen Ablenkung wird gewöhnlich für eine 
bestimmte Hauptanodenspannung UA2 In 
mm/V (mm Auslenkung auf dem Schirm je 
Volt Spannungsunterschied zwischen den 
Platten eines Paares) angegeben. Sie wird

u. a. durch die mechanischen Abmessungen 
bestimmt; je länger die Platten sind, und je 
weniger Abstand sie voneinander haben, 
desto mehr werden die Elektronen „ausge
winkelt". Die Grenzen sind hier ziemlich eng 
gezogen; der Strahl hat ja einen gewissen 
Durchmesser und stößt ausgelenkt leicht an 
die Platten an, wenn nicht eine Schrägstellung 
der Elektroden wie In Abb. 82 gewählt wird. 
Das schirmnahe „Zelt"-P1attenpaar hat den 
kürzeren Ablenkzeiger und darum einen 
kleineren Wert von mm/V. Bei einigen 
Röhrentypen (z. B. DG 10—5) braucht die 
Zeltablenkspannung nicht Im Gegentakt an
gelegt zu werden, weil die Strahlverzerrun-

Oaiila - 
grammi 

biw.

10 H:

Hinlauf 
a f\ f\ r\ f\ 

WAJ.M'
Rj^huf

Lissa/ou- 
, Figuren 
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50-Hi- 
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Abb. 83. Sägezahnablenkspannvng und Kurven
bilder eines Oszillografenrohres

gen bei Steuerung des Potentials von nur 
einer Platte durch konstruktive Maßnahmen 
Im System kompensiert sind. Ein langge
streckter Glaskolben ist, wie schon gesagt, 
günstig in bezug auf die Empfindlichkeit.
Erhöbt man jetzt die Hauptanodenspannung, 
so wird der Strahl „härter"; eine Verdoppe
lung von UA2 verlangt auch doppelte Ablenk
spannungen für eine bestimmte Bildgröße. 
Wir wollen an Hand eines praktischen Bei
spiels untersuchen, wieviel Sägezahnspan
nung etwa für das Schreiben einer Bildzeile 
mit einer Länge von 85% des Schirmdurch
messers benötigt wird. Nehmen wir eine 
moderne Oszillografenröhre mit 10-cm- 
Schlrm (DG 10—6): Sie hat bei einer Anoden
spannung von 2000 Volt an dem ersten, 
empfindlicheren Plattenpaar (den Meß
platten) eine Auslenkung von 0,3 mm/V. 

85
85 mm Zelle erfordern demnach — 

0,3 
= 283,3, also rund 300 Volt Sägezahnhub. 
Würden wir mit 4000 Volt an Anode 2 ar
beiten, um das kleine Bild heller und schärfer 
zu bekommen, so wären 600 Volt Zellensäge
zahn aufzubringen.
Mit dem Kunstgriff der „Nachbeschleuni
gung" können wir die gleiche Helligkeits
steigerung schon mit nur 350 Volt Auslenk
bedarf erreichen. In der Röhre DG 10—6 Ist 
nämlich noch eine dritte (Beschleunigungs-) 
Anode In Schirmnähe (in Form eines leitenden 
Ringes auf der Innenseite der Kolbenwand) 
eingebaut. Sie wird normalerweise mit der 
zweiten Anode „vor" den Ablenkplatten ver
bunden (UA2+Aj = 2000 V). Will man ein 
helleres Bild, dann erhöht man nur UA3 auf 
4000 V und erreicht dadurch eine nachträg
liche Energiesteigerung des bereits abgelenk
ten Strahls. Die Rückwirkung des höheren 

auf die Ablenksysteme Ist dabei 
gering; die Meßplattenempflndllchkelt sinkt 
lediglich von 0,3 (2000 V) auf 0,25 mm/V 
(400Ö V). (Wird fortgesetzt)
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C. MOLLER

ein Zerhackergerät
Die Anodenspannung für einen Batterieempfänger läßt sich auch unter Benutzung eines Wechselrichters 
aus einem Akkumulator erzeugen. Bei zweckentsprechender Dimensionierung ist auf diese Welse oft 
ein billigerer Betrieb möglich als bei Verwendung von Trockenbatterien. Da eine ausführliche Funktions
beschreibung und auch Entwurfsbedingungen für Zerhackergeräte schon früher in der FUNK-TECHNIK 
veröffentlicht wurden1)! sei im folgenden lediglich eine praktische Baubeschreibung gebracht.

Das Baumuster dieses Zerhackergerätes 
arbeitet mit der aus alten Beständen 
noch preiswert erhältlichen Patrone WG1 
2,4a in Verbindung mit einem handels
üblichen Transformatorsatz1), der auf die 
Eigenschaften des WGI 2,4a abgestimmt 
ist. Der Vollständigkeit halber seien die 
Daten der Patrone hier noch einmal an
geführt. 
Betriebsspannung........................... 2,4 V
Schaltfrequenz............................... 100 Hz
Schaltleistung max...........................7,5 W
Schallstrom max.......................... 3 A
Schaltspannung max.................... 300 V
Löschkondensator.................... 10... 25 uF

Die größte Schwierigkeit beim Selbstbau 
eines Zerhackers zur Anodenstromver
sorgung ist wohl die zuverlässige Ent
störung im gewünschten Empfangsbe
reich. Da dieser Punkt für die Brauchbar
keit des Gerätes ausschlaggebend ist, 
muß man zunächst konstruktiv die Lei
tungsverdrosselung für Hochfrequenz 
und die möglichst vollständige Funken
löschung berücksichtigen. Ein dicht schlie
ßender Kasten (zweckmäßigerweise aus 
Eisenblech) ist deshalb eines der unum
gänglichen „Spezialteile' für einen Zer
hacker. Nur mit einem solchen Kasten 
bzw. mit sauberer Abschirmung läßt sich 
verhindern, daß vagabundierende Hoch
frequenz abgestrahlt wird und den Emp- 

. fänger stört. Auch sind deshalb die An
schlußbuchsen am Kasten unmittelbar an 
der Leitungsdurchführung mit geeigneten
1) i. FUNK-TECHNIK. Bd. 3, [1948], H. 10. S. 23«, u. H. II, S. 262. .AnodenslromversorgungsgerÄte 
mit dem Zerhacker WGI 2.4a bzw. MZ60O1": Bd. 4 |1949], H. 15, S. 455 .Zerhacker-Kennwerte': 
Bd. 5 |1950], H. 6, S. 174, „Zerhacker und Zer- 
hadcersdraltungen";Bd. 5 |I95O], H. 7, S. 213, „Kraltverstirker für wahlweisen Betrieb, aus dem 220-V-Wediselstrom- 
netz oder 12-V-Batterie mil Zerhacker'iBd. 5 |1950], H. 10. S. 309. .Wechselrichter für 
Rundfunkgeräte
>) Hersteller: G. Schüler. Berlin-Charlottenburg

Siebketten abzudrosseln, damit auch die 
Zuleitungen zum Zerhacker nicht als 
Sendeantennen für die Störstrahlung wir
ken. In der Schaltung ist die Anordnung 
dieser Siebketten (D„ Dt und Dt, D,) 
erkennbar.' Wichtig ist hierbei, daß das 
Gehäuse — durch die Massezeichen ange
deutet — keine galvanische Verbindung 
mit den Gleichspannungsleitungen vom 
Akku oder zum Empfänger hat. Die 
Funkenlöschung am Zerhacker erfolgt 
durch einen 25-/<F-Niedervoltelko. Im 
Stromkreis der Triebspule ist hier noch 
ein 10-Ohm-Widerstand mit Kurzschließer 
eingebaut, der eine Überlastung des 
Triebkontaktes verhindert, wenn das Ge
rät an einem 4-Volt-Akku arbeitet. Die

Schaltbild dei Zerhackers. D, = Dj — 30 Wdg., 
1,5 CuL, 15 mm 0, 40 mm lang, etwa 20 ^H. D4 = D- = 0,5 mH, Kreuzwickel aus ZF-Fillen>

Primär- und Sekundärwicklung des Trans
formators sind mit entsprechenden Kon
densatoren auf Resonanz' mit der Zer

. hackerfrequenz abgestimmt. Auf der 
Sekundärseite bewirken die beiden 100- 
Ohm-Widerstände eine Verbreiterung 
der Resonanzkurve, so daß der genaue 
Kapazitätswert zur Abstimmung nicht 
allzu kritisch ist. Das in den Fotos ab
gebildete Mustergerät ist in einem 
110X165 mm großen und 70 mm tiefen

Der fertige Zerhacker hat für die Niedervollzuführung Apparaleklemmen; die Anodenspannung 1 wird an normalen Steckbuchjen abgenommen

Aufrißikizze für die Montageplatte der Einzelleile. Linkt: Bauzeichnung für den Montagewinkel der 
Zerhadcerpafrone. An der Schmalseite sind Gummibuchsen zur elastisdien Befestigung eingesetzt

Eisenblechkasten eingebaut. Sämtliche 
Teile sind nach der Aufrißskizze auf der 
abnehmbaren Deckplatte montiert. Zum 
Aufbau des Gerätes wird man zunächst 
einen Haltewinkel für die Zerhacker
patrone anfertigen. Zur elastischen Mon
tage dieses Winkels sind an der Grund
seite Gummibuchsen mit 4-mm.-Loch ein
gelassen, wie sie als Drahtdurchführungen 
verwendet werden. Die Zerhackerfassung 
läßt sich auf diese Weise fest anschrauben, 
ohne daß sich die störende Vibration 
nennenswert aut das Gehäuse überträgt. 
Auf diesem Winkel sitzen außerdem der 
Doppelelko für die Anodenspannungs
siebung sowie die beiden Löschkonden
satoren für die Primärkontakte des Zer
hackers und der Vorwiderstand, für die 
Triebspule. Dieser wird mit einer etwa 
50 mm langen Gewindespindel M3 unter 
Zwischenlage von Pertinaxscheiben 10X3 
mm gleichfalls isoliert angebracht. Bei 
der Montage der Teile setzt man zuerst

Hinweis für Sammler von Elnzolblltteri: S. 398 u.400: FT-EERNSEH-EMPEJKEER-IURTEI 6; S.401 u.402: FEHNSEH-SEHVICE-LEHRGMNG 13 403
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die Zerhackerfassung von .hinten" auf 
und schraubt dann sämtliche übrigen 
Teile von .vorn" auf den Haltewinkel. 
Als letztes ist der Elko mit Lötring für 
seinen Masseanschluß und einem Perti- 
naxring isoliert einzusetzen. Zum Auf
schrauben dieses Bügels an der Grund
platte benutzt man M 3-Schrauben, die 
durch die Gummibuchsen hindurchge
steckt werden. Oben sind 2 mm starke 
Unterlegscheiben 10x3 mm und (zur 
Sicherung gegen selbsttätiges Abdrehen 
der Muttern) Zahnringe aufgelegt. Die 
Scheiben sollen mindestens so groß sein, 
daß die Gummibuchsen zuverlässig ge
halten werden, d. h. bedeckt sind und 
nicht einseitig herausquellen.
Zur Halterung der Niedervoltsiebkette 
benutzt man eine 2 mm starke Pertinax
platte, in die sechs Lötösen eingenietet 

werden. Dieser Bauteil ist mit Alu-Win
keln senkrecht neben der Zerhacker
patrone auf der Deckplatte aufzuschrau
ben. Da der Gleichstromwiderstand der 
Ausgangssiebkette wegen des geringeren 
Stromflusses größer sein kann, läßt sich 
auch eine bessere Siebung mit größeren 
Induktivitäten erreichen. Für D, und D, 
wurden 0,5-mH-KreuzwickeIspulen aus 
ZF-Bandfiltern benutzt. Der 2 mm starke 
Alubügel M (s. Aufbauskizze] trägt in 
der Mitte den Stiefelkörper S mit den 
Kreuzwickelspulen D4 und Ds. Oben und 
unten sind zweipolige Anschlußleisten B 
mit Abstandsröllchen A montiert. Zwi
schen B und den bei L untergeklemmten 
Lötösen werden die zugehörigen Kon-

Bauxeidtnung für die 
Ausgangs»ie bk ehe

Verdrahtung splon für 
das Zerhadergeräl

densatoren eingelötet. Den unteren Hal
ter kann man entbehren, wenn die Aus
gangsbuchsen direkt unter den Drosseln 
angeordnet werden, so daß die Anschluß
enden der Drosseln und der Konden
satoren unmittelbar an die Buchsen 
gehen. Die Spulen sind mit gleichem 
Wicklungssinn auf dem Stiefelkörper 
festzukleben. Als letztes ist hiernach 
eine 35x30 mm große Lötösenplatte für 
drei Elemente anzufertigen, auf der die 
Resonanzglieder für die Sekundärseite 
des Transformators zusammengefaßt wer
den. Diese Baugruppe wird mit einem 
Winkel oben auf dem M-42-Kern der 
Anodendrossel montiert.
Die Verdrahtung des Gerätes ist bereits

K) Idealer Spannungiverlauf einet 
Pendelunlerbrediers mil rein 
ohmscher Belastung (lheoretitdi)

&) Idealer Spannungsverlauf der 
Praxis mit ridttigem Resonanz
kreis

Q Spannungsverlaul bei zu großer 
Resonanzkapazilät; kann bei 
neuen Zerhadcerkontaklen zur 
Berüdcsichligung der Konlakl- 
abnvtzung beibehalten werden

D) Spannungsverlauf eines Zer. 
hadters mit Wiedergleidiridi- 
lung; Sdilleßzeit der Gleich, 
riditungskontakle kürzer als die 
der Primärkontakle; Spitzen un

, sdiädlidi
E) Resonanzkondensalor am Über

trager erheblich zu groß
F} Belastung mit einer Gleidiridi- 

lerröhre; Resonanz—C.zu klein
G) Wie F), jedodi ohne Gleidi* 

riditer; Resonanz —C zu klein
W) Zerhockerdefekt; es arbeitet 

nur ein Kontaktpaar
I) Zerhockerdefekt; Prellen bzw. 

Klappern der Kontakle
K) Trennkondensalor am Oszillo

grafen für die Abbildung einer 
Redtledudiwingung zu klein 

dann zu beginnen, wenn der Zerhacker
winkel und der Transformator festge
schraubt sind. Es ist zweckmäßig, an die 
Kontakte der Zerhackerfassung (Füh
rungsnase nach oben) schon vor der 
Montage hinreichend lange Litzen anzu
löten, da einige Kontakte nach dem Auf
setzen des Transformators nicht mehr zu
gänglich sind. Auch an den innenlie
genden Sekundärkontakten des Trafos 
sind etwa 5 cm lange Leitungen stehen
zulassen. Alle übrigen Leitungen machen 
keine Schwierigkeiten und können nach 
dem etwa lagerichtigen Verdrahtungs
plan eingezogen werden. Erwähnung ver
dient noch der auf der Primärseite zwi
schen den 0,5-HF-Kondensatoren liegende

5-Ohm-Widerstand, der zur Schonung der 
Kontakte vorgesehen ist. Da solche 
Widerstandswerte nicht immer greifbar 
sind, hilft man sich am besten mit einem 
Stück Widerstandsdraht (beispielsweise 
15 cm Chrömnickeldraht 0,2 mm <J>), über 
den bedarfsweise Rüschschlauch gezogen 
wird. Wie erwähnt, soll keine der Gleich
strom führenden Leitungen eine direkte 
Gehäuseverbindung haben. Lediglich die 
elektrischen Mitten der Siebketten liegen 
an Masse. Auch der Befestigungswinkel 
für den Zerhacker ist selbstverständlich 
durch eine starke Litze mit dem Gehäuse 
zu verbinden. Gleiches gilt für den 
Massekontakt der Zerhackerfassung.

*

Ansicht vom Gesomlaufbau des Zerhackergerätes. Der kompakte 
Zusammenbau hat sich im längeren Betrieb gut bewährt*
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Nach der Fertigstellung dieses Stromver
sorgungsgerätes sollte man unbedingt 
einige Kontrollmessungen über die rich
tige Arbeitsweise des Zerhackers vor
nehmen. Am einfachsten ist die Über
prüfung mit einem Oszillografen. Für 
diese Untersuchungen sind auf S. 404 
einige typische Kurvenzüge dargestellt. 
Zunächst ist festzustellen, ob der be
nutzte Oszillograf tatsächlich eine 100- 
Hz-Rechteckschwingung sauber abbilden 
kann (Beispiel'K). Wenn irgend möglich, 
wird man die Einschaltung von RC-Glie- 
dern vor den Vertikalplatten vermeiden 
und die Meßplatten direkt mit der Se
kundärseite des Zerhackertrafos verbin
den. Am wichtigsten ist zunächst die 
Kontrolle der Resonanzabstimmung, bei 
der Kurven nach den Beispielen B. C und 
D auftreten. Ist das nicht der Fall, dann 
sind die 50-nF-Kondensatoren auf der 
Sekundärseite des Trafos gegebenenfalls 
probeweise durch andere Werte zu er
setzen.
Zum Eintrimmen des Zerhackers sind nun 
nicht nur oszillografische Messungen 
wichtig. Auch die oft einfacher durchzu
führende Aufnahme der Leistungskur
ven gibt sofort darüber Aufschluß, ob 
die Einzelteile der gewünschten Lei-

in dieser Seitenansicht ist die senkrecht montierte Niedervollsiebkwtte gut zu sehen. Der darüber 
befindliche Widerstand liegt im Triebspulenkreis

Dieser Aussthnitl zeigt deutlich die HF-Siebketle über den beiden Budison für die Anodenspannung

Strom-Spannungsverlauf ohne (A; und mif (B) Siebkette auf der Primärseite des Gerätes

stungsübertragung gewachsen sind oder 
nicht. So läßt sich auch die Resonanz
abstimmung an Hand der Niedervolt
Stromaufnahme kontrollieren, die bei 
richtiger Abstimmung ein Minimum 
wird. Es ist zweckmäßig, diesen Strom 
auf der Primärseite an der Mittelanzap
fung des Trafos zu messen, damit der 
Triebspulenstrom nicht mitangezeigt 
wird und die Anzeige vergröbert. Der 
ausgangsseitige Strom-Spannungsverlauf 
bei drei verschiedenen Stromquellen ist 
obenstehend skizziert. Drei schon eini
germaßen verbrauchte 2-V-Zellen wur
den hierzu nacheinander parallel geschal
tet. Die Erhöhung der Primärkapazität 
(Verringerung des Innenwiderstandes der 
Stromquelle bzw. der Zuführungsleitun
gen) ist selbstverständlich so auch sekun
därseitig festzustellen.
Besonders wichtig ist auch ein möglichst 
geringer Widerstand des primärseitigen 
HF-Filters. Dieser Einfluß wird in einem 
Diagramm deutlich, das mit 4-V-Speise- 
spannung aufgenommen wurde (Kurve A 
ohne Siebkette und Kurve B mit zwei 
170-/iH-Drosseln, 45 Wdg., 0.8 CuL, die 
versuchsweise zur Entstörung eines be
stimmten Frequenzbereiches eingeschaltet 
wurden). Hieraus erkennt man recht 
deutlich, daß bei einem Zerhacker nicht 
nur die abzugebende Leistung, sondern 
auch der Grad der Entstörung beim Ent
wurf berücksichtigt werden müssen. Hin
zukommt der erstrebte möglichst opti
male Wirkungsgrad, den man am besten 
aus den gezeigten Leistungsdiagrammen 
entnehmen kann. Beim Betrieb am 2-V- 
Akku wird im Mittel ein Wirkungsgrad 
von 48% erreicht. Bei Erhöhung der 
Speisespannung auf 2,4 V ergeben sich 
(Primärleistung in Klammern) rund 55%, 
und bei weiterer Erhöhung auf 4 V zeigt 
sich erneut der Einfluß des ungenügend 
dimensionierten Transformators, so daß 
der Wirkungsgrad wieder abfällt. Inter
essant ist der gestrichelte Kurventeil in 
dem Diagramm für 2,4-V-Betrieb, der auf 
den Einfluß des oben genannten Nieder- 
volt-HF-Filters zurückzuführen ist. Von 
einer gewissen spezifischen Stromdichte 
im Drosselleiter an nimmt mit Erwär
mung auch der Widerstand zu. Die Ein
gangsleistung dient dann in immer grö
ßeren Anteilen nur zur Erwärmung der

Leislungsdiagramm beim Betrieb am 2-V-Akku

Leistungsdiagramm; Betrieb am 4-V- bzw. am 2,4-V-Akku (N bei 23 V in Klammern) ?
Drosseln, ohne daß eine genügende 
Slrommenge über die Zerhackerkontakte 
in den Trafo gelangt. Ein ähnlicher Ef
fekt ist auch aus dem Diagramm für 
2-V-Betrieb zu erkennen. Hier wird der 
Einfluß der kleineren Betriebsspannung 
(2 V) noch dadurch unterstützt, daß die 
Zerhackerzunge ohnehin nicht so stark 
durchschwingt. Die Kontakte liegen des
halb nicht richtig bzw. nicht lange genug 
an, wodurch die Kurve von einer ge
wissen Leistung an umbiegt, d. h. rück
läufig wird. Die übertragbare Leistung 
wird dadurch natürlich begrenzt. Im 
Mustergerät sind die Effekte zur Aus
arbeitung der Diagramme künstlich her
vorgerufen worden. Die Messungen las
sen sich auch mit einem einzigen Instru
ment vornehmen, wobei das dauernde 
Umstecken bei den verschiedenen Be
lastungen allerdings zeitraubend ist. Da 
solche Messungen nur kurze Zeit dauern, 
kann man sich einen umschaltbaren oder 
steckbaren Belastungswiderstand von 
2... 50kOhm aus 1 ... 2-W-Typen zusam
mensetzen.
Der hier beschriebene Zerhacker ist zur 
Speisung eines stationären, batterie
betriebenen KW-Empfängers gebaut wor
den. Er liefert an einem 2,4-V-Akku bei 
100 V Gleichspannung rd. 18 mA, wobei 
als Eingangsleistung etwa 3 W, d. h. 
rd. 1,3 A, notwendig sind, so daß ein 
Wirkungsgrad von etwa 58°/» erreicht 
wird. Die Entstörung ist in den ge
wünschten Bereichen (Mittelwelle und 
KW 50 m. 41 m, 30 m) einwandfrei. Ein 
Mittelwellen-Koffersuper mit Vorstufe 
und Rahmenantenne kann beispielsweise 
aus dem unmittelbar danebenstehenden 
(geschlossenen) Zerhacker gespeist wer
den, ohne daß Prasselstörungen bemerkt 
werden. Wie wichtig die HF-Siebung 
auch des kleinsten Drahtstückes ist, er
kennt man daraus, daß im Mustergerät 
eine kleine Reststörung nur durch einen 
zusätzlichen induktionsfreien 20-nF-Kon- 
densator unmittelbar über den Ein
gangsklemmen zu beseitigen war. Beim 
Betrieb des Zerhackers achte man dar
auf, daß die Tischplatte, auf die das 
Gerät gestellt wird, keine (u- U. harmo
nische) 100-Hz-Resonanz hat; sonst ist 
das akustische Brummen trotz Federung 
der Patrone erheblich hörbar.

Unler dem isoliert eingesetzten Doppelelko er
kenn! man eine der beiden Gummibudtsen, mit
denen der Haltewinkel elastisch aufgeschraubt ist
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hochwert iger Mehrzwecke

w. KNOBLOCH DL 6 MP

»MZV 5« Ein

Bei einer Ausgangsleistung von 4 W 
(max. 5 W) reicht der vorliegende Klein
verstärket .MZV 5' Iür kleine und mitt
lere zu beschallende Räume aus. Die 
klanglichen Eigenschallen des Verstär
kers sind bei dem geringen Aufwand er
heblich gut. Wie die Frequenzkurve 
zeigt, ist eine Anhebung der fielen sowie 
der hohen Tonfrequenzen um ¡e 15 db 
möglich. Durch die Verwendung mikro
foniesicherer Röhren Hegt der .Brumm
pegel unter dem Rausdien der ersten 
Stufe. Ein solcher Verstärker ist nur dann 
voll auszunulzen, wenn hochwertige 
Lautsprecher oder besser noch Lautspre
cherkombinationen verwendet werden. 
Der „MZV 5' ist ein dreistufiger Ver
stärker mit einem dreistufigen Vorver
stärker iür ein Kondensatormikrofon. Ein 
Umblendpolentiomeler gestattet den 
wahlweisen Betrieb eines Kristallmikro- 
Iones oder auch eines dynamischen Mikro
iones sowie des Kondensatormikroiones. Abb. 1. Vollständiges Schaltbild des Verstärkers mit Kondensatormikrofoneinheit

Die Vorverstärkerstufe ist mit einer 
EF 40 bestückt. Um den Brumm auf ein 
Mindestmaß zu reduzieren, wird die Git
tervorspannung durch Anlaufstrom ge
wonnen. Die Katode liegt an Masse; da
durch bleiben Brummeinstreuungen der 
Heizung auf die Katode wirkungslos. 
Außenwiderstand und Schirmgitterkom
bination sind optimal bemessen. Der in 
der Steuergitterleitung liegende Wider
stand verhindert Rückkopplungserschei
nungen, die durch HF-Einstreuungen her
vorgerufen werden könnten.
Die darauf folgende, mit einer weiteren 
EF 40 bestückte Stufe dient der Zwischen
verstärkung und der Klangregelung. Die 
Klangregelqlieder sind in der Katoden-

Abb. 2. Prinzipsdialtung der Entzerrstufe

leitung angeordnet. Die Wirkungsweise 
dieser Gegenkopplung veranschaulicht 
Abb. 2.
Wird bei einem Spannungs- oder auch 
Leistungsverstärker der Kondensator der 
Katodenkombination weggelassen, dann 
sinkt infolge der am Katodenwiderstand 
auftretenden Gegenspannung (Gegen
kopplung) die Verstärkung. Je größer 
nun der Katodenwiderstand Rk bemessen 
wird, desto größer wird die Gegenkopp
lung und um so kleiner die Verstärkung. 
Man muß nur darauf achten, daß die 

Gittervorspannung stets den passenden 
Wert erhält; evtl, ist hierzu der Gitter
ableitwiderstand an einem Abgriff des 
Katodenwiderstandes zu legen. Der Ver
stärkungsabfall ist aus

1 + S ■ Ru
leicht zu ermitteln. Für S ist die Arbeits
steilheit, die den Röhrenkennlinien ent
nommen werden kann, einzusetzen. Die 
Formel gilt für Pentoden. Wird nun ein 
frequenzabhängiges Glied, z. B. ein Rei
henresonanzkreis oder ein Kondensator, 
parallel zum Katodenwiderstand gelegt, 
dann wird der Gegenkopplung für eine 
Frequenz (oder ab einer bestimmten Fre
quenz) eine höhere Verstärkung zuge
ordnet. Der parallel liegende Katoden
widerstand bedampft daher den Kreis 
und verbreitert die Resonanzkurve. Be
mißt man einen solchen Kreis für etwa 
50 Hz (L, = 1 H und Cj = 8 ,uF), so er
folgt eine Anhebung der tiefen Frequen
zen bis etwa 200 Hz. Damit erreicht man 
eine wirksame Baßanhebung. Der Regler 
(25 kOhm) gestattet, den Grad der An
hebung zu variieren. Legt man ferner 
einen Kondensator C2 parallel zum Kato
denwiderstand, dann wird die Gegen
kopplung ab einer bestimmten Frequenz 
vermindert. Diese Frequenz wird als 
Grenzfrequenz bezeichnet und errechnet 
sich aus

1 / lcu - -------- ---------------  = f
Ru ■ C \ Rt • C ■ 2 n

Für einen Katodenwiderstand von Rk = 
10 kOhm und einen Kondensator C2 = 
10 nF ergibt sich eine Grenzfrequenz von 
etwa 1620 Hz. Bei dieser^ Frequenz ist die 
Verstärkung auf den V2fadien, d. h. den 
l,41fachen Wert gegenüber 1000 Hz an
gestiegen. Auch hier kann mit einem 
Regler der Grad der Anhebung verändert, 
werden.
Als Endröhre findet eine EL 41 Verwen
dung. Diese erreicht eine Sprechleistung 

von 3,9 Watt, die bei größerem Klirr
faktor bis auf 4,8 Watt zu steigern ist. 
Die Endröhre ist über 50 nF an die 
zweite Vorstufe angekoppelt. Ein UKW- 
Schutzwiderstand (10 kOhm) verhindert 
eine eventuelle Selbsterregung. Der 
Katodenwiderstand ist nicht überbrückt 
(Stromgegenkopplung).
Uber einen einpoligen Umschalter können 
zwei Ausgangsübertrager eingeschaltet 
werden, von denen im vorliegenden Falle 
der eine der Anpassung des Lautspre
chers, der andere als Modulationstrans
formator für einen Amateursender dient.
Der niederohmige Lautsprecherausgang 
(4 Ohm) wurde einpolig auf Masse ge
legt. Man vermeidet dadurch eine kapa
zitive Aufladung (Aufkopplung) der 
Lautsprecherleitung. Hierbei könnten 
ul U. sehr hohe NF-Spannungen auftre
ten, die gegebenenfalls über mangelhaft 
geschirmte Eingangsleitungen rückkop
peln.
Der Modulationsübertrager ist sekundär
seitig mit 3 kOhm belastet. -Da die 
Modulation eines Steuergitters (G, oder 
Gj) leistungslos erfolgt, treten u. U. hohe 
Spanhungsspitzen auf, die den Trafo ge
fährden. Der für 5 Watt bemessene 3- 
kOhm-Widerstand nimmt die überschüs
sige Leistung auf.
Einem weiteren 7-kOhm-Ausgang kann 
z. B. die Aufsprechspannung für ein Ton
bandgerät oder die Schirmgitter- bzw. 
Anodenspannung für einen nach Heising 
modulierten Sender entnommen werden.
Die Glimmlampe Gl dient als Aussteue
rungskontrolle. über einen regelbaren 
Spannungsteiler erhält sie eine Vorspan
nung (negativ zur Anode!), die bis in die 
Näh'" der Zündspannung gelegt werden 
kann. Damit läßt sich die Anzeige
empfindlichkeit in weiten Grenzen vari
ieren. ■
Der Netzteil arbeitet mit Graetzgleich
richtung, Der dabei entstehende 200-Hz- 
Brumm ist leicht zu filtern. Der Netz-
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versta rker mit Kondensatormikrofon

transformator soll auf verschiedene Netz
spannungen umschaltbar sein. Sekundär
seitig wird eine einzige, mit 60 mA zu 
belastende Anodenspannungswiddung 
benötigt. Die Heizwicklung ist für 2 A zu 
bemessen. Der Gleichrichter (AEG 
250 B 60) liegt über 100 Ohm an Masse. 
Durch diese Maßnahme wird der Strom
stoß, der beim Aufladen des Ladekon
densators auftritt, reduziert und damit 
der Gleichrichter vor Überlastung ge
schützt. Die Siebkette ist mit 2 X 50 fiF 
und 10 H sehr reichlich dimensioniert. 
Die beiden Vorstufen sowie die Stufen 
des Kondensatormikrofones sind gemein
sam gesiebt. Dies ist durch Verwendung 
einer sehr großen Kapazität (500 ftF/ 
200 V) möglich.
Als Siebdrossel wird eine sogenannte 
Audiondrossel verwendet, deren Induk
tivität 400 H ist.
Der Stabilisator soll lediglich das Auf
treten höherer Spannungen am Sieb
kondensator verhindern, siebt aber 
gleichzeitig sehr wirksam mit und ver
hindert durch Netzspannungsschwankun
gen auftretende Verstärkungsschwan
kungen. Die Heizung ist einseitig ge
erdet. Eine Skalenlampe dient als 
Einschaltkontrolle. Masse, Heizspannun
gen sowie Anodenspannung sind außer
dem zu Buchsen geführt, um ein kleines 
Zusatzgerät, wie etwa einen UKW-Vor- 
satz, ein Audion als Breitbandortsemp
fänger oder einen'Löschgenerator für ein 
Magnetbandgerät, anschließen zu können.

Abb. 3. Das Konden
satormikrofon isl in einem formsdiönen Ge
häuse unlergebrachl

Abb. 4.Antidit des Verstärkers

Aufbauhinweise
Das Gehäuse ist eine handelsübliche, von 
der Fa. P. Leistner, Hamburg-Altona, her
gestellte Ausführung. Die äußeren Ab
messungen sind 300x210X110 mm. Auf 
dem gut versteiften Chassis finden alle 
Einzelteile Platz. Die genaue Anordnung 
richtet sich nach- dem vorhandenen Mate
rial. Zweckmäßig ist es jedoch, die Trans
formatoren zu entkoppeln, d. h. nach 
Möglichkeit um je 90° zu versetzen bzw. 
in entsprechendem Abstand vom Netz
transformator zu montieren. Dies gilt 
ebenso für die Klangdrossel Lt, die sehr 
brummempfindlich ist und nach Möglidi- 

keit mit Mu-Metall gepanzert sein sollte. 
Ist dies nicht möglich, so läßt sich der 
Brumm auch durch eine Kompensations
spule stark vermindern (im Schajtbild mit 

angegeben). Eine solche Spule kann 
man sidi leicht mit etwa 100 Windungen 
0,3 CuL auf einen Trolitul-Spulenkörper 
wickeln (ohne Kern!); sie ist so in der 
Nähe des Netztransformators anzubrin
gen, daß sie nach allen Seiten verdreht 
werden kann. Hierbei wird in der Spule 
eine um 180° phasenverschobene Span
nung induziert, die die Brummspannung 
aufhebt
Eine in die Frontplatte gesägte Blende 
macht das Gerät eleganter. Die Regler 
werden auf eine Pertinaxleiste montiert 
und diese wird durch Abstandröllchen 
etwa 10 mm schräg hinter der Blende an
gebracht. Die Buchsen sind in die Front
platte einzulassen, Das Kondensator
mikrofon ist über einen sechspoligen 
Tucheikontakt angeschlossen. Die Lage 
der einzelnen Teile auf der Frontplatte 
geht aus dem Foto hervor. Unterhalb der 
Blende sind die Buchsen für die nach 
außen gehenden Spannungen angebracht. 
Die Verdrahtung soll so übersichtlich als 
möglich erfolgen. Es ist zweckmäßig, die 
nadi Masse gehenden Leitungen an den 
Abschirmzylinder des jeweiligen Röhren
sockels zu legen und diese einzeln mit 
einem gemeinsamen Massepunkt zu ver
binden. Durch diese der üblichen UKW- 
Verdrahtung entsprechenden Maßnahme 
vermeidet man unbeabsichtigte Kopp

lungen und verhindert schweraufzu
findenden Brumm. Abschirmleitungen 
sollten sparsam und kurz gezogen wer
den; sie sind für starke Höhenabfälle 
verantwortlich. Aus dem gleichen Grunde 
ist auch zur Verwendung nur streuarmer 
Ausgangsübertrager zu raten.
Nicht brummempfindliche Leitungen kön
nen gebündelt werden. Durch verschie
dene Farben der Leitungsisolierung je 
nach den Spannungen erleichtert man die 
Übersicht. Die Anodenleitungen der End
stufe streuen stark. Sie sind deshalb 
u. U. abzuschirmen, falls ein Pfeifen auf
tritt.

Das Kondensatormikrofon
Für hochwertige Musikübertragungen 
sind Kondensatormikrofone besonders 
geeignet. An Stelle eines Standmikrofons 
hat sich die Kästchenform vor allem in 
mechanischer Hinsicht bewährt. Die Schal
tung des Mikrofonvorverstärkers ist ein
fach. Die Kapsel liegt an Masse. Die Mem
brane wird mit etwa 50 V vorgespannt. 
Zwei Widerstände je 1 MOhm wir
ken als Spannungsteiler. Die Vorspan
nung wird nochmals mit 0,1 /*F gesiebt 
und der Membrane über 60 MOhm zu
geführt. Der Kopplungskondensator ist 
mit 5 nF sehr groß bemessen; er muß 
über einen sehr hohen Isolationswider
stand verfügen, weil sonst starkes Rau
schen auftritt. Außerdem könnten durch 
Kennlinienverschiebung die Verstärkung 
herabgesetzt werden und nichtlineare 
Verzerrungen entstehen. Die erste Stufe 
ist mit der mikrofoniesicheren, als Triode 
geschalteten 6 J 7 bestückt. Gegenüber 
der sonst etwas besseren EF 40 hat diese 
Röhre den Vorteil, daß der Gitteran
schluß „oben* liegt. Es ergeben sich da
durch weniger Abschirm- und Isolations
schwierigkeiten. Der Gitterableitwider
stand hat 30 MOhm. Die untere Grenz
frequenz liegt deshalb niedriger als 
50 Hz. Ein HF-Siebwiderstand (0,2 MOhm) 
verhindert HF-Einstreuungen. Die Kato- 
denkombination wurde mit 3 kOhm und 
10 /xF bemessen. Uber einen Außen
widerstand von 100 kOhm und einen 
Koppelkondensator von 0,1 uF (I) wird 

die nächste Stufe angekoppelt. Ein 
System der Doppeltriode 6 SL 7 arbeitet 
als zweite Verstärkerstufe. Die dritte 
Stufe, das zweite Triodensystem der 
6 SL 7, arbeitet als Katodenverstärker 
bzw. als Impedanzwandler. Infolge des 
niedrig liegenden Arbeitswiderstandes 
kann eine große Leitungslänge ange
schlossen werden; Längen über 200 m 
sind ohne Verluste an Höhen zulässig. 
Die Vorteile des Katodenverstärkers 
sind eine starke' Gegenkopplung, ver
größerte Eingangsimpedanz und sehr 
niedrige Gleichspannung am Arbeits
widerstand. Die Verstärkung ist dagegen 
etwas kleiner als 1. Die Schaltung läßt 
sich mit einem Abwärtstransformator 
vergleichen, der geringe Untersetzung 
hat und lineare Verzerrungen vermeidet. 
Die Auskopplung erfolgt über 100 /<F. 
Die Anodenspannung der beiden Vor
stufen ist nochmals gesiebt.
Das Gehäuse (140X140X40 mm) wird 
aus 0,75 mm starkem, verzinktem Eisen
blech gefertigt. Beide Röhren sind auf 
einem kleinen Blechwinkel montiert, auf 
dem auch der Elektrolytkondensator 
Platz fand. Der Winkel wurde in das Ge
häuse gelötet.
Die Mikrofonkapsel ist in einem Messing
winkel gelagert, der. mit zwei kräftigen 
Schrauben (M 4) am Gehäuse befestigt 
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werden kann. Das Gehäuse ist mil 
schwarzem Kunstleder überzogen.
Kabelschellen verhindern ein Verrutschen 
der nach außen gehenden Leitungen. Die 
Leitungen sind zweckmäßigerweise zu 
bündeln und in einen Isolierschlauch ein
zuziehen. Eine mit zwei Winkeln be
festigte und mit Schwammgummi über
zogene starke eiserne Grundplatte gibt 
dem Mikrofon die nötige Standfestigkeit 
und Nebengeräuschfreiheit. Die Empfind
lichkeit des Mikrofons ist am Ausgang 
etwa 0,5 V/^cbar.

Sonstige Verwendung des Verstärkers
Der Verfasser benutzt den Verstärker 
u. a. zum Modulieren eines Amateur
senders und hat dabei die Möglichkeit,

Abb. 5. Anschaltung einer Senderendstuie

Abb. 7. Frequenzband des Melz-Tonbandadap
ters in Kombination mit dem „MZVS"

Abb. 8. Absoluter Freauenzgang des ^MZV 5" ohne und mil Entzerrung bei versdiieden grobem C

Steuergitter und Schirmgitter einer 807 
gemeinsam zu modulieren. Abb. 5 zeigt 
die Anschaltung der Senderendstufe. Da
bei wird das Steuergitter transforma
torisch, das Schirmgitter galvanisch ange
koppelt. Diese Modulationsart ist der 
reinen Gittermodulation weit überlegen, 
und es können bei richtiger Einstellung 
starke positive Spitzen ohne Verzerrung 
aufmoduliert werden.
Umfangreiche Messungen wurden vom 
Verfasser mit einem Melz - Tonband
adapter durchgeführt. Dabei zeigte sich, 
daß bei einer gewissen Aufnahmevorent
zerrung der „MZV 5* vollständig aus
reicht, um die Wiedergabe zu entzerren. 
Eine mit LGH-Band bei einer Band

Geschwindigkeit von 19,05 cm aufgenom
mene Wiedergabekurve zeigt Abb. 7. 
Man erkennt aus dem Diagramm, daß 
sich auch mit einem relativ ein
fachen Gerät hochwertige Aufnahmen er
reichen lassen. Abb. 6 ist die Schaltung 
eines für den Metz-Adapter benutzten 
Löschgenerators. Eine alte 9-kHz-Sperre 
wirkt als Serienresonanzkreis und be
wirkt eine Anhebung der Höhen im 
Aufsprechkreis um etwa 8 db. Die HF- 
Vormagnetisierung kann mit einem Rück
kopplungs-Drehkondensator auf den 
günstigsten Wert geregelt werden, Der 
Löschkopf bildet mit dem Kopplungs
kondensator einen Reihenresonanzkreis 
und zieht dadurch einen hohen Lösch- 
sirom (160... 180 mA). Ein <n den Kreis

Abb. 4. Lösrfigeneratorsdiollung als Zusatzgerät

gesdialtetes Lämpchen gestattet die Kon
trolle der Löschtätigkeit. Die Löschfre
quenz soll nicht unter 30 kHz liegen. 
Ein in die Anodenspannungsleitung ge
schaltetes RC-Glied (100 Ohm undO.luF) 
dämpft den Ein- und Abschaltstrom
stoß und verhindert die schwer lösch
baren .Einschaltklicks*. Das LGH-Band 
ist relativ unempfindlich gegen Über
steuerung. Es sollten jedoch nicht mehr 
als 50 VeIf aufgesprochen werden, um 
den Klirrfaktor geringzuhalten. Die 
Verwendungsmöglichkeiten des .MZV 5* 
sind damit noch lange nicht erschöpft; 
von der Phantasie des einzelnen hängt 
es ab, wie der Verstärker noch weiter 
ausgenutzt werden kann.

Drahttonzusatz 

für Plattenspieler

In letzter Zeit sind im Ausland und 
in Deutschland Zusatzgeräte bekannt ge
worden, mit deren Hilfe es möglich ist, 
den normalen Plattenspieler in ein Ma
gnetbandgerät zu verwandeln. In 
Deutschland hat sich das auf diesem ' 
Prinzip beruhende Tonbandgerät .Musi
kus" von Metz sehr gut einführen kön
nen. Neuerdings ist von der Firma Sie
mens-Austria, Wien, ein Drahtton
zusatz geschaffen worden, der ebenfalls 
einen leistungsfähigen Plattenspielmotor 
voraussetzl, wie er in handelsüblichen 
Plattenspielern meistens eingebaut ist.
Der neue Drahttonzusatz besteht aus 
einem Magnettonarm mit den Magnet
köpfen (kombinierter Aufsprech-, Wie
dergabe- und Löschkopf), den Spulenträ
gern, den Antriebsvorrichtungen und 
einem Zusatzverstärker mit NF-Teil, 
Oszillatorstufe und Netzteil. Der Draht
antrieb erfolgt durch Aufsetzen der auf 
der Adise der Aufwickelspule angebrach
ten Vorlaufscheibe auf den Plattenteller. 
Diese Scheibe wird durch Friktion mit
genommen. Die Drahtgeschwindigkeit ist 
19 cm/s.
Bei Aufnahmen verbindet man den Aus
gang des Rundfunkempfängers mit dem 
Verstärkerzusatz. Es können dann Rund
funksendungen oder Mikrofondarbietun
gen usw. aufgezeichnet werden. Der HF- 
Generalor des Zusatzgerätes löscht in 
diesem Falle die alte Aufnahme und lie
fert den notwendigen Vormagnetisie
rungsstrom. Den wichtigsten Teil des 
komplizierten mechanischen Aufbaues 
bildet die Drahtführung. Der Draht muß 
durch synchrones Heben und Senken der 
Köpfe so geführt werden, daß er an den 
Spulen in gleichmäßigen Lagen aufge
wickelt wird. Diese Bewegung steuert 
eine Herzscheibe, mit der die Kopfträger
platte über einen Hebel durch eine 
Hebelschraube gehoben wird. Durch ihr 
Eigengewicht senkt sich anschließend 
die Kopfträgerplatte wieder. Hierzu hat 
der Hebel einen waagerechten Stift, der . 
am Umfang der Herzscheibe gleitet und 
geführt wird. Die Herzscheibe treibt ein 
Zahnradgetriebe vom Aufwickelspulen
träger an. Durch eine Ausgleichsfeder 
wird ein Teil des Gewichts der Kopf
platte kompensiert. Es ist daher nicht 
nötig, die Antriebskraft zu erhöhen.
Für den Betrieb des Drahttonzusatzes be
nötigt man einen Verstärker, der unter 
Verwendung der Duo-Triode ECC 40 
zweistufig ausgebildet ist, einen HF- 
Generator mit der Endpentode EL 41 und 
den Stromversorgungsteil mit der Netz
gleichrichterröhre AZ 41. Der Verstärker 
läßt sich unterhalb der Trägerplatte des 
Plattenspielers befestigen. Für die Um
schaltung der äußeren Anschlüsse liefert 
die Herstellerfirma ein praktisches Schalt
kästchen mit veränderbaren Anpassungs
gliedern. Tondrahtspulen füf verschie
dene Laufzeiten stehen zur’ Verfügung 
(% Stunden Laufzeit = 550-m-Spule; l'/i 
Stunden Laufzeit = 1100-m-Spule; 3 Stun
den Laufzeit = 2200-m-Spule). Zum 
raschen Auffinden einer bestimmten 
Stelle auf dem Tondraht ist eine Zwi
schenrolle für schnellen Vorlauf mit etwa 
sechsfacher Geschwindigkeit erhältlich, -ch
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Sendezeiten des Feldberg-Fernsehsenders
In einer kleinen Feierstunde mit der Eröffnungs
Ansprache des Intendanten Herm Eberhard Bedt- 
mann ist der neue Fernsehsender Feldberg/Ts, 
Am L Juni d. J. offiziell In Betrieb genommen 
worden. Die Fernsehteilnehmer konnten an den 
Bildschirmen ihrer Empfänger die Eröffnung mil
erleben. Uber Empfangsergebnisse (während der 
Versuchssendungen) berichteten wir bereits im 
Hell 11. S. 330. und im Heft 12, S. 356 . . . 357. 
Der Fernsehsender Feldberg strahlt nunmehr bis 
auf weiteres täglich das NWDR-Abendprogramm 
von 20.00 bis 22.00 Uhr auf Kanal 8 (Bild 
198.25 MHz, Ton 201.75 MHz) aus. Daneben wer
den gelegentlich auch Teile des Nachmittagspro
gramms übernommen, soweit sie für die hessi- 
5dien Fernsehteilnehmer von Interesse sind.
Der von der C. Loreni AG gelieferte Fernseh
sender zeichnet sich durch verschiedene interes
sante Einzelheiten aus. Zur einfachen Bedienung 
und Wartung erhielten die Schalltelder umfas
sende Störanzeiger- und Verriegelungseinrichtungen. 
Mit Hilfe modernster Röhren gelang es. die Stu
fenzahl weitgehend zu verringern. Ferner er
laubt der zweikreisig ausgebildete Anodenkreis 
der Endstufe die amplitudengetreue Übertragung 
von Modulalionsfrequenzen bis 5 MHz an den Ein
gang des Einseitenbandlilters. Vom Bildsender 
wird das untere Seilenband unterdrückt. Bild- und 
Tonsender führen die HF-Energie über ein ge
meinsames Spcisekabel der Antenne zu. Die hier
zu erforderlichen Zusatzeinrichtungen (Einseiten
bandfilter und Diplexer) sind in einer neuartigen 
Technik als .Brücken“ in Form koaxialer Ring
leitungen ausgeführt und haben gute Uberlragungs- 
eigenschaften und geringe Verluste. Das Femseh- 
signal kann mit Hilfe einer sorgfältig durchgebil
deten Meßeinrichtung auf seinem Weg vom Sender
eingang bis zur Antenne überwacht werden. Diese 
besteht aus einer erstmals für Fernsehzwecke ver
wendeten Rohrschlitzantenne (s. Foto im Heft 10.
S. 295).

Wer kann von der Rundfunkgebühr 
befreit werden?
Nach einer Aufstellung des Bayeriadten innen- 
mM/jIerium« können mit Wirkung vom 1. Juli 
d. J. verschiedene Personenkreise in Bayern von 
der Bezahlung der Rundfunkgebühr befreit werden. 
Hierzu gehören Kriegs- und Zivilbllnde ohne 
Rücksicht aul die Höhe des Einkommens. Sdiwer- 
kriegs- und Zivllschwerbeschädigte mit einem an
erkannten Grad der Erwerbsminderung von 70 bis 
89 Prozent sowie Himverletzte mit einem Grad 
der Erwerbsminderung von 50 bis 69 Prozent bis 
zu einem Einkommen, das den zweifachen Für
sorgeunterstützungssalz nicht überschreitet, ferner 
Schwerkriegs- und Zlvilsdiwerbesdiädigte mit 
einem anerkannten Grad der Erwerbsminderung 
von 50 bis 69 Prozent bis zu einem Einkommen, 
das den l,5fachen Fürsorgeunterslützungssatz nicht 
übersdireitel-
Elne Befreiung von der Rundfunkgebühr ist ferner 
für alle Personen möglich, deren Einkommen den 
für sie maßgebenden I.Stachen Fürsorgeunter
slützungssatz nicht überschreitet. Die für die Ge
bührenbefreiung erforderlichen Anträge müssen 
dem zuständigen Bezirksfürsorgeverband zuge
leitet werden.

Schwierigkeiten mit Transistoren
Ende April gab die Zenith Radio Corp., Chicago, 
bekannt. daß sie die Fertigung Ihrer vor einigen 
Monaten angekündigten Schwerhörigengeräte mit 
Transistor-Bestückung an Stelle von Subminiatur
röhren ab sofort einstellt. Die seinerzeit ver
öffentlichten Geräte waren weit kleiner als die 
bisherigen Hörhilfen und verbrauchten nur 10 v. H. 
des Betriebsstromes der röhrenbestückten Geräte. 
Die Gesth&ftsleitung erklärt, daß nach ausgedehn
ten Dauerversuchen fast alle der verwendeten 
Transistoren Mängel aufwiesen. Einige vertrugen 
die Erschütterungen nicht, die meisten versagten 
Jedoch nach einigen Wochen oder Monaten, weil 
sie nicht immun gegen die Einflüsse von Feuchtig
keit waren, die beim Tragen der Hörhilfe in eng
ster Körpernähe nicht zu vermeiden ist. Es war 
schließlich nötig, in allen Geräten die Transisto
ren auszuwechseln. Man wird im Labor Weiter
arbeiten. glaubt Jedoch sagen zu können, daß 
zumindest für Hörhilfen Transistoren mil anderen 
Materialien an Stelle von Germanium gefunden 
werden müssen, ehe man stabile und langlebige 
Hörhilfen ohne Röhren fertigen kann.

Neue Frequenzen der UKW-Sender
Ab 1. Juli 1953 übernehmen die nachstehend aufgeführten UKW-Sender die in der Aufstellung 
angegebenen Frequenzen (s. auch Seite 397}. Einige dieser Zuteilungen sind nur vorläufig, 
so daß voraussichtlich im Laufe der Zeit noch mit geringen Änderungen zu rechnen ist.

Empfänger- Empfänger-
Sender Kenn- MHz Programm Sender Kenn- MHz

zeich.1) zeich.1)

Nordwestdeutscher Rundfunk Bayerischer Rundfunk

Berlin BFN........ 2 87,6 BFN Passau..................... 20 93,0
Bungsberg .......... 3 87,9 UKW-Nord Kreuzeck.................. 20 93,0
Hamburg 1 .... 5 88,5 UKW-Nord Hühnerberg ............ 21 93,3
Göttingen .......... 6. 88,8 UKW-Nord Moritzberg .............. 23 93,9
Bonn .................. 6 88,8 UKW-West Stengertz ................ 24 94,2
Berlin NWDR 2 . 6 88,8 Mittelwelle Hohe Linie .............. 25 94,5
Aachen................ 7 89,1 UKW-West
Flensburg ...... 8 89,4 UKW-Nord Hessischer Rundfunk
Köln 1 ................ ' 9 89,7 UKW-West
Heide .................. 10 90,0 UKW-Nord Sackpfeife............... 2 87,6
Berlin NWDR 1 . 10 90,0 UKW-Nord Feldberg/Taunus ... 5 88,5
Braunschweig . . ' 13 90,9 UKW-Nord Hardberg ............... 9 89,7
Oldenburg .......... 14 91,2 UKW-Nord Hoher Meißner .. . 9 89,7
Siegen ............... 16 91,8 UKW-West Würzberg .............   . 16 91,8
Hamburg 2 ........ 17 92,1 Mittelwelle Feldberg/Taunus 2 . 17 92,1
Lingen............ .. 18 92,4 UKW-Nord
Hannover 1 ..... 20 93,0 UKW-Nord
Osterloog............ 21 93,3 UKW-Nord Suddeutscher Rundfunk

Köln 2 ................ 21 93,3 Mittelwelle Geislingen................ 2 87,6
Dannenberg .... 121 93,3 UKW-Nord Heidelberg 1............ 3 87,9

(im Bau) Mergentheim .......... 6 (+ 50 kHz) 88,85
Osnabrück ........ 22 93,6 UKW-Nord Mühlacker ....... 6 8ß,8
Nordbelle............ 23 93,9 UKW-West Aalen ....................... 7 89,1
Kiel .................... 24 94,2 UKW-Nord Stuttgart Funkhaus 1 9 (— 100 kHz) 89,6
Münster ....... 25 94,5' UKW-West Degerloch 1.............. 13 90,9
Lübeck ................ 29 95,7 UKW-Nord Heidelberg 2............ 15 91.5
Langenberg ........ 29 95,7 UKW-West Ulm ......................... 15 91,5
Hamburg 3 ........ 31 96,3 UKW-West Aalen 2 ................. 19 92,7
Herford .............. 32 96,6 BFN Stuttgart Funkhaus2 21 (— 100 kHz) 93,2
Hannover 2........ 36 97,8 Mittelwelle Waldenburg.............. 22 93,6
Monschau .......... 38 98,4 UKW-West Degerloch 2............. 25 94,5
Teutoburger Wald 40 99,0 UKW-West
Braunschweig ... 41 99,3 BFN

Radio Bremen

— Bremen ................... 7 89,1
Empfänger- Bremerhaven............ 16 91,8Sender Kenn- MHz
reich.1)

Süd - West - Funk
Bayerischer Rundfunk Witthoh 1 ................ 2 87,6 .
Hohen-Peißenberg .. 2 87,6 Blauen 3 87,9
Ocbsenkopf........ . . 4 88,2 Raichberg 1 ............ 4 88,2
München ............ .. 4 88,2 Langeck 1 ............... 7 89,1
Geibelsee............ .. 5 88,5 Hornisgrinde 1 ........ 8 89,4

. R 88 8 g 8951
Hochberg b.Traunst. 7 89,1 Haardtkopf 1 .......... 10 90,0
Rotbühl.............. .. 8 89,4 Weinbiet .......... 11 90,3
Berchtesgaden... . . 9 »9,7 Koblenz................... 13 90.9
Coburg................ .. 10 90,0 Witthoh 2 ............... 14 91.2
Wendelstein........ .. 10 90,0 Potzberg ................. 14 91,2
Reichenhall ..... ... 11 90,3 Raichberg 2 ............ 16 91,8
Grünten ............ . . 12 90,6 Waldburg... . ........... 18 92,4
Bamberg .......... .. 13 90,9 Langeck 2 ............... 19 92,7
Würzburg .......... .. 14 91,2 Wolfsheim............... 19 92,7
Nürnberg .......... .. 15 91,5 Hornisgrinde 2........ 20 93,0
Brodjacklriegel ■ ■ .. 15 91,5 Betzdorf 2............... 20 93,0
Büttelberg ........ .. 18 92,4 Baden-Baden .......... 22 (—100 kHz) 93,5
Kreuzberg .......... .. 20 93,0 Haardtkopf 2 .......... 22 93,6

’) Nach einer Vereinbarung zwischen den Sendegesellschaften und der deutschen Rund funkln dust rie werden
die meisten Empfänger der neuen Saison eine entsprechende Skaleneinteilung des UKW-Bereiches erhallen.
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PHILIPS
2002 das ideale Chassis für alle Kleingeräte, 

wie Radio - Phono-Kombinationen usw. Ab
messungen 292 x 225 mm, Höhe 98 mm, 
Gewicht: ca. 1 kg. Preis DM 83,—

2112 für Musiktruhen, Phonosdiränke usw. 
Abmessungen 325 x 248 mm, Höhe 98 mm, 
Gewicht: ca. 1,5 kg. Preis DM 83,—

Beide Typen sind technisch völlig analog.
• Brillante, verzerrungsfreie Wiedergabe von 

Normal- und Langspielplatten im Hoch- und 
Tieftongebiet. ■

• Gleichmäßiger, rumpelfreier Lauf.
• Vollautomatischer Ausschalter mit kombi

nierter Tonabschaltung.
• Einfache, betriebssichere Konstruktion.
* Schneller, spielend leichter Einbau.
• Mikrofoniefreie, elastische Aufhängung.

Technische Daten:
Induktionsmotor, umschaltbar für 220, 127 und 
110 Volt Wechselspannung.
Reibradantrieb für 78, 45 und 33'/a Um
drehungen.
Kristallsystem mit 2 Saphiren, Frequenz-Kurve 
nahezu linear, zwischen 30 und 12000 Hz.
Tonarm: stabil, neuartig (ohne Entlastung), 
Auflagegewicht 9 g.
Stromverbrauch: 7 Watt.

V
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PHILIPS PHONOPROGRAMM: 

Plattenspieler - Phonokoffer •' Plattenwechsler

. Der Fachhändler weiß es ••••■•••■■■■¡•••••■••••¡SS!!,!!»!!!
Wer Musik liebt, wählt PHILIPS Schallplatten „Klingende Kostbarkeiten"!



GR fl LU OR-Laufwerke
Stourig in
Allstromausfbhrung 

(e/eganf, zuverlässig 
und betriebssicher).

GRRUJOn-Vertrieb
WuppertakE., Brückenstr. 6

*) Achtung |
Al Iain verkauf» rocht« bzw. G«bl«t»- 
vertretungen für •InigaWirtachafta- 
od«r Foitleitxahlgabiel« noch zu 

vergeben.

HF-KERAMIK

STETTNER & CO
UUF bei Nürnberg

FACHZEITSCHRIFTEN
von hoher Qualität

FUNK-TECHNIK
Radio ■ Formahtn * Eleklronlk

FUNK UND TON
Monalihth für Hochfraqutnztechnik und Elektroakustik

RUNDFUNK-FERNSEH-GROSSHANDEL
Alleiniges Organ des Verbandei Deutscher Rundfunk* und Fernseh* 
FachgroOhdndler (VDR) E. V. für das Bundesgebiet und West-Berlin

LICHTTECHNIK
Beleuchtung • Elektrogerät - Installation

PHOTO-TECHNIK UND-WIRTSCHAFT
Organ das Verbandei der Deutschen Photographischen Industrie E.V.

i KINO-TECHNIK
Schmalfilm . Fernsehen - Filmtheater

MEDIZINAL-MARKT
Fochblall für medizinisch-technischen Bedarf

KAUTSCHUK UND GUMMI
Zeitschrift für die Kautschuk- und Asbeslwlrlschafl, Wissenschaft 
und Technik

Probeheft koilenloj

VERLAG FUR RADIO-FOTO* KINOTECHNIK gmbh
HELIOS'VERLAG GMBH BERLIN -BORSIG WALDE (W«,t«ektor|

Schaltungs- und We r k st a tt $ wi n ke

Zwelröhren-Einkrelier mit .stromanner“ Pentode
Vor zwei Jehren wurden In der FUNK-TECHNIK. Bd. 6 |195l], H. 13, S. 3S0, 
Grundgedanke. Eigenidraften und einige Anwendungsmöglichkeiten einer 
Röhrensdialtung erläutert, die In mancher Beziehung bemerkenswert ist und 
an der richtigen Stell« überraschende Vorzüge an den Tag legt. Die wegen 
ihrer typischen Eigenart als .stromarme" Pentode bezeichnete Schaltung Ist 
zunächst weiter nichts al» eine gewöhnliche Verstärkerilufe, dl« mit einer 
Pentode ausgerüstet ist. Der grundlegende Unterschied gegenüber einer 
normalen Stufe besteht aber darin, daß der Anodenwiderstand mit einigen 
MOhm etwa zehnmal so groß wie der übliche Wert ist. Dadurch sinken 
der Anodenstrom auf einige Mikroampere und das Ruhepotential an der 
Anode auf unter 50 V ab. Dementsprechend setzt man auch die Spannung 
des Schirmgitters auf einen abnorm niedrigen Wert, etwa auf ein Zehntel 
der üblichen Spannung, herunter.

Fest- u. veränderbare 

Kondensatoren 

SpelenHrper 

Wlcklungstrtger 

Achsen 

Metallisierte and 

■nnierte Banteile 

Mester (.Entwicklung

Diese an und für sich geringfügige Abweichung von der gewöhnlichen Schah
weise hat jedoch eine erhebliche Änderung In den Eigenschaften der Ver
stärkerstufe zur Folge. Die Stromverarmung ruft zwar eine Verminderung 
der Steilheit, gleichzeitig aber eine noch größere Zunahme des Innen
widerstandes hervor, was im Endeffekt eine Erhöhung der Verstärkung um 
ein Mehrfaches nach sich zieht.

Da das Anodenpotential der stromarmen Pentode sehr niedrig liegt, Ist die 
galvanische Ankopplung an das Sleuergltter der nachfolgenden Stufe ohne 
Sdiwierigkeit möglich. Gleichzeitig kann 'man die geringe Schirmgitter
Spannung von dem Katodenwiderstand der nachfolgenden Stufe abnehmen. 
Beide Maßnahmen ergeben eine nicht unbeträchtliche Einsparung an Schalt
mitteln, etwa des Kopplungskondensators sowie de» Gitterabieilwiderstandes 
und ferner der Entkopplungsmiltel für das Schirmgitter. Daneben hat man 
noch die Vorteile der galvanischen Kopplung, vor allem das Fehlen dei 
Phasendrehung und der damit verbundenen Instabilität im Falle einer 
Gegenkopplung. Die stromarme Pentode wird dieser Eigenschaften wegen 
gern in hochempfindlichen Verstärkern benutzt.
Aber auch im Rundfunkempfänger kann die stromarme Pentode außer
ordentlich zweckmäßig sein, wenn es darauf ankommt, mit möglichst ge
ringen Mitteln eine recht hohe Empfindlichkeit zu erreichen. So läßt sich mit 
ihrer Hilfe ein kleiner .Portable* bauen, der mit nur insgesamt zwei 
Röhren ohne jede Antenne Lautsprecherempfang der Bezirkssender und mit 
einer Hilfsantenne guten Fernempfang gibt.
Die hier nach Wireless World. Mal 1953. S. 233, wiedergegebene vollstän
dige Schaltung eines Zwelröhren-Einkreisers läßt gut die eigentümliche 
Schaltung der slromartaen Pentode Vj erkennen, die als HF-Glelchrichter 
arbeitet. Der Ausgang von V ist unmittelbar über einen Widerstand R von i o
50 kOhm mit dem Steuergitter der Endröhre Vj verbunden. Dieser Wider
stand soll die HF-Verluste im Ausgang von V] herabdrücken, die sonst 
die kapazltatlve Belastung durch die nachgeschaltete Endröhre Vj hervor
rufen müßte. Bel einem Anodenwiderstand von 3 MOhm und einem Anoden
strom von 70 /iA ist nämlldi die an der Anode von V^ auftretende HF- 
Leistung sehr gering und muß voll und ganz für die Rückkopplung erhalten 
bleiben, damit auch wirklich die größtmögliche Empfindlichkeit erreicht wird. 
Der 50-kOhm-Widerstand ÄQ vor dem Steuergitter von V* »orgt dafür, daß 
Vj möglichst wenig von dieser HF-Leistung wegnimmt. Eine besondere 
HF-Filterung Ist Im Ausgang von Vj aus dem gleichen Grunde nicht durch
führbar.
Die Endröhre Vj braucht eine negative Gillervorspannung von t bis 2 V; 
ihr Katodenpotential muß darum nur um 1 bis 2 V über dem Anoden
potential von V, liegen und kann gleichzeitig als Schirmgitterspannung für 
Vj dienen. Der Katodenwiderstand R, bewirkt dieses Hochlegen der Katode 
von Vj und muß so eingestellt werden, daß ein Anodenstrom von 10 mA 
fließt} Rj wird dann etwa einen Werl von 1.8 kOhm haben.
Die Abnahme der Schirmgitterspannung von Vt an der Katode von Vj hat 
außer der Einsparung von Entkopplungskondensalor und -widerstand den 
Vorteil, daß eine stabilisierende Schaltung entsteht, die Schwankungen aus
gleicht Jede Änderung des Anodenpotenlials von V, ruft eine dieser Ände
rung enlgegenwirkende Erhöhung oder Erniedrigung der Sdilrmgittenpannung 
von V| hervor.
Eine Gegenkopplungsspannung wird am Potentiometer das der Sekundär
wicklung des Lautsprechertransformators parallel geschaltet ist, abgenommen
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und der Katode von V] zugefChrt. Durch Einstellung von Äj Ist die Gegen*
Dopplung zwischen Null und einem Höchstwert von 1 : 1000 zu variieren:
infolge der sehr hohen Verstärkung bei fehlender Gegenkopplung kann Rf
auch gleichzeitig als wirkungsvoller Lautstärkeregler dienen.
Obwohl die Leistungsfähigkeit des Empfängers mit feiner zusätzlichen Hilfs* 
antenne erheblich steigt, wird man sich wegen der mäßigen Selektivität 
mil kurzen Drähten von höchstens 30 cm Länge begnügen müssen. —gs.

AntriebsschnUre In Rundfunkempfängern
Stahl- und Bronzelltzen als Antriebsschnüre für Abstimmung, Bereich
anzeige, Bandbreitenregelung usw. sind in neueren Geräten kaum noch 
anzutreffen. Gegenüber anderen Antriebsschnüren haben sie zwar einen 
für die Antriebsgenauigkeit günstigen Dehnungsfaktor und einen niedrigen 
Preis: diese Vorteile werden aber durch geringen Reibungswiderstand und 
erhöhte Bruchgefahr stark herabgesetzt. Versuche haben einwandfrei ge
zeigt, daß bei Benutzung normaler Umlenkrollen von 10 . 15 mm 0 nach 
etwa 3000 Umlenkungcn um 180° ein Bruch der Metallilzen elntritl. Durch 
Verwendung von 30 ... 40-mm-Rollen läßt sich die Lebensdauer zwar auf 
ein Mehrfaches steigern, was jedoch eine Vergrößerung des Antriebaaggre- 
gates bedeutet.

I
Am häufigsten werden heute Antriebsschnüre aus Seide — teilweise unter 
Beimengung von Nylon oder Perlon — benutzt, bei denen die obengenannten 
Mängel nicht auftreten. Dafür sind diese Textilschnüre aber hygroskopisch, 
und ihre Länge ändert sich somit in Abhängigkeit von der Luftfeuchtigkeit 
Durch Imprägnierung läßt sich dieser Nachteil Jedoch weitgehend beseitigen. 
Hierfür wird die Schnur im Anlieferungszustand einige Stunden In ParaffinÖl 
von rd. 100° C getaucht, wodurch alle Fasern gründlich mit OI getränkt 
werden, so daß für Luftfeuchtigkeit keine Aufnahmefähigkeit vorhanden ist. 
Anschließend wird das überflüssige OI möglichst in einer Zentrifuge heraus- 

। geschleudert. Nach dieser Vorbehandlung ist das Anlrlebsseil unempfindlich 
gegen Feuchtigkeit und für alle Zwecke verwendbar- R- E. Hollmann

Lembeck- , 
Drucktasten- 
super 
Olympia ,,

Das Lembeck-Programm:

Lembeck- Sesselsuper 
Lembeck-Atlantis 
Lembeck - Phono - Schatul le 
Lembeck-Europa-Export 
Lembeck-Olympia „T“ 
Lembeck-Kamerad

Eine neuartige Wanderfeldröhre

Mit Hilfe der "Wanderfeldröhre (travelllng-wave-tube) gelingt die Verstärkung 
von Mikrowellen bis herab zu Wellenlängen von etwa einem Zentimeter. Je 

I höher aber die Frequenzen liegen, die verstärkt werden sollen, um so 
kleiner und feiner muß die Wendel für die Führung des Wanderfeldes sein, 
um $o empfindlicher wird darum die Röhre gegen Stoß und Ersdiütterung 
und um so teuerer gestaltet sich der Bau der Röhre,
In der Wanderfeldröhre entsteht die Verstärkung durch die Wechselwirkung 
zwischen einem Elektronenstrahl und einem mit den Elektronen parallel zu 
dem Strahl wandernden elektromagnetischen Feld, das mit dem zu ver
stärkenden Signa] moduliert ist. Da Elektronen und Feld nahezu mit der 
gleichen Geschwindigkeit nebeneinander fortschreiten sollen, wird das sich 
ungefähr mit Lichtgeschwindigkeit fortpflanzende Feld entlang den Windungen 
einer geradlinigen Wendel geführt, durch die längs ihrer Achse der Elek
tronenstrahl läuft. Die axiale Komponente des Feldes, die mil dem Elektro
nenstrahl zusammenwirkt, ist dann um einen Faktor verlangsamt, der gleich 
dem Verhältnis aus Länge und Steigung einer Wendelwindung ist.
Jetzt werden Einzelheiten einer von .Bell* entwickelten Wanderfeldröhre 
bekannt (Electronics, März 1953, Seite 206 ff.), die nach einem ganz anderen 
Prinzip arbeitet, ohne die Wendel auskommt und die Verstärkung von 
Millimeterwellen bis zu einer Frequenz von 50 000 MHz gestattet.

Elektronen- Kupferbtock Metalle ist* mit 
kanone / \ too QuerschÜtren

* ... Elektronen
Elektronen- \ strahl

' strahl Quer schlitz |

O Eintritt der Austritt der
el, magn Weite el magn. Wette

15mm

Metalleisle mit 
J LänguchHfien .

Abb. 1. Längsschnitt (a) und Querschnitt (b) durch den Hohlleiter der neuen Wanderfeldröhre von «Bell* (stark vereinfachtes Schema}
In der neuen Röhre wird das Wanderfeld nicht durch irgend welche Kunst* 
griffe verlangsamt. Das etwa mit Lichtgeschwindigkeit fortschreitende Feld 
wirkt immer nur in regelmäßigen Abständen kurzzeitig auf die Elektronen 
de« sehr viel langsamer mitlaufenden Elektronenslrahles ein, wobei die Ver
hältnisse so gewählt sind, daß ein bestimmtes Elektron des Strahles wäh
rend Jeder kurzzeitigen Einwirkung stets die gleiche Phase des Feldes, aber 
jedesmal In einer anderen Periode, antrifft.
Der eigentliche Reaktionsraum der Röhre Ist ein In einen Kupferblech ein
gearbeiteter Hohlleiter (Abb. 1), durch den sich in Längsrichtung das mil 
dem Signal modulierte Feld und der Elektronenstrabl bewegen, der am Ende 
de« Hohlleiters auf einen Kollektor trifft.
Der größere Teil des Hohlleiterquerschnltt« Isl mit einer Metallelste aus
gefüllt, die sich Über die gesamte Hohlleiterlänge erstreckt. In der Leiste sind 
drei Längsschlitze angebracht (Abb. 1b). Durch diese Schlitze und zu beiden 
Selten der Metalleiste fliegen die Elektronen des magnetisch gebündelten 
Strahles den Hohlleiter entlang. Außerdem isl die Metalleiste in regel
mäßigen Abständen durch Querschlitze, Insgesamt hundert, senkrecht zu der 

Wer Lembeck hört — auf Lembeck schwört!

Lembeck -Radio- Werke
Braunschweig

KLEMT
Universal-Fernseh-Service-Gerät

vereinigt: Prüfsender, Wobbler, Bildmusiergenerator, Grodationsprü- 
fee Frequenzmarkengeber mit Kontrollquorx, Signalverfolger, Oszillo

graph — auch für den mobilen Service geeignet
Ausführliche Druckschriften durch den
GENERALVERTRIEB

ono GRUONER M
F e r n s e h - und Radio-Fachgroßhandlung 
Zentrale: Winterbach b. Stuttgart. Tulafon i Schorndarf US u. 4M 
Verkaufshaus: Stuttgarl-N • Friedrichstraße 39-41 ■ Telefon 96242-45 
Verkaufshaus: Nürnberg ■ Marionplalz 12b. Hbf. ■ Telefon 27351-52 
Verkaufshaus: Essen-Ruhr • Huyssenallee 54-54 ■ Telefon 27357-58

Auufandsvertretor gesucht

FUNK-TECHNIK Nr. 13/1953 413



L4ngsri*tung des Hohlleiters unterteilt (Abb. la), die die eigentlichen
Reaktionszonen der Röhre darstellen.
Die Metalleiste in dem Hohlleiter hal zur Folge, daß die axiale Kom
ponente des Feldes an der Oberfläche der Leiste verschwindet und nur in 
den Räumen der hundert Quersdililze wirksam werden kann. Also nur 
dort, wo die Elektronen und das Feld die Schlitze kreuzen, kann die Wechsel
wirkung zwischen Feld und Eleklronenstrahl kurzzeitig eintreten. Würden 
sich Elektronen und Feld mil der gleichen Geschwindigkeit bewegen, daun 
würde ein bestimmtes Elektron in jedem Querschlitz die gleiche Phase dos 
Feldes antreffen, so daß der gewollte Verslärkungseffekt entstehen kann. 
Dieser kann aber auch dann entstehen, wenn das elektromagnetische Feld 
erheblich schneller als die Elektronen wandert.

Abb. 2. Zur Wirkungsweise der neuen Wanderfeldröhre. Ein bestimmtes 
Elektron wirkt nacheinander mit gleichen Phasen der aufeinanderfolgenden 

Perioden des Feldes zusammen

Diese Erscheinung sei an der Abb. 2 erläutert: Ist ein Elektron Ej etwa 
vom Schlitz l bis zum nächsten Schlitz 2 geflogen, so muß es im Schlitz 2 
zwar die gleiche Phase des Feldes wie in Schlitz I ant^reffen, diese braucht 
aber nicht zur gleichen Periode des Feldes zu gehören. In der Zeit, in der 
das Elektron von Schlitz 1 nach Schlitz 2 fliegt, darf daher z. B. das 
Feld um eine Strecke gewandert sein, die gleich der Entfernung d des 
Schlitzes 2 vom Schlitz 1 plus einer Wellenlänge 2 des Feldes ist. Das 
Feld hat dann also das Elektron genau um eine Wellenlänge überholt Im 
Schlitz 1 trifft daher das Elektron Ej eine bestimmte Phase der Periode A 
des Feldes, im Schlitz 2 die gleiche Phase der nächsten Periode B des Feldes 
an. Damit Verstärkung eintritt, muß somit das Geschwindigkeitsverhältnis 
von Elektronen und elektromagnetischem Feld gleich d/(d + 2J sein
Bei der neuen Konstruktion, die sich durch ihre Stabilität auszeichnet, kommt 
man mit Beschleunigungsspannungen von 1200 V für den Elektronenslrahl 
auj». Die Röhre liefert eine Verstärkung von 20 db bei einer Leistungs
abgabe von 25 mW und hat eine Bandbreite von 1500 MHz. Dr. F

BRIEFKASTEN

Heini B„ A.
in verschiedenen Veröffentlichungen werden HF-Kerne mit .Ferroxcube*. 
.Ferrocart’, .Amenal' oder ähnlich bezeichnet. Aus diesen Angaben geht 
leider nie die Lieferfirma hervor Können Sie mir auch über die technischen 
Daten etwas sagen?
Die von Ihnen erwähnten Namen beziehen sich nichl auf HF-Kerne, sondern 
nur auf die HF-Massen die für HF-Spulenkerne verwendet werden. Solche 
Massen bestehen aus feinstem Eisenpulver mit Korngrößen bis zu etwa 
®/iooo mm, in einem isolierenden Bindemittel (pheno* oder thermoplastische 
Massen) gebettet. Sie werden gepreßt und gehärtet oder nur gepreßt. 
Neuerdings sind in verstärktem Umfange auch Ferritmassen mit besonderen 
magnetischen Eigenschaften aus Gemischen von Eisenoxyden oder anderen 
Oxyden im Handel, die ähnlich wie eine Keramik gebrannt werden müssen. 
Die Herstellerfirmen haben sich vielfach für ihre Massen besondere Namen 
schützen lassen. So nennt Görler seine HF-Massen .Amenal“, Hansgeorg 
Pemetzrleder .Neosid', SAH .Sirufer' und .Siferht’ (der zweite Name gilt 
für Ferrite). Vogt & Co .Ferrocart' und .Ferrocarit', Philips .Ferroxcube' 
und .Ferroxdure', Slealll-Magnesla .Draloperm* und .Keraperm“, Hescho 
.Maniperm" und .Manifer" usw. Von allen diesen Massen gibt es im all
gemeinen eine Reihe von Mischungen (durch zusätzliche Buchstaben, Zahlen 
oder Farbangaben gekennzeichnet) mit unterschiedlichen magnetischen Eigen
schaften. Die magnetischen Daten für die Massen selbst (die sogenannte
RingkernpermeabiHtät, Anfajigspermeabilitäl o. dgl.) sagen noch wenig über 
den sogenannten Kemfaktor der aus diesen Massen hergestellten HF-Kerne 
aus. Der K-Wert Isl weitgehend vom Aufbau des Kernes abhängig.
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1 c .........Stellenanzeigen
UJ « 2,10, EABC SO 3,76, ECK «2 3,10 
I?..*1 ’t™1 EF *’ 2'Mi °* 11 W 
U«2 2,05 DL M 2,03 u. a. Ducati-Trop. 
KI-Xond.ClaiMetall 250/750 V 10 Tpi 0.20 
U MF 0.30. UKW - Bandkabal 300 Ohm 
J>0.5 Cu. Mlndailibn. 100 m 10,75 DM 

w<a- verp. ROhnn aus lid, Fertigung 
(keine mg. elg. Carintie-Verp.)

» 1 10,-. AZ 1 1,85, ■■ ' 1,90. CL 4 8.25 
BU 7.25. ÎM 11 4.95. RES 164 5,80. RES964 
. p. UM 11 5,85, VF 7 7,50, VI 1 8,75, 3 A 4 
♦.50. 3 Q 4 4,15, 6 AU 6 4,25. 6 AV 6 3,50 
'«iw ans mainar naueslan Pralalista) Röhren- 

lundi Teil» au, »in r Hand Rina liete an';rd

íhiHvaanTOinan £dn8 w,u folR*1 Chiffre... punk-technik, (llllTlCanZdydl Berlin • Bouig walde, Elchbornda/nm 141-167

'*010 « ELK, Coburg Ofr. Tel. 4490 j

Größeres Werk der Rundfunk - Industrie 
sucht für die Entwicklung von Rundfunk-, Insbeson
dere Fernsehgeräten, einen tüchtigen und erfahrenen 

Diplom-Ingenieur 
und einen

Fachschul-Ingenieur 
Es kommen nur Bewerbungen solcher Herren In 
Frage, die auf den genannten Gebieten eine erfolg
reiche Tätigkeit nachweisen können.

Bewerbungen mit Lebenslauf, Angabe von Referenzen und Gehalts
ansprüchen sowie Mitteilung über das früheste Elnlrlttsdatum er
beten unter F. X. 7044.

SANS HERMANN FROMM
Wezlil-GroBhindlunq für Röhren und Kleintelle 

r sucht ständig
Kommerzielle Röhren

Kathodenstrahl - Röhren 
Stabilisatoren jeder Art 
Für Ihren Einkauf bedienen Sie sich 
bitte unserer neuen Sommer-Preislisiel

BERLIN-FRIEDENAU
Hähnelstraße — Telefon 833002

Große Automobilfabrik sucht

Hochfrequenztechniker
Bewerber soll Hochschulabsolvent sein, der den Umgang 
mil handelsüblichen Meßgeräten vollkommen beherrscht 
und auch in der Loge ist, einfachere Meßgeräte selbst 
zu entwickeln.
Lückenlose Bewerbungsunterlagen erbeten unter F. U. 7041

MAGNETTONGERÄTE
Sonderangebot 29,50 DM 
Boukaitun für Zusatz zvm Platten
spieler einschl. Oszillatorspule und 

Bauplan 
Versand per Nachnahme solange 
Vorrat reicht. Händler Rabatte

TUNKEN - MAGNETTONTECHNIK 
MULH E1M/RUHR

J^ungßc ecla^JKauif-tnann
mit guten Kenntnissen des gesamten Anzeigenwesens 
einschließlich der Drucktechnik, mit gründlicher Aus
bildung in der Anzeigenabteilung eines namhaften Fach
zeitschriftenverlagei. sucht Stellung In der Werbe
abteilung eines größeren Induilrleunternehmen»

Angebote erbeten unter F. W. 7043

IN B

ALLER ART

UND PR EISWORD lÖKfIT

1 ROHRENSPEZIALDIENST

GERM AR WEISS
IMPORT-EXPORT

FRANKFURT AM MAIN 
TELEFON: 33844

TELEGR.: ROH R E N W E 1 S S

Achtung I Achtung!
Drchspuhlnstr. Metrawall 4P A A 
P 40. 46x46 0. KI-1 0OOÍ?
beitens geeignet für Grid- 
D Ip-Meler u.We líenme wer
(Schaltplan u. Einzelteile) 
solange Vorrat . . DM ' “ï-“

RADIO-TAUBMANN
Nürnberg ■ vord. Sterng. 11

. Versand nur gegen Nachnahme! 
HECKER.Rodio. München 19. Kratzaratr.37

Lieferung Irei Haus, ab I
5RdhrenlO7,Rab>" i d je sind unsere

orlgmaleerpackt. ,I Vo r 1 a 1 11 e 1
*/■ Jahr Garantie
5T3 5,70 6 SKI’ 6,60 128E6 6.70

6 AL 5 6.70 6 SOI' 6,— 12 SA7 8.—
W 6 6,— 6V(i 6.60 12S0 T 6.-

68E6 7,— 12AÍ1 8,20 25L6 7,20
6 CB 6 7,60 I2AT1' 9.50 2516 6.90
6L6 9.80 12 AX 7 8.90 35Z5 6.90

1200 S. & H .-Telegrap henr elal s 43-5 7 und 64a 

15 000 Rundrelais. 10 000 Flachrelais. 10 000 Ring-, 
übertrage, 3000 Kelloggschaller. 50000 m Tel.- 
Schalldrahl,300 Handlet Jon-App.,8000 Eisen«:dar- 
Stande sowie Umformer UIO E. Ul 0 S. Wechselrichter 
EWC1, Zer hacker palr. 12 V NSF.Gehbrgang-Xopfhörer 
NS30. Morseteichengeber u. vieles we" ’S Material 

aus kommern el len Bestanden lieferbar.

Radio-Scheck, Nürnberg, Harsdörfter Platt 14

Miniatur-Radiogeräte 
MiniaturiBautelle

Bitte Prospekte und Liste anfordern 
Händler übliche Rabane

KONRAD SAUERBECK
Nürnberg, Hohfederstr.8 -Tel.51206

Pädiler oder Betrlebslellhaber für erstes 
Rundfunkspezialgeschält (75 OOO,— DM 
Jahresumsatj) In Kreisstadt UnterfTankens 
gesucht. Elektromeister und gute Fach
Kenntnisse in der Rund/unk- u. Femseh. 
technik sind Grundbedingung- Unver- 
hei.etele Bewerber Im Alter von 25 bis 
40 Jahren werden bevorzugt. Unter
bringung smöglichkeit vorhanden, Ange
bote mit Referenzen und Lichtbild er
beten unter F. V 7042

Kaufgesuche

Suchan
IMPEDANZMESSGERÄT
3—5000 Ohm Im Bereich von 30—300 Mhz, MeBantchluB 60 Ohm 
aiym. 60 und 240 Ohm sym.
McBleitung mit selekiivam MaBkopf. Z-60 Ohm. 40 — 350 Mhz. 
LalelungimeBiender 10_j50 Mhz, Ausgang ca. 3 V, 60 Ohm asym. 
C- und L-MeBgerBt 0,01 vH -1 H und 0 — 500 pF ± 1%.

Ellangebol« erbeten unter F. T. 7040

Wir suchen und union Höchstpreise 
rar Stabls 75/15,150/15.150/20. 280/80, 
280/80 Z, 280/150, Bähren EF 14. LB 1, 
LB8, LD1, DG3/1. HR 1/60/0,5, 
HR2/100/1,5. RS 329, RV218. RV 258, 
SA 102, P 2000, CA (Siemen»), C3t, 
Siemen» Relais Type 64a/Bv 3402/7 
RADIO-FETT • Berlin-Charlottenburg s 

Kaiierdamm 6 und Wundtetr. 15

Chemo-lng-p W Jahre, ausgesprochener 
Fachmann für Fabrikation und Entwick
lung, speziell im Radioröhrenbau, mit 
großen Erfahrungen in Chemie, Elektro
diente, Metallurgie, Kathoden u. Bren
nern. Werkstoffprüfung usw. und Aus
ländserfahrung, sucht zum 1. 9. 1953 
möglichst verantwortungsvolle Stellung. 
Angebote erbeten unter F, O. 7035

Röhien-Restpoeten kauft lautend Röhren. 
Hacker, Berlin-Neukölln, Sllberstelnstr.15, 
S- u. U-Bahn Neukölln (2 Min.). Ruf 621212
Röhrenreatposten, Materialposten, Kassa- 
ankaul. At|ertradlo,Bln.SWl 1, Europahaus
Labor - MeBger. - Instrumente kauft Ifd. 
Charlottenbg. Motoren, Berlin W35,24 80 75
Suche elnigeMagnete für Röhren RD 2 Md, 
RD 4 Ma usw. Helmut Kell, (17a) Seckach

Dar Bastlerladen seit 25 Jahren

Verkäufe
Slkatropkondensatoren: 500 pF 700 V 0,15, 
500C pF 250 V 0.15. 5000 pF 250/750 ,d' 
0.18. 5000 pF 1500 V 0,20. 2b 000 pF 110/ 
330 V 0.10. 20 000 pF 250/750 .d‘ 0,22, 
50 000 110/130 V ,d‘ 0,12, 50 0O0 pF 125/ 
330V.d‘0,13. 250000pF 110/330 V ,d'0,15. 
Trimmer 3177 ®/i 7,— °/oo 65.—. Wlder- 
stinde 2 Watt Schicht In: 170/500/1200.' 
2500 Ohm. 4/5/6/7/8/10.12/20/30/40/60/120/ 
200'300/500/700kOhm ®/ot2,— »/oo 100. 
1 Wall in 20/28/IOO/l90/300/l250 T6000hm 
2/2.5/3:4/6/7/8/9/18,20/25/30/40/70/100/200,' 
250/350 kOhra »/o 8,— 70,—. Rohr-
kondeMatoren in 15/25/100/200/300/1000/ 
1500/2500/3000 pF 500/1500 V ®/o 5,— 
0/oo 40.—,. Volgt-Naplkerne klein N 18/ 
14 o/o 8,— o/ou 70,—, groß N 23/17 in. Ab
gleich 0/0 15.—. StabUlaatoren Te 60 
2,50 O/o 200,—. Röhren DLL 21 4.—, EF 13 
4.—, LG 2 2,50, LS SO 4.—, 084 K 2,50. 
12^1 6.—. MeBI ustrumente Fl. 20 358 127
5011 A, FL 20583, FL 20582 1.20. o/o IM,— 
o/oo 900.—. Radio-Bernstein, Berlin N 31 
Brunnenstraße 67, Ruf 48 16 14

Blelo .Samos'. 85—480 Mhz, qrv., in 
gutem Zustand, zum Verkauf oder Tausch 
gegen HRO. Super Pro, KST, AR 88 oder 
ähnliches Gerjl für alle Amaleurbereiche 
mit Spreizung. Angebote unter F. Y. 7045

Umformer 12 V = / 220 V ~ / 220 VA, Typ 
Engel, GWUZ6090, fabrikneu. I. 250,— DM 
zu verkaufen. Angebote unter F. P. 7036



150 B 2

IV.146-154 V
k ° 
\o 
a\

max.i 1 7o 
5—15 mA 
ca. 250 .0

(bei 10 mA)

IV.
TXiV 

o \
0 )i.v.

o /

150 B2 
max. 180 V 

150V

90 CI

86-94 V

max.± 1 % 
1-40 mA 
ca. 350 .0

(bei 20 mA)

Querstrombereich:
Wechselstromwiderstand:

90 CI 
max. 125 V

90 V

} VALVO STABILISATORRÖHREN

90C1 und 150B2 zwei neue Stabilisatorröhren 
in 7 Stift Miniaturausführung ;

Den Wünschen der Geräte-Industrie nach immer kleineren Rohren 
entgegenkommend, setzen wir die Reihe unserer Stabilisatorröhren 
in Miniaturausführung mit den beiden neuen Typen 150 B 2 und 90 C1 
fort, nachdem wir erst kürzlich die hochkonstante Präzisionsröhre 
85 A 2 bekonntgemacht haben.
Neben den üblichen Anwendungsbereichen für Einstrecken-Stabili- 
satorröhren werden mit diesen neuen Typen auch die früher vor
zugsweise den Mehrstrecken-Stabilisatoren vorbehaltenen Anwen
dungsgebiete wie z. B. die Stabilisierung von Spannungen über 200 V 
oder die Herstellung von Glimmspannungsteilern wieder erschlossen, 
wobei man gegenüber den früher üblichen Stabilisierungsanord
nungen noch erhebliche Verbesserungen erhält. Bei den kleinen Ab
messungen der Miniaturröhren-Ausführung ist der Raumbedarf der 
neuen VALVO Stabilisatorröhren sehr gering. Man brac cht z. B. für 
die Stabilisierung einer Stromquelle von 270 V und 40 mA Querstrom 
mit 3 in Reihe geschalteten Röhren 90 C 1 nur ungefähr ein Fünftel 
des Raumes wie mit früher üblichen Mehrstrecken-Stabilisatoren für 
ähnliche elektrische Daten. Außerdem halten sich die Veränderungen 
der Brennspannungs-Charakteristik während der Lebensdauer, ab
gesehen vön 3 min. Beruhigungszeit nach dem jeweiligen Einschalten, 
innerhalbvon± 1 °/o. Diesenohe Konstanz wird durch eine für Stabili-

■ satorröhren nun schon bewährte Herstellungstechnik erreicht, bei der Molybdän auf die 
Katode und den Glaskolben aufgedampft wird und die Auswahl besonders reiner 
Materialien eine wichtige Rolle spielt.
Die 90 C1 zeichnet sich durch einen ungewöhnlich großen Querstrombereich von 1—40 mA 
aus, während die 150 B 2 Jür Anwendungsfälle vorgesehen ist, bei denen eine höhere 
Brennspannung (150 V) bei einem Querstrombereich von 5-15 mA verlangt wird.

Technische Daten:
Zündspannung:
Mittlere Brennspannung 

Schwankungen von 
Röhre zu Röhre zwischen:

(i. V. = innere Verbindung]

150

Querstrom (mA)

i 150

ELEKTRO SPEZIAL
G ■ M ■ 0 - H

HAMBURG 1 • MONCKEBERGSTRASSE 7
11 05 53 ! 37
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