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Chefkorrespandent: WERNER W. DIEFENBACH

Eine Fernsehschau von Format

Ungefähr eine Woche nach dem Ablauf des ersten bayerischen 
Programmbeitrages zum Deutschen Fernsehen öffnete die Mün­
chener Fernsehschau ihre Tore. Man gestaltete diese Veranstal­
tung als reine Repräsentativschau; das Publikum sollte auf 
seine Rechnung kommen. Dementsprechend wuchsen die Schwie­
rigkeiten, und der Veranstalter hatte es nicht leicht, unter Mit­
wirkung der Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im ZVEI, 
des Bayerischen Rundfunks und des Verlegers Hans Schae­
fer in so kurzer Zeit eine mustergültige Schau aufzubauen. 
Der vielfach unerwartete große Erfolg rechtfertigte die Mühen. 
Schon am Eröffnungstage war die Halle IV des Ausstellungs­
geländes auf der Theresienhöhe überfüllt. Das Publikum 
drängte sich an den Ständen und in den Gängen, und man fühlte 
sich in das Milieu einer Funkausstellung versetzt.
Viel wurde unternommen, um die Ausstellung für den Besucher 
interessant zu gestalten. Von morgens 10 Uhr bis abends 22 Uhr 
lief abwechselnd über den Ausstellungssender oder über die 
Fernsehstation auf dem Wendelstein ein ansprechendes Fern­
sehprogramm. Eine große Gemeinschafts-Antennenanlage mit 
über 200 Anschlüssen versorgte die in der Halle an den einzel­
nen Ständen aufgestellten Empfänger. Von der bisherigen tradi­
tionellen Fernsehstraße ist man dieses Mal abgekommen und 
stattete die Ausstellungsstände vielfach mit bequemen Sitzen 
aus. Wer allerdings in München kostspielige Stände mit extra­
vaganten Ideen suchte, kam nicht auf seine Rechnung. Man 
einigte sich, die Stände einfach zu halten; trotzdem wirkten die 
meisten anziehend und gefällig. '
Wer einen Einblick in den Fernsehsendebetrieb gewinnen 
wollte, konnte dies im Miniatur-Studio des Bayerischen Fern­
sehens tun. Auf einem 10X12 m großen Podium rollten die 
Sonderveranstaltungen ab. Filmübertragungen wechselten mit 
dem „Kleinen Fernseh-Kabarett" unter Mitwirkung bekannter 
Rundfunk- und Fernsehstars. In einer anderen Sendung „Wer 
will — der kann" durften junge Amateur-Künstler Proben ihres 
Talentes abgeben. Die Besucher hatten die Möglichkeit, diese 
Veranstaltungen sowohl im Studio als auch auf den Bildschirmen 
der Empfänger zu verfolgen. Für die Übertragung dieses Studio­
programmes zeichnete das Fernsehteam des Österreichischen 
Rundfunks verantwortlich. Die Mitwirkung eines Nachbarlandes 
war kein Zufall. Das Bayerische Fernsehen konnte keine Auf­
nahmeapparatur frei machen. Da andererseits Österreich noch 
keinen Fernsehbetrieb abwickelt, jedoch eine Studio-Aufnahme­
anlage besitzt, sprangen die Kollegen vom zukünftigen Öster­
reichischen Fernsehen ein. In den Studiopausen verwandelte 
sich der Auinahmeraum in ein Fernseh-Kino. Mit Hilfe des 
Philips-Fernseh-Großprojektors wurde das Fernsehbild auf eine 
3X4 m große Leinwand geworfen
Besucher mit technischem Verständnis drängten sich im Aus­
stellungsraum der Post. Hier wurden auf den Bildschirmen von 
Meßempfängern die Auswirkungen der Fernsehempfangsstö­
rungen praktisch vorgeführt. Das Publikum durfte durch 
Knöpfchendruck verschiedene Störer *n Tätigkeit setzen.
Viel bewundert wurden ferner die Übertragungsmöglichkeiten 
des Fernauges, das Grundig an seine™ Stand zeigte. Jeder Be­
sucher konnte sich selbst auf dem Bildschirm des zugehörigen 
Empfängers beobachten. Es traf sich ferner günstig, daß in 
München für Versuchsübertragungen eine Operationsleuchte 
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mit einem Fernauge zur Verfügung stand, die während der 
Fernsehschau einen Anziehungspunkt bildete.
Ein Rundgang an den Ständen der Fernsehempfänger-Industrie 
überzeugte von dem vielfältigen Angebot an wirklich modernen 
Empfängern. Einzelne Hersteller benutzten die Fernsehschau, 
die erstmalig das neue Fernsehempfänger-Programm der Indu­
strie geschlossen vorstellen konnte, um Ergänzungstypen zu 
starten. Meistens handelt es sich um Tischempfänger der grö­
ßeren Formate, um Fernsehtruhen oder Femsehvitrinen. Auch 
die Antennenindustrie zeigte verschiedene, in letzter Zeit her­
ausgekommene Konstruktionen.
Gelegentlich der Eröffnungsansprachen wurde die Öffentlichkeit 
mit einigen aktuellen Zahlen und Definitionen rund um das 
Fernsehen bekannt gemacht. So führte Herr Graf v. W e s t a r p 
u. a. aus, daß der Fernsehgedanke in Deutschland nunmehr Fuß 
gefaßt habe und im Augenblick mehr als 100 000 Fernseh­
empfänger verkauft worden seien. Die Technik habe offenbar 
immer noch einen Vorsprung vor der so schwierigen Programm­
gestaltung. Große Möglichkeiten eröffneten sich noch dem 
Werbefernsehen, das kein zweites Programm werden dürfe, 
sondern eine spezielle Programmsparte.
Aufschlußreich waren ferner die Ausführungen des Fernseh­
direktors des Bayerischen Rundfunks, Herrn Dr. Cl. Münster. 
Nach seiner Auffassung komme das Fernsehen gerade im rich­
tigen Zeitpunkt, denn charakteristisch für den heutigen Men­
schen sei das starke Bedürfnis nach Bildern, nach Information 
und nach Unterhaltung. Das Fernsehen stelle ferner die Ver­
bindung der Familie nach außen her, die als typische Zeit­
erscheinung immer mehr vom Zeitgeschehen abgegrenzt sei. 
Was sehr weit entfernt geschieht, kann heute für jeden 
Familienangehörigen von Bedeutung sein. Das Fernsehen bietet 
die Möglichkeit, „dabei“ zu sein, ohne daß der Bericht durch 
Redaktionen gefiltert wird. Jeder kann sidi ein Bild davon 
machen, was wirklich geschehen ist. Mit dem Fernsehen kom­
men aber nicht nur die Weltereignisse ins Haus, sondern auch 
die Fernsehbesucher. Dies führe zu einem engeren Kontakt der 
einzelnen Familien zueinander Es sei ferner offenes Geheimnis, 
daß es in vielen Familien an Gesprächsstoff fehle. Das Fern­
sehen erfülle hier seine besten Aufgaben im Familienkreis. Hin­
sichtlich der Fernseh-Programmgestaltung seien heute drei 
Kategorien dominierend: das regionale, nur für die jeweilige 
Landschaft bestimmte Programm, das deutsche Gemeinschafts­
Programm und die Eurovision. In diesen drei Programmsparten 
könne der Teilnehmer sehen, was Heimat ist und was in der 
Welt passiert. Jeder Sender habe sein eigenes Einzugsgebiet. 
Mancher Fabrikant hätte es gern gesehen, wenn die Münchener 
Fernsehschau im Frühjahr 1955 veranstaltet worden wäre, denn 
man weiß, daß die Industrie jetzt nicht in der Lage sein wird, 
der starken Nachfrage auf dem Fernsehempfängergebiet zu 
entsprechen. Die gesamte Industrie war sich aber über den­
großen Erfolg der Münchener Fernsehschau einig, und man 
beabsichtigt, solche Veranstaltungen im nächsten Jahr in Zeit­
abständen zu wiederholen. Wie uns Herr Direktor Max Rie­
ger erklärte, würden 1955 vier örtliche Fernsehschauen in 
Stuttgart, Frankfurt, Köln und Hamburg in den Monaten Januar, 
April, Oktober und Dezember den Interessen der Radiowirt­
schaft am meisten dienen. d.
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liegt zwischen Ausgangstransfonnato r und Laut­
sprecher. Mit dem im Gerät eingebauten Laut­
stärke-Potentiometer kann nun der Arbeitsbereich 
des Fernbedienungsreglers eingestellt werden. 
Diese Schaltung hat den Vorzug, daß man bei 
einer Rundfunk-Fernseh-Kombination, die für beide 
Chassis dieselben Lautsprecher verwendet, auch 
die Lautstärke des Rundfunkgerätes fernregeln 
kann (z. B. Nora .Belvedere SR").

über die drei erwähnten Fern-Rege Im öglichkelten 
geht das Graetz-Fernbedienungsgerät hinaus 
(Abb. 9). Es hat außer den drei Reglern für 
Helligkeit, Kontrast und Lautstärke noch einen 
.Ton-Aus’-Schaller, der es gestattet, den Ton 
abzuschalten, ohne die Stellung 
regier« zu verändern. Wie das 
wird zum Ausschalten des Tones 
der EF 89 über den Schalter im 
gerät direkt an Masse gelegt-

des Lautstärke­
Schaltbild zeigt, 
das Schirmgitter 
Fembedienungs-

Für die Sichtbarmachung der Anzeige der Eln- 
und Ausschaltstellung des .Ton-Aus’-Schalters 
wählte Graetz eine verblüffend einfache Lösung. 
Das Gehäuse des Fernbedienungsgerätes besteht 
aus transparentem Kunststoff. In Innern des Ge­
häuses wird nun eine kleine Glühlampe mit ein­
gebaut. Bei eingeschalteter Lampe ist ein nicht-
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störender Lichtschimmer durch das Gehäuse 
Fernbedienungsgerätes wahrnehmbar. Auch
Dunkeln kann man dadurch das Fernbedienungs­
gerät erkennen.
Blaupunkt hal für seine Fernsehempfänger zwei 
verschiedene Fernbedienungsregler (Helligkeit, 
Kontrast, Lautstärke) herausgebracht, die sich 
lediglich durch die Bemessung der Potentiometer 
unterscheiden. Die beiden Fernbedienungsgeräte 
werden mit einem 7 m langen Kabel geliefert. 
Ein elegantes, dreiteiliges Fernbedienungsgerät 
wird auch von Tonfunk für die Truhe „FTB 1311" 
geliefert.
Fernbedienung von Helligkeit und Lautstarke
Verschiedene Hersteller begnügen sich mit der 
Fernbedienung von Heiligkeit und Lautstärke und 
verzichten auf die Kontrast-Fernregelung. Diese 
Firmen möchten den Fernbedienungsteil so einfach 
wie möglich halten und beschränken die Fernrege­
lung auf die unbedingt notwendigen Regler. Dazu

MW 43-64 
(MW 53-20)

Ra 206

Abb. 9. Schollung und Ansicht der Graetz-Fern­
bedienung für Helligkeit, Kontrast und Laut­
stärke sowie eine zusätzliche Ton-Aus-Taste

Abb. 10. Fernbedienungsteil von Blaupunkt

gehört vor allem die Helligkeit, da die einwand­
freie Übertragung der mittleren Helligkeit vom 
Sender her, auch bei richtiger Schwarz Steuerung 
des Empfängers, nicht garantiert ist. Im Vergleich 
hierzu scheint die Kontrasteinslellung weniger 
wichtig, da sich das Auge den verhältnismäßig 
großen Änderungen des mittleren Kontrastes (wie 
sie z. B. bei Kamera- oder “Szenenwechsel vor-
kommen können) anpaßL
Die verschiedenen von der 
Bauformen für zweiteilige 
sind so ausgeführt, daß man

Industrie gewählten 
Fernbedienungsteile

- . — ------ das komplette Reg­
leraggregat bequem in der Hand halten kann. Die 
Schaltungstechnik dieser Bedienungsteile ent­
spricht grundsätzlich der Schaltungsarf der drei­
teiligen Aggregate. Die Fernbedienungs-Einrich­
tungen von Schaub-Lorenz und Grundig verändern 

646 FUNK-TECHNIK Nr. 23/1954



sämtliche Röhren sowohl für Rundfunk- al« auch 
für Femsehwiedergabe zu benutzen. Die dabei 
notwendige Umschaltung vieler Röhren würde die 
Betriebssicherheit wesentlich beeinträchtigen. Man 
müßte daher für Rundfunk- und Fernsehempfang 
getrennte Röhren verwenden. Ferner wäre es 
zweckmäßig, bei nichtbenutzlen Röhren die Hei­
zung abzuschalten; stelle Röhren mit großen 
Anodenströmen, wie es nun einmal die Fernseh­
empfängerröhren sind, könnten Schaden leiden, 
wenn sie geheizt werden und dabei kein Anoden­
strom fließt. Zunächst scheint es wohl am ein­
fachsten, die Röhrenheizungen umzuschallen, Die 
heute vorwiegend übliche Allstromtechnik lm Fern­
sehgerätebau bildet jedoch dafür ein Hindernis, da 
alle Röhrenheizfäden in Reihe liegen. Belm Abschal­
len eines Teiles der Röhren erkalten deren Heiz­
fäden. Schaltet man jetzt diese Röhren nach einiger 
Zeit wieder ein, dann bilden die kalten Röhrenheiz­
fäden nur einen kleinen Widerstand, und die be­
reits heißen Röhrenheizfäden könnten bei der 
dann herrschenden Spannungsauflellung durch­
brennen. Sehr empfindlich ist in dieser Hinsicht 
die kostspielige Bildröhre- Auch durch Einschallea 
von Heißleitern würden sich diese Ausgleichsvor­
gänge nicht ganz verhindern lassen.
Daß aber auch hier neue Wege zu ausgereiften 
Konstruktionen führen können, bewies Gracrz. 
Man ging dort von dem Gedanken aus, daß der 
ZF-Teil für die Differenzfrequenz 5.5 MHz des 
Inlercarrierverfahrens mil nachgeschaltetem FM- 
Demodulator und NF-Verstarker mit dem ZF- und 
NF-Verstärker eines Rundfunk-Empfängers iden­
tisch ist. Deshalb setzte Graetz vor den Ton-ZF- 
Tell des Fernsehteiles eine UKW-Mischslufe, die 
nicht wie gewohnt auf 10.7 MHz. sondern eben 
auf 5,5 MHz transponiert. Für AM-Empfang (KML) 
wird in ähnlicher Welse vor ¿en Ton-ZF-Tell eine 
AM-Mlsdistufe geschaltet, die aul 472 kHz trans­
poniert. Das HeplodenTSystem dieser Röhre dient 
in der bekannten Art bei UKW-Empfang gleich­
zeitig als erste ZF-Stufe. Für die AM-Demodula- 
tion wird das Diodensystem einer UBF 80 benutzt. 
Die verschiedenen Möglichkeiten zeigt das Block­
schaltbild (Abb. 2). Durch diese elegante Lösung 
wird der sonst notwendige doppelte ZF- und NF- 
Teil einmal eingespart, und man hal bei UKW 
zusätzlich noch den Vorteil einer höheren Trenn­
scharfe Xind größeren Verstärkung. Bel UKW- 
Empfang wird wie bei allen neuen Graelz-Ge- 
rälen ebenfalls von der UKW-Rapid-Regelauto- 
matik Gebrauch gemacht.
Es isl in den Geräten ferner wohl ein getrennter 
Antennenanschluß für Fernsehen, UKW- und AM- 
Rundfunk vorhanden. Um aber gegebenenfalls den 
Antennenaufwand beinhalten zu können, wurde 
eine Universal-Anlennenweidhe eingebaut, die 
eine Vielfalt von Antennenkombinationen er­
möglicht. Bel genügenden Empfangs!eidstärken läßt 
sich schon allein mit der Fernsehantenne auch der 
Empfang im UKW-, Kurz-, Mittel- und Lang­
wellenbereich durchführen.
Eine Anzeige des Betrlebszuslandes Ist beim 
Wechseln vom Rundfunkempfang auf Fernsehemp­
fang dadurch gegeben, daß die Skala abgesdialtet 
und eine Glühlampe für die Kanalanzeige einge­
schaltet wird. Bei Fernsehempfang und bei Wie­
dergabe über den Tonabnehmereingang Isl das 
Magische Auge zur Schonung ausgeschaltet 
Hingewiesen sei noch auf einige weitere Einzel­
heiten. So wird u. a. der Hochtonlautsprecher bei 
Rundfunk-AM-Empfang abgeschaltet. Der Höhen­
regler Ist weiterhin bei FM-Empfang mit der 
Hochtonlautspredierankopp'lung kombiniert. Steht 
der Regler auf der Stellung für die Wiedergabe 
der höchsten Töne, dann wird der Hoditonlaul- 
Sprecher über einen Vorwiderstand von nur 
5 Ohm an Masse betrieben. Selbst bei einer klei­
nen Drehung zur Stellung .dunkel* hin wird aber 
die Verbindung nach Masse aulgehoben und da­
durch die Lautstärke des Hoditonlautsprechers aul 
etwa ein Drittel geschwächt. Langsam erst setzt 
von dieser Stellung ab eine stetige Beschneidung 
des Frequenzganges des Verstärkers ein.
Eine besondere Tontasle im Fernbedienungsgerät 
der Graetz-Empfänger erlaubt ferner die jederzei­
tige Ausschaltung des Tones, auch bei Bildemplang. 
Wird wieder eingeschaltet, dann ist der Ton so­
fort In der vorher eingestellten Stärke da. Die 
Kombinationen haben völlig getrennte Heizkreise 
der Rundfunk- und Fernsehteile. Bei Rundfunk­
betrieb ist der Fernsehteil vollständig außer Be­
trieb und der Stromverbrauch daher nicht größer 
als der eines jeden normalen Rundfunkempfängers 
gleicher Größe.

Abb. 4. TeKoDc-Fernbedienungseinheit

Abb. 6. Kontrast - Fernbedienung (Nordmende)

Die praktische Fernbedienung
Belm Fernsehempfänger hat, nodi mehr als beim 
Rundfunkempfänger, eine Fernbedienung begrün­
dete Vorteile. Blaupunkt, Braun, Continental, 
Graetz, Grundig, Krel/i, Ka/aei-Radio, Loewe 
Opta. Nora, Noxdmende. Opla-SpeziaL Philips, 
Schaub-Lorenz. Telefunken und Tontunk haben 
deshalb in allen ihren Geräten oder in einem Teil 
ihrer Empfänger eine Fernbedienung vorgesehen 
Die Fernbedienung gestattet, die wichtigsten Be- 
dienungsvorgängc unmittelbar vom Silz des Fern­
sehteilnehmers aus zu steuern. Je nadi dem ge­
wünschten Aufwand können Lautstärke. Helligkeit 
und Kontrast geregelt werden. Die Technik die­
ser Fernbedienung in der heute üblichen Form ist 
im allgemeinen unkompliziert, da die Senderwah) 

Abb. 3. Schaltung der TeKaDe - Fernbedienung

nicht berücksichtigt wird. Schaltung»technisch be­
stehen zwei Möglichkeiten: Man schaltet die Zu­
satzregler entweder parallel zu den Im Fernseh­
gerät eingebauten Reglern oder ersetzt die vor­
handenen Potentiometer durch die Fernbedie­
nungsregler. Im letzteren Falle müssen die im 
Fernsehempfänger vorhandenen Regler beim Ein­
stöpseln des Fernbedienungsgerätes abgeschallet 
werden.

Dreiteiliges Fernbedienung »gerät
Ein gutes Beispiel für einen dreiteiligen Fern­
bedienungsregler bietet die TeKaDe-Ausführung 
(Abb. 3 u. 4), die für alle neuen TeKaDe-Fernseh­
geräte geeignet ist und die Fernbedienung von 
Kontrast, Helligkeit und Lautstärke ermöglicht. 
Die im Empfänger vorgesehenen Regler und die 
Potentiometer des Fernbedienungsteiles arbeiten 
praktisch voneinander unabhängig. Dreht man den 
Kontrastregler des Empfängers in seine End­
stellung zurück, so wird ein Umsdialler betätigt, 
der sämtliche Regelkreise von ELgenbedienung 
auf Fernbedienung umschaltet. Es handelt sich um 
einen einfachen zweipoligen Umschalter I bis IV, 
dessen zwei Arbelts- und zwei Ruhekontakte Je­
weils verschiedenartige Funktionen haben. Das 
Fernbedienungsgeräl ist mit dem Empfänger über 
eine unabgeschirmle vieradrige Leitung von 6 m 
Länge verbunden. Zum Anschluß an den - Emp­
fänger dient ein fünfpoliger Stecker Selbstver­
ständlich hat man dafür gesorgt, daß unter Mit­
verwendung des fünften Steckerpols auch ohne 
Anschluß des Fernreglers beim Umschalter auf 
Fernbedienung kein unzulässiger Betriebszustand 
elnlrilt. Wie die Prinzipskizze zeigt, wird der 
Kontrast durch Einstellen der Verzögerungsspan­
nung der automatischen Verstärkungsregelung, die 
Helligkeit durch Verändern der Wehnelt-Spannung 
der Bildröhre und die Lautstärke durch Einstellen 
der Sdiirmgilterspannung der Ton-ZF-Begrenzer- 
röhre vor dem Ratiodetektor geregelt.
Ein ähnliches Verfahren für den Regelvorgang 
wendet Notdmende an. Der Zusatzregler für 
Heiligkeit verändert die Wehneltspannung der 
Bildröhre, während die Lautstärke-Fernregelung 
(Abb. 5) in der Inlercarrier-ZF-Stufe durch Ver­
ändern der Schirmgilterspannung erfolgt. Die 
Schirmgitterspannung läuft hier bis zu negativen 
Werten. Dadurch ist ein großer Regelbereich mög­
lich. Für die Feru-Konlrast-Regelung (Abb. 6) dient 
ein Potentiometer, das die Grundspannung des 
eingebauten Kontrastreglers mehr oder weniger 
kurzschlleßt. In diesem Falle muß der Kontrast­
regler im Empfänger auf minimalen Kontrast ein­
gestellt werden. Der volle Regelumfang liegt dann 
im Fern-Konlrast-Regler.
Auch Nora sieht für einige Fernsehempfänger 
dreiteilige Fernbedienung vor (Abb. 7 u. 8}, Die 
Fernbedienung wird mit Hilfe eines Zwölffachstek­
kers an der Geräterückseite eingestöpsell. Be­
treibt man den Empfänger ohne Fernbedienung, 
so muß in die Mehrfachbuchse ein entsprechen­
der Kurzschlußstecker eingestöpsell werden. 
Durch das Einstecken der Fernbedienung treten 
an Stelle der eingebauten Regler für Helligkeit 
und Kontrast nunmehr die entsprechenden Fern* 
bedienungsregler. Nur für die Lautstärkeregelung 
sind beide Potentiometer in Betrieb. Der Fern­
Lautstärkeregler ist als L-GUed ausgebildet und
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Hegt zwischen Ausgangstransformator und Laut­
sprecher. Mil dem im Gerät eingebauten Laut­
stärke-Potentiometer kann nun der Arbeitsbereich 
des Fernbedienungsreglers eingestellt werden 
Diese Schaltung hat den Vorzug, daß man bei 
einer Rundfunk-Fernseh-Komblnation, die für beide 
Chassis dieselben Lautsprecher verwendet, audi 
die Lautstärke des Rundfunkgerätes fernregeln 
kann (z. B. Nora ,Belvedere SR“).
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Dunkeln kann man dadurch das Fernbedienungs­
gerät erkennen.
ßiaupunkl hat für seine Fernsehempfänger zwei 
verschiedene Fernbedienungsregler (Helligkeit, 
Kontrast, Lautstärke) herausgebrachl, die sich 
lediglich durch die Bemessung der Potentiometer 
unterscheiden. Die beiden Fernbedienungsgeräte 
werden mil einem 7 m langen Kabel geliefert. 
Ein elegantes, dreiteiliges Fernbedienungsgeräl 
wird auch von Tonlunk für die Truhe .FTB 1311“ 
geliefert.
Fernbedienung von Helligkeit und Lautstarke
Verschiedene Hersteller begnügen sich mil der 
Fernbedienung von Helligkeit und Lautstärke und 
verzichten auf die Kontrast-Fernregelung. Diese 
Firmen möchten den Fernbedienungsteil so einfach 
wie möglich hallen und beschränken die Fernrege­
lung auf die unbedingt notwendigen Regler. Dazu

Abb. 11. Sdialtung dor Grundig-Fembedienung

Abb. 12. Ansicht der Grundig-Fernbedienung

MW 43-64 
(MW 53-20) 

RÖ20S

Abb. 9. Schollung und Ansicht der Graetz-Fern­bedienung für Helligkeit, Kontrast und Laut­stärke sowie ein« zusätzliche Ton-Aus-Ta$fe

Abb. 10. Fernbedienungsteil von Blaupunkt

gehört vor allem die Helligkeit, da die einwand­
freie Übertragung der mittleren Helligkeit vom 
Sender her, auch bei richtiger Schwarzsteuerung 
des Empfängers, nicht garantiert ist. Im Vergleich 
hierzu scheint die Kontrasteinstellung weniger 
wichtig, da sidi das Auge den verhältnismäßig 
großen Änderungen des mittleren Kontrastes (wie 
sie z. B. bei Kamera- oder 
kommen können) anpaßt.
Die verschiedenen von der
Bauformen für zweiteilige 
sind so ausgeführt, daß man 

Szenenwechsel vor-

Industrie gewählten 
Fernbedienungsteile 
das komplette Reg*

leraggregat bequem in der Hand hallen kann. Die 
Schaltungstechnik dieser Bedienungsteile ent­
spricht grundsätzlich der Schallungsarl' der drei­
teiligen Aggregate- Die Fernbedienungs-Einrich­
tungen von Schaub-Lorenz und Grundig verändern
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Abb. 13. Schollung des Fernbedienungsgerätes von Schaub-Lorenz

Abb. 16. Dax Fernbedienungsgeröl von Telefunken

die Saba-Femsehgerale herausgebracht. Die Firma 
verzichtet ebenfalls bewußt auf die Kontrastrege­
lung, da das erforderliche hochbelastbare Poten­
tiometer zu einem unhandlichen Aggregat führen 
würde.
Auch KrelH bietet ein zweiteiliges Fernbedie­
nungsgerät für die Fernsehempfänger ,5543" und 
.5553' an.

Fernbedienung — besonders einfach
Eine recht einfache und dementsprechend preis­
werte Lösung der Fernbedienung hat Philips für 
die Fcrnsehempfangerserle getroffen. Die Fern­
regelung erstredet sich aut die Helligkeit. Die 
Philips-Fernsehempfänger sind für den Anschluß 

dieses Zusalzreglers vorbereitet. An der Rück­
seite des jeweiligen Empfängers können geeig­
nete Halterungen und ein Wechselumschalter an­
gebracht werden, der bei Verwendung des Fern­
reglers zu betätigen ist. Die Montage kann jeder 
Händler leicht vornehmen,
Mil der Loewe-Opfa-Fernbedienung läßt sich aus­
schließlich die Grundhelligkeit regeln. Da die 
Regelautomatik auch in den Loewe-Opra-Fernsoh- 
empfängern sehr sorgfältig bemessen ist. wird auf 
Fernbedienung des Kontrastes und der Lautstärke 
verzichtet Die Baulorm des Fernbedienungsreglers 
ist sehr gefällig und erinnert an den früher häufig 
verwendeten Birnenschalter (Abb. 18).

Abb. 17. Zweiteilige Fernbedienung für die 
Fernsehempfänger „5543“ und „5553“ von Krefft

bei der Heiligkeitsregelung die Wehnelt-Spannung 
der Bildröhre. Für die Lautstärke-Fernbedienung 
schaltet Grundig (Abb. 11 u 12) einen Parallel­
regler zum Lautslärkcpotentlomeler. während 
Schaub-Lorenz (Abb. 13) die Schirmgitterspannung 
der NF-Vorröhrc EF 93 ändert.
Ein zweiteiliges Fernbedienungsgerät von Nora 
(Abb. 14 u. 15) ähnelt in der äußeren Ausführung 
und in der Sdialtungstechnik der Helligkeits- und 
Lautslärkeregelung dem dreiteiligen Gerat.
Mit einer sehr gefälligen Bauform für die Fern­
sehempfängerserie .FE 10‘ überrascht Telefunken. 
Mit diesem Aggregat kann man Helligkeit und 
Lautstärke regeln. Die hier angewandte Parallel­
schaltung der einzelnen Regler geslattet auch bei 
angeschlossener Fernbedienung, am Empfänger 
selbst zu regeln. Um einen günstigen Regelbereich 
zu erreichen, müssen die beiden Lautstärkeregler 
auf Mitte stehen, desgleichen auch der Helligkeits­
Fernregler, während der Helligkeitsregler des 
Empfängers auf ,dunkel' eingestellt sein soll. Das 
Fernbedienungsgerät paßt sidi genau der Hand­
form an (Abb. 16 und Tileileiste|, es hal eine 
Schlaufe zur Befestigung am Handgelenk des Zu­
schauers oder an einem Haken an der Empfänger­
rückseite. wenn die Fernsehbedienungseinheit 
nicht benutzt werden soll.
Ein zweiteiliger Fernbedienungsteil wird auch für

Abb. 18. Fernbedienungsgeröt von Loewe Opio

R Z N A C H

Dr. Mader 50 Jahre
Am 17. November 1954 wurde Herr Direktor 
Dr. Mader, Vorstandsmitglied der TeKaDe, 
50 Jahre. Nach seinem Studium an der TH Mün­
chen Irat er 1927 bei der TeKaDe als Entwick­
lungsingenieur ein und übernahm dort bald lei­
tende Stellungen. Betriebsleiter der Hochfrequenz­
gerätefabrik (Rundfunk. Drahtfunk, Funkmeß­
geräte usw.) wurde er 1939. Zum stellvertretenden 
Vorstandsmitglied im Jahre 1947 und zum ordent­
lichen Vorstandsmitglied im Jahre 1951 ernannt, 
leitet er jetzt auch gleichzeitig die gesamte Tech­
nik der Firma.

Funkausstellung 1955
Die Fachabfellung Rundfunk und Fernsehen Im 
ZVEI beschloß auf ihrer kürzlichen Münchener 
Sitzung, im August 1955 wieder eine Große 
Deutsche Rundfunk-, Phono- und Fernsehausstel­
lung abzuhallen. Ob diese Ausstellung in Frank- 
furt/M. oder wieder In Düsseldorf stattfindet, wird 
noch entschieden werden

25 Jahre Fernseh-GmbH.
Die Fernseh-GmbH., Darmstadt, konnte am 9. De­
zember 1954 ihr 25Jähriges Bestehen feiern. An 
der Entwicklung des deutschen Fernsehens war sie 
seit ihrer Gründung maßgeblich beteiligt. Nadi 
1945 schuf sie insbesondere Anlagen für den 
Studiobetrieb. Ihre Verstärker-, Regie-, Misch- und 
Trickanlagen sowie Ihre Fernsehkameras werden 
weitgehend in den deutschen Fernsehstudios ver­
wendet. Auch Einrichtungen für komplette Fern­
seh-Übertragungswagen gehören ebenso wie Spe- 
zialgeräle (Kontrollempfänger u. dgl.) zum Ferti­
gungsprogramm der Fernseh-GmbH.

Modell-Fernsteuerungsgeräte
An deutschen Seriengeräten für Funksteuerungen 
von Fernlenkmodellen werden z. Z. laut Meldung 
der Gesefischalt für Fernlenkmodelle u. a. die 
Ausführungen angeboten:
I) ,OMU 105', W Musdiner, HerfordMestL.

Engerstr. 32 (Einkanal-Gerät)
2) »Standard 10'. J Graupner, Kirchheim-Teck- 

(Einkanal-Gerät)
3)*,HS 100', Versferron, H. Skornla. (13a) 

Ebnath/OpL (Einkanal-Geräl)
4) .Siegmaler“, K. H. Stegmaier. Offenbach/M . 

Biebererstr. 232
Die Firma G. Brunncnkanl, Heppenheim a. d B-, 
vertreibt außer deutschen Geräten auch englische 
Modelle.
Die FeJn- und ModeJHechnik, Berlin, hal ihren 
Modellmotor .Webra Winner 2,46 cem" jetzt auch

RICHTEN
als Sonderausführung ,S/RC für Fernlenkmodelle 
mit doppeltem Vergaser zur. Motordrosselung her­
ausgebracht.

„Stabilofix"-Antennen
Mehr noch als der UKW-Rundfunk erfordert das 
Fernsehen Spezial-Außenantennen. Die Antennen- 
hersleller bemühen sich, Ausführungen zu schaf­
fen, die leicht transportabel und auch bequem 
aufzubauen sind. So führte die Firma Fuba. Hans 
Kolbe A Co., jetzt z. B. mit ihrem .Stabilofix’- 
System eine Form vor. die weitgehend auch diese 
Anforderungen erfüllt. Als Tragerohr für die Ein­
zelelemente dient ein verwindungsfreies Vier­
kani-Präzisions-Stahlrohr. Eine besonders ausge­
bildete Schelle läßt die Befestigung an Antennen­
masten zwischen 5 . 50 mm 0 zu. Auf dem Vier­
kani-Tragrohr wurden nun Elementhalterungen 
angebracht, die durdi ihre rllLenförmige Form die 
rechtwinklige Stellung der Einzelelemenle zum 
Tragrohr sichern: durch eine einzige Schraube 
werden dabei die Einzelelemente fest in die 
Wölbung der Elementhalterung gedrückt. 
Lockert man die Schraube, dann lassen sich 
für den Transport die bereits montierten 
Einzelelemente parallel zum Tragrohr klappen. 
Selbst die größte Mebrelemenl-Antenne wird 
dadurch so schmal, daß sie nadi durch eine 
15X15 cm große Öffnung paßt. Beim Aufbau auf 
dem Dach werden die Elemente dann einfach 
wieder ausgeschwenkl. Alle Schrauben und alle 
Einzelteile wurden im übrigen (ein weilerer 
Vorteil) durch Sicherungen unverlierbar gemacht 
Zur Montage genügt als Werkzeug ein milderer 
Schraubenzieher. Fuba stellt in dieser Ausführung 
z, Z. die Fernsehantennen FSA 331, 391, 421. 631. 
691, 821. 1231 und 1621 sowie die UKW-Antennen 
UKA 331 und 63t her.
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im HF-Labor der Rosenthal

Röhren- und Bauelemenle-Hersteller sind heute 
larauf angewiesen, intensive Forschungs- und La- 
¿orarbeit zu treiben, wenn sie mit der schnellen 
Entwicklung (vor allem auf den Gebieten der 
Radio- und Fernsehtechnik sowie der Elektronik) 
Schritt halten wollen. Diese Situation hat audi 
die Rosenthal-Isolatoren GmbH. (RIG) frühzeitig 
erkannt und ihr seit Jahren bestehendes HF-La­
bor großzügig ausgebaut. Es befindet sich in 
Selb/Ofr-, einem der Zentren der europäischen 
Porzellanindustrie, das insgesamt sechs große Por­
zellanfabriken beherbergt. Die RIG nimmt im 
Rahmen dieser Porzellanbersteller einen besonde­
ren Platz ein. Während die übrigen Werke vor­
wiegend Kunst- und Gebrauchsporzellan fertigen, 
befaßt sich die RIG seit einem halben Jahrhun­
dert mit der Produktion von Elektroporzellan 
(z. B. Isolatoren verschiedener Art, technisches 
Porzellan). Zunächst bestand sie als elektrotech­
nische Abteilung der Porzellanlabrtk Philipp Ro­
senthal, Selb, und seit 1921 gehörte sie der Inter­
essengemeinschaft der Rosenthal-Porzellan-AG, 
Selb, sowie der AEG. Berlin, an. Aus dieser 
Interessengemeinschaft wurde dann 1936 die RIG 
gebildet. Heute stellen bei der Firma allein drei 
Werke Widerstände, keramische Kondensatoren 
und feinkeramische HF-Bautelle her.

ger für niedrige Frequenzen, an die Erforschung werden.

Entwicklung und Forschung
Das HF-Labor der Ä/G besteht seit 1947 und arbei­
tete zunächst in kleinem Umfang. Mit der zu­
nehmenden Bedeutung der keramischen Fertigung 
für HF-Zwedce, die seil 1948 unter der ziel- 
bewußien Leitung eines bewährten Industrie-Fach­
mannes, Herrn Direktor Pfeiffer, vor allem 
in letzter Zeit einen beachtlichen Aufschwung ver­
zeichnen konnte, wuchsen die Anforderungen an 
dieses Labor. Zu den Fertigungsgebieten gehören 
neben verschiedenen keramischen Kondensatoren 
u. a. keramische Spulen. Träger und Antennen­
teile. Für die so wichtigen .Hicaps'-Kondensatoren

Teilanjichl des Werkes III der RIG in Selb/Ofr.

wurde 1950/51 sogar ein eigenes Werk in Haßloch 
bei Neusladt/Pfalz errichtet.
Die neu hinzugekommenen Aufgaben veranlaßten 
die RIG. für das HF-Labor auf dem Gelände des 
Werkes HI einen einstöckigen Neubau zu errich­
ten. Unter Leitung von Herrn Dipl.-Ing. A. Cl. 
Hofmann entstanden in den einzelnen Räumen 
moderne Meß- und Versuchseinrichtungen. Haupt- 
arbeitsgebiel des neuen HF-Labors ist die For­
schung. Zu den vordringlichen Aufgaben gehört 
z. B. die Weiterentwicklung der Bariumtitanate. 
Man denkt u. a. an den Ersatz der kostspieligen 
und in der Fertigung komplizierten Quarzschwin-

Leistungssender zur Prüfung von hochbel ost baren Konden­satoren; links im Foto ein MW-Generator, rechts KW- Sender. Getamfbereich beider 
Sender 0,08 bis 30 MHz

Hodispannungsprüfung von Lei- 
stvngskondensatoren

der Kristallstruktur der einzelnen keramischen 
Massen und an eine weitere Erhöhung der Di­
elektrizitätskonstante der hochkapazitiven Massen. 
Neben den reinen Forschungsaufgaben pflegt das 
HF-Labor auch die Geräteentwicklung, soweit sie 
mit neuzeitlichen verbesserten Fertigungsmethoden 
der HF-keramischen Produktion zusammenhängt. 
Naturgemäß fallen in einem so umfangreichen 
Laborbetrieb zahlreiche Arbeiten an. die be­
sondere Wünsche der Industriekunden unter­
suchen und klären sollen. Die Aufgaben sind 
vielseitig und interessant. Ein Rundgang durch die 
einzelnen Laborräume machte uns mit verschie­
denen Arbeitstheinen bekannt.

Prüffeld
Im Prütfeldraum, der in seinen Abmessungen an 
einen sehr hohen Saal erinnert« befinden sich 
umfangreiche Prüfeinrichtungen. So steht für die 
Hochspannungsprüfung eine 50-kV-Anlage zur Ver­
fügung, mit der sich Leistungskondensatoren prü­
fen lassen. Zwei Sender größerer Leistung für 
KW und MW gestatten die Prüfung hochbelast­
barer Kondensatoren. Die Sender selbst sind ein­
stufig in Hartley-Schaltung, die für den genannten 
Zweck ausreichend ist. aufgebaut. Während der
KW-Sender auswechselbare Spulen hat, ist der 
MW-Sender mit Variometer und Drehkondensator 
ausgerüstet. Gemeinsam erfassen sie den Frequenz­
bereich 0,08 30 MHz und haben Telefoniequali-
tat. Der zugehörige Netzteil mit Regeltransforma­
tor liefert etwa 4 kW. Um Störungen des Labor­
betriebs unter allen Umständen zu vermeiden, 
sind die beiden Sender In einem innen mit 
Kupferfolie ausgelegten Meßkäfig, der ventiliert 
isl, untergebracht. Die an hochbelastbaren Kon­
densatoren etwa auftretenden Sprüherscheinungen 
können auch an der Rückseite der Versuchs­
objekte mit Hilfe eines Spiegels beobachtet

Das Prüffeld enthält ferner noch eine Rüttclanlage. 
Sie ist auf einem auf Gummifüßen gelagerten Ze­
mentblock von 1.5 t befestigt und wird durch 
einen Motor mit Exzenter angetrieben. Die Fre­
quenz ist von 0 . 1 OO Hz regelbar. Mit dieser 
Schülteleinrichtung prüft man Leistungskondensa­
toren, die rauhen Bedingungen ausgesetzt werden 
und bestimmten Anforderungen entsprechen 
müssen. Für die Messung der Amplitude sind 
zwei an einer Nase der Schültelplatte befestigte 
Meßuhren vorhanden. Aus der gemessenen Ampli­
tude und der Drehzahl läßt sich dann die Be­
schleunigung errechnen.
Die Rütlelanlage dient übrigens auch für die 
Prüfung keramischer Variometer und anderer 
keramischer Bauteile, die In transportablen Ge­
räten verwendet werden solle».

Labormäßige Sllber-Elnbrennanlage
Große Dienste für Untersuchungen und Versuchs­
muster von keramischen Kondensatoren leistet 
eine Silber-Elnbrennanlage mit Absdialtautomatik 
bei erreichter Temperaturgrenze. In einem Minla- 
lur-Brennofen befindet sich ein Thermoelement, 
das mit einem in °C geeichten mA-Meter ver­
bunden ist. Vor der beleuchteten Skala dieses 
Instrumentes wird eine schwenkbare Selenzelle 
angeordnet. Sobald der Eingang der Lichtschleuse 
durch den breiten Instrumenlenzeiger verdunkelt

648 FUNK-TECHNIK Nr. 23/1954



NF-Meßraum

Isolatoren GmbH.

Versilberung^ ■ Versuchsanlage 
mit automatischer Temperatur­
begrenzung (Schaltung rechts)

eine tg d-MeDanordnung für hochkapazitive Massen 
und ein Impulsprüfgerät für Symmetrierkondensa­
toren in Fernsehempfängern.

TK-Raum

Besonderer Stolz des HF-Labors ist eine selbst­
entwickelte. im TK-Raum aufgestellle große TK- 
Meßanlage. Sie besteht im Prinzip aus einem 
variablen Prüfsender, einem Quarzoszillator mit

wird, schaltet der Arbeitskontakt des von der 
Selenzelle gesteuerten Relais den Ofen ab. Diese 
praktische Abschaltautomalik gewährleistet ratio­
nelles Arbeiten und verhindert unnötigen Ver­
brauch an Silber.
Die Versüberungsanlage selbst besteht aus einem 
Motorantrieb mit Übersetzung und langsam laufen­
der Spindel, an der ein Versilberungsbürstchen 
befestigt ist. Die Versilberungsmasse wird auf das 
langsam rotierende Bürstchen aufgetragen, dann 
schiebt man das zu versilbernde Röhrchen darüber.

HF-Meßraum
Zum Inventar eines HF-Meßraumes für Unter­
suchungen an keramischen Kondensatoren gehören 
u. o Meßsender, tg ¿-Meßgerät, Tastvoltmeler, 
Gulefaktormesser, quarzgesteuerter Frequenzmesser 
und Katodenstrahl-Oszillografen.

Messung des Temperaturkoeffizienten von keramischen Kondensatoren. Rechtes Foto: Tempera­
lu r-Meß schrank für einstellbare Temperatursdileifen im Bereich von etwa —65° C... +80° C

Eine typische Aufgabe, die der HF-Meßraum z. Z 
der Besichtigung zu lösen hatte, war der Bau 
einer Meßanordnung für die Untersuchung etwaiger 
Kapazitätssprünge von Kondensatoren. Für diese 
Prüfungen wurde ein zweistufiger Franklin-Sender 
mit Trennstufe entwickelt, die für Entkopplungs- 
zwedee dient. Am Schirin des Oszillografen 
lassen sich Oberwellen, Störfrequenzen und Fre­
quenzkonstanz beobachten.
Im HF-Meßraum befinden sich ferner u. a. Leit­
Wertmesser für verschiedene Frequenzbereiche,

Thermostaten, einer Mischslufe, einem Oszillo­
grafen und einem Schwebungssummer. Der zu 
messende Kondensator wird an einen Sender an­
geschlossen und durchläuft eine Temperaturschleife 
von etwa 30“ C. Die dabei auftretende C-Ande- 
rung des Kondensators verschiebt die Frequenz, 
des variablen Prüfsenders. Die Frequenz-Differenz 
zwischen diesem Sender und einem quarzgesleuer- 
ten Oszillator wird über eine Mischstuie an das 
eine Plattenpaar eines Oszillografen gegeben, 
während am anderen Plattenpaar ein Schwebungs­
summer liegt. Dieser ist so einzustellen, daß am 
Oszillografen eine stehende Ellipse erscheint. Am ' 
Schwebungssummer läßt sich dann die Infolge der 
Temperaturänderung aufgelretene Frequenzände­
rung direkt ablesen. Hieraus kann der TK^ er­
rechnet werden. Insgesamt sind vier verschiedene 
Oszillatoren für 0.1 MHz, 1 MHz und 10 MHz 
sowie für l MHz (Reserve) mit den zugehörigen

Quarzoszillatoren vorhanden, wie das Foto zeigt. 
Im TK-Raum steht ferner ein Temperatur-Meß­
schrank mit automatisch einstellbaren Temperatur­
schleifen, mit dem man nach einem bestimmten 
Programm Temperaturen im Bereich von —65’ C 
bis +80* C erhalten kann. Hier kommt es darauf 
an. tropische und arktische Verhältnisse tempera­
turmäßig zu reproduzieren, um das TK^-Verhalten 
von Kondensatoren bei verschiedenen Tempera­
turen. insbesondere bei Kälte, zu prüfen.

Da für elektronische Rechenmaschinen vielfach 
auch keramische Kondensatoren verwendet werden, 
sind z. B. Messungen Im NF-Beretch von Bedeu­
tung. Hierfür steht ein besonderer NF-Meßraum 
zur Verfügung, In dem die Kondensatoren ab 
50 Hz vor allem hinsichtlich des tg J untersucht 
werden.

Physikalisches Labor
Im physikalischen Labor wird fast ausschließlich 
Forschungsarbeit geleistet. Für die Untersuchung 
von Barlumtitanalen ist u. a. ein 500-W-Sender 
vorhanden. Bef dem verwendeten Meßprlnzlp 
werden die Barlumschwinger in Spezialfassungeo 
im Ölbad zu Schwingungen angeregt und dabei 
Leistung und Belastungsfähigkeit festgestellt. 
Ferner ist es möglich, mit Hilfe des Oszillografen 
und einer Polarisationsspannung Hysteresekurven 
der Massen aufzunehmen. Aus der Form dieser 
Kurven kann man auf die Verwendbarkeit der 
Massen schließen.
Hier sind ferner zwei Ionisations-Prüfgeräte für 
5 kV una 20 kV aufgesteUt, mit denen sich 
keramische Kondensatoren zerstörungsfrei prüfen 
lassen. Durch eine hohe, an den Prüfling gelegte 
Gleichspannung können durch auftretende lonen- 
ströme verborgene Hohlräume oder Fehler in der 
Keramik dadurch festgeslelit werden, daß der 
lonenslrom entsprechend verstärkt wird und die 
von einem angeschlossenen Lautsprecher wieder­
gegebenen Geräusche Rückschlüsse auf Qualität 
und voraussichtliche Lebensdauer der Keramik zu­
lassen. Prasseln ist z. B, ein Zeichen für kleine 
Bläschen mit Gaseinschlüssen (Lunker), während 
Knalierscheinungen Durchschläge verraten.

Sonstige Einrichtungen
Zu einem modernen HF-Labor gehören heute 
Dezimeter-Meßgeräte, die bei der BIG in einem 
Dezi-Raum zusammengefaßt sind und alle notwen­
digen Messungen an keramischen Kondensatoren 
in diesem immer wichtiger werdenden Frequenz­
gebiet zulassen.
In einer mechanischen Werkstatt für den Bau 
von Versucfasgeräten und für neue Meßeinrichtun­
gen werden Anlagen gebaut, die am Markt nicht 
erhältlich sind.
Die Investierungskosten eines so umfangreichen 
und modernen Labors sind auch für industrielle 
Begriffe erheblich. Die Einzelteile-Industrie will 
mit solchen Anlagen aber alle Voraussetzungen 
für einen technischen Fortschritt der Einzelteile 
schaffen, der es den Apparatefabnken ermöglicht, 
höchquall lati ve, moderne und immer leistungs­
fähigere Geräte auf den Markt zu bringen. d

.1
Blockschcma dur TK-MeOantpgo
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VERSTÄRKER-TECHNIK

Regelbare Tiefenanheber

Um in einem Tonfrequenzverstärker die Tie­
fen, etwa unterhalb von 1000 Hz, in einem 
einstellbaren Maße anzuheben, kann die in 
Abb. 1 gezeigte sehr einfache Schaltung be­
nutzt werden, die wegen ihres geringen Auf­
wandes seit langem recht gebräuchlich ist. Die 
Tiefenanhebung wird durch das Potentiometer 
fi 1 geregelt. Dieser Tiefenregler hat aber 
einen ganz grundsätzlichen Fehler, der seinen 
praktischen Wert fühlbar herabsetzt: Durch 
Einstellung von fi 1 wird zwar die Anhebung 
der Tiefen verändert, die sogenannte .Uber- 
gangstrequenz*, d. h. die Frequenz, für die die 
Anhebung gegenüber den Mittelfrequenzen 
gerade 3 dB ist, bleibt dagegen nahezu fest­
liegen. Man kann sich das anschaulich so vor­
stellen, als ob durch Veränderung von fi I 
der linke (untere) Teil der sonst waagerechten 
Frequenzkurve um einen festen Punkt dieser 
Kurve, eben der .Übergangsfrequenz', gedreht 
würde. Je größer der wirksame Teil von fi 1 
wird, um so steiler erhebt sieb der linke Kur­
venteil und um so mehr werden die Frequen­
zen angehoben.
Diese Art der Tiefenanhebung aber macht den 
Klang dumpf und unklar (vor allem bei 
weniger starker Tiefenanhebung), weil man 
die feste .Übergangsfrequenz' ziemlich hoch 
(z. B. 1000 Hz) legen muß und so auch die 
unteren Mittelfrequenzen bei geringerer Tie­
fenanhebung unverhältnismäßig stark ange­

hoben werden. Da zudem die Tiefenanhebung 
auch gerade Unzulänglichkeiten des Laut­
sprechers (besonders den geringeren Wir­
kungsgrad bei tiefen Frequenzen) ausgleichen 
soll, die aber nur bei den ganz tiefen Frequen­
zen auftreten, bringt der Tiefenanheber nach 
Abb. I durch seine Betonung der Resonanz­

Abb. I. Übliche Schaltung 
Abb. 2 (rechts). Die bei den 
Kapazitätswerten erhaltenen

eines regelbaren Tiefenanheberi mit fester „Ubergangsfrequenz". 
verschiedenen Sehalferstellungen von 5, (Abb. 3) mit den angegebenen 
relativen Frequenzkurven; rechts oben: Wirkung des Höhenanhebers

frequenzen im Mittelbereich oft eher eine 
Verschlechterung als eine Verbesserung der 
Wiedergabe.
Wünschenswert wäre ein Regler, der gleich­
zeitig mit einer Veränderung der Tiefen-

anhebung die .Ubergangsfrequenz* auf der 
Frequenzkurve so verschiebt, daß sich die . 
.Ubergangsfrequenz' um so mehr nadi höhe­
ren Frequenzen zu bewegt, je stärker die Tie­
fen angehoben werden, und umgekehrt. Bei 
einer geringeren Anhebung wird dann auch 
die .Übergangsfrequenz' entsprechend tief 
liegen, wie es auch erwünscht ist. Ein in 
dieser Weise arbeitender, in seiner Ausfüh­
rung neuartiger Tiefenanheber, der allerdings 
nicht kontinuierlich, sondern in Stufen regelt, 
wurde ausführlich in der Zeitschrift .Radio & 
Television News', Juli 1954, S. 52, erläutert. 
Die dieser Arbeit entnommene Schaltung des 
neuen Tiefenanhebers in Verbindung mit 
einem Zwischenverstärker ist in Abb. 3 wie­
dergegeben.
Bei dem Regler nach Abb. 1 hängt die .Uber­
gangsfrequenz' vom Kondensator C und vom 
Widerstand R3 ab: sie ist diejenige Frequenz, 
für die die Impedanzen von C und fi 3 gleich 
groß sind. Die .Ubergangsfrequenz* könnte 
also durch Änderung entweder von C oder

von fi 3 verschoben werden. Der anscheinend 
einfachere Weg, fi 3 veränderbar zu gestal­
ten, scheidet in der Praxis aus, da fi 3 nicht 
in dem für eine wirksame Regelung erforder­
lichen Maße verändert werden kann. Daher

Am plitu den abhängige Klangregelung

Die sogenannten Fletcher-Munson-Kurven 
lassen erkennen, mit welcher subjektiven 
Lautstärke das menschliche Ohr bei einer 
bestimmten Schallamplitude die einzelnen 
Frequenzen empfindet; sie zeigen, daß die 
Ohrempfindlidikeit sowohl für die hohen als 
auch für die tiefen Frequenzen gegenüber 
den mittleren Frequenzen (hierbei werden 
1000 Hz als Bezugsfrequenz angenommen) um 
so stärker absinkl, je kleiner die Schall­
amplitude ist. Darauf beruht die Erschei­
nung, daß bei dem Herunterregeln der Laut­
stärke in einem Rundfunkempfänger oder 
Verstärker trotz des untereinander unver­
änderten Amplitudenverhältnisses aller Fre­
quenzen die Wiedergabe immer flacher 
klingt: das Ohr wird für die hohen und 
tiefen Frequenzen immer unempfindlicher, 
wenn die Lautstärke vermindert wird.
Diesem Ubelstande läßt sich in der Weise be­
gegnen, daß mit dem Lautstärkeregler ein 
Klangfarberegler gekoppelt wird, der min­
destens die Tiefen (möglichst aber auch noch 
die Höhen) anhebt, sofern man den Laut­
stärkeregler auf geringere Lautstärken dreht. 
Am einfachsten ist die mechanische Kopp­
lung des als Lautstärkereglers dienenden 
Potentiometers mit einem Potentiometer eines 
Klangreglers. Ganz abgesehen davon, daß 
sidi auf diese Weise eine Kompensation der 
Ohrempfindlichkeit meistens nur für die
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Tiefen durchführen läßt, ist aber die elek­
tronische Klangregelung in Abhängigkeit von 
der Lautstärke bzw. der mittleren Tonfre­
quenzamplitude viel sicherer. In diesem Falle 
wird nur der Lautstärkeregler eingestellt, und 
die elektronische Klangregelung besorgt völlig 
selbsttätig das für die gerade eingestellte 
Lautstärke erforderliche Anheben der Höhen 
und Tiefen.
Eine recht brauchbare Schaltung für einen 
Tonfrequenzverstärker, der mit dieser auto­
matischen, von der Tonfrequenzamplitude ab­
hängigen und gehörrichtigen Frequenzkom­
pensation arbeitet, findet sich in der Zeit­
schrift .Electronics', Mai 1954, S. 184. Die 
Kompensationsschaltung enthält je ein an 
und für sich bekanntes Netzwerk zum An­
heben der tiefen Frequenzen (Abb. la) und 
der hohen Frequenzen (Abb. Ib). Diese bei­
den Netzwerke sind durch ein aus den 
Widerständen R 1, R2 und R3 bestehendes 
T-Glied miteinander kombiniert, so daß eine 
einheitliche Schaltung vorhanden ist (Abb. lc|, 
die die hohen und tiefen Frequenzen gegen­
über den mittleren Frequenzen bevorzugt. 
Gestaltet man fi I veränderbar, dann läßt

Abb. I. Durdi Kombination eines Netzwerkes 
zum Anheben der Tiefen (a) mit einem soldien 
zum Anheben der Höhen (b) entsteht eine regel­
bare Sdialtung für die Frequenzkompensafion (c) 

sich der Grad der Bevorzugung nach Be­
lieben einstellen. In der praktischen Aus­
führung muß R 1 zwischen 1000 Ohm und 
50 kß regelbar sein; bei dem niedrigsten 
Widerstandswert ist die Frequenzkurve der 
Schaltung nahezu flach, während für R I = 
50 000 Ohm die Frequenzen 100 Hz und 10 kHz 
um 6 dB gegenüber 1000 Hz angehoben 
werden.
Um eine1 selbsttätige amplitudenabhängige 
Regelung zu erreichen, wird der Widerstand
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Abb. 3. Stufenweise regelbarer Tiefenanheber mil 
gleichzeitiger Verschiebung der „Obergangsfre­
quenz" und nachgesdiallelem Zwischen Verstärker

wurde in dem ebenfalls auf der Grundschal­
tung von Abb. 1 beruhenden Regler nach 
Abb. 3 die stufenweise Veränderung des Kon­
densators vorgesehen Die in 
gebenen Kapazitätswerte für 
satoren C 1 ... C 10 mit den 
-Ubergangsirequenzen" sollen 

Tab. 1 ange- 
die Konden- 

dazugehörigen 
nur als Bei-

spiele dienen und können beliebig abgeändert, 
vermehrt oder verringert werden, wobei sich 
naturgemäß audi die .Ubergangsfrequenzen“ 
entsprechend verschieben. Die Auswahl der 
Kondensatoren hängt von den gewünschten 
jUbergangsfrequenzen“ ab, wobei zwischen 
der Kapazität C eines Kondensators und der 
dazugehörenden „Ubergangsfrequenz“ f die 
einfache Beziehung

7,25
'[HxJ = ---C (HF)

besteht, wie eine elementare Rechnung zeigt. 
Voraussetzung für die Gültigkeit dieser Be­
ziehung ist die genaue Einhaltung des für R 3 
angegebenen Werles von 22 kfl, Abweichun­

Tab, I. Beispiel der Bemessung der Konden* 
satoren Ct ... C(ö mil den dazugehörigen 
Ubergangsfrequenzen

Stellung des 
Schallers S,

Kapazität 
von Ci... CK

..Obergangs­
frequenz“ 

[Hz)

1 kurzgeschlossen — (flach)
2 0.2 36
3 0.15 48
4 o.i 73
5 0,068 106
6 50 nF 145
7 35 nF 207
8 22 nF 330
9 18 nF 400

10 15 nF 480
11 10 nF 725

gen von diesem Wert bedingen eine entspre­
chende Korrektur im Zähler der rechten 
Formelseite.
In Abb. 2 sind die mit dem neuen Tiefen­
anheber nach Abb. 3 erhaltenen Frequenz­
kurven für die einzelnen Kondensatoren 
C 1 ... C 10 dargestellt, die sehr anschaulich 
erkennen lassen, wie der Regler wirkt und 

die Anhebung der Kurve bei immer tieferen 
Frequenzen beginnt, wenn man mit dem Maß 
der Anhebung zurückgeht. Die Abb. 2 zeigt 
übrigens noch die Wirkung eines in der Sdial- 
tung Abb. 3 zusätzlich vorgesehenen Höhen­
anhebers R2—R4— C 11. Wenn das Poten­
tiometer R 2 ganz nadi rechts gedreht ist, 
dann werden die Höhen nicht angehoben, weil 
C 11 praktisch ausgeschaltet ist. Die An­
hebung wird um so stärker, Je mehr man R 2 
nach links dreht, je mehr also C 11 die Wider­
stände R 2 und R 4 umgeht.
Der eigentliche, innerhalb der gestrichelten 
Umrandung in Abb. 3 gezeichnete Tiefen­
anheber kann natürlich in Verbindung mit 
jedem beliebigen Verstärker ohne den in 
Abb. 3 gezeigten Zwischenverstärker benutzt 
werden. Es ist aber zu bedenken, daß der 
Tiefenanheber bei 1000 Hz eine Dämpfung 
von etwa 23 dB hat und der Verstärker eine 
entsprechende Verstärkungsreserve haben 
muß. Aus diesem Grunde hat sich die Kom­
bination nach Abb. 3 gut bewährt, in der der 
Verstärkcr die Dämpfung des Tiefenanhebers 
etwas mehr als ausgleicht. Die als Katoden­
verstärker geschaltete Endröhre V 3 des Zwi­
schenverstärkers liefert eine Ausgangsimpe­
danz von 660 Ohm, so daß sich der Ausgang 
über ein mehrere Meter langes abgeschinntes 
Kabel ohne Verlust der hohen Frequenzen mit 
dem Eingang eines Leistungsverstärkers ver­
binden läßt. Soll aber die Schaltung mit einem 
Endverstärker räumlich zusammengebaut wer­
den, dann darf man den Katodenverstärker 
V 3 fortlassen und den Ausgang von V 2 un­
mittelbar über den Kondensator C 17 an den 
Eingang des Endverstärkers anschließen.
Der Eingangswiderstand der Schaltung in 
Abb. 3 liegt für alle Frequenzen oberhalb 
von 150 kß, so daß der Eingang sowohl von 
einem normalen Triodenverstärker als auch 
von einem Katodenverstärker gespeist wer­
den kann. Die EingangsspantLUng sollte zur 
Vermeidung von Verzerrungen nicht größer 
als 1 V sein. Da die Gesamtverstärkung der 
Schaltung rund 12 dB ist, erhält man eine 
Ausgangsspannung von rund 4 V. F.

R I durch die Katoden-Anodenstrecke einer 
Triode ersetzt, deren Gitter man mit einer 
der mittleren Amplitude proportionalen Span­
nung steuert. Der Innenwiderstand der Triode 
muß etwa umgekehrt proportional zu dieser 
mittleren Amplitude verlaufen, so daß also 
die Spannung mit positivem Vorzeichen am 
Sleuergitter liegen muß. In dem die gesamte 
Regelvorrichtung zeigenden Schaltbild (Abb. 2) 
erkennt man in V 3 die Regelröhre, die die 
Funktion des Regelwiderstandes R 1 in 
Abb. 1c ausübt. Zum leichteren Verständnis 
dieser Schaltung sind die der Abb. 1c ent­
sprechenden Bezeichnungen für die Wider­
stände und Kondensatoren des frequenzkom­
pensierenden Netzwerkes in Abb. 2 einge­
tragen. Die Größen dieser Kondensatoren 
und Widerstände sind übrigens nicht sehr 
kritisch, so daß mäßige Abweichungen von 
den angeschrie^enen Werten nicht die ein­
wandfreie Funktion der Schaltung merkbar 
beeinträchtigen.
V 1 arbeitet als normale Verstärkerröhre, 
deren Ausgangsspannung einmal über das 
frequenzkompensierende Netzwerk mit V 3 
an das Steuergitter der ebenfalls normal ver­
stärkenden Röhre V 4 gelangt, außerdem aber 
noch den Katodenverstärker V 2 steuert. An 
dem mit einem großen Kondensator über­
brückten Kalodenwiaerstand von V 2 wird 
die der mittleren Amplitude proportionale 
Spannung für das Steuergitter der Regel­
röhre V 3 abgegriffen. Da das frequenzkom­
pensierende Netzwerk verhältnismäßig stark 

dämpft, ist die Gesamtverstärkung der Schal­
tung von V 1 bis V 4 für 1000 Hz nur wenig 
mehr als 1.
Die am Steuergitter der Eingangsröhre V 1 
vorhandene Amplitude der Tonspannung be­
stimmt die resultierende Frequenzkurve der 
Schaltung nach Abb. 2. Die Höhen und Tiefen 
werden also automatisch angehoben, und 
zwar sowohl, wenn das Potentiometer P 1 am 
Eingang der Schaltung heruntergeregelt wird, 
als auch bei unverändertem Potentiometer 
an leisen Stellen der zu verstärkenden Dar­
bietung. Zum Abgleich der Schaltung muß 

V^+Vg : 65L7 GT Regtlriihrt Vj+^;65i7Sr

deshalb zunächst das Eingangspotentiometer 
P 1 voll aufgedreht und dann das Ausgangs- 
polentlometer P 2 auf die gewünschte Zimmer­
lautstarke eingestellt werden. Jede weitere 
Lautstärkeregelung erfolgt dann nur mit dem 
Eingangspotentiometer P 1.
Wenn die beschriebene Schaltung auch eini­
gen Aufwand erfordert, dürfte sie dem an­
spruchsvollen Musikfreund doch gewisse Ver­
besserungen bringen. Die z. Z. verstärkten 
Bemühungen um eine hochwertige Klang­
wiedergabe reizen zur Ausnutzung jeder sidi 
bietenden Möglichkeit. gs.

Abb. 2. Tonfrequenzverstärker mit automatischer und gehörrichtiger Frequenzkompensation unter Ver­
wendung der Schaltung nadi Abb. 1 c, R, dieser Schaltung Ist hier durch die Triode V 3 ersetzt
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Gleichstromkopplung in Verstärkern

In manchen Fällen, besonders aber in Meß­
verstärkern, soll die Gleichstromkomponente 
einer Meßspannung unverfälscht mitüberlragen 
werden, so daB man zwischen den einzelnen 
Verstärkerstufen eine galvanische Kopplung 
vorsehen muß. Um die durch die Betriebs­

Unterschiede derSpannungen bedingten
Gleictistrompotentiale an der Anode der vor­
hergehenden und an dem Steuergitter der fol­
genden Röhre auszugleidien, muß in diese 
Verbindung zwischen Anode der einen und 
Steuergitter der nächsten Röhre eine konstante 
Gleichspannung geeigneter GröBe geschaltet 
werden. Dies erfolgt meistens in Form einer 
entsprechenden Batterie, die aber trotz der 
vernachlässigbaren Belastung von Zeit zu Zeit 
zu erneuern ist. Ein kleines Netzanschluß­
gerät als Spannungsquelle wäre sehr er­
wünscht, kommt aber wegen seiner viel zu 
großen Erdkapazität nicht in Frage, die einen 
unzulässigen NebensdiluB des Anoden- bzw.

6CL6

$AUb

6CL6
Lufrspau

X6V |

----------------O + I60V 
6AF4

3

Eingang

np - - 10 p

Gltirhspannungs- 
quellt

Ausgang 6AF4

Abb. 2. Anwendung der neuen Gleidispannungs- 
quelle in einer Verstärkerschallung mit einem 
kleinen Ausgangswiderstand und guter Linearität

Gitterwiderstandes der Verstärkerstufen be­
deuten würde.
Das amerikanische National Bureau ol Stan­
dards hat sidi erneut mit diesem Problem 
befaßt und eine geeignete, vom Netz gespeiste 
Spannungsquelle für den genannten Zweck 
geschaffen, wie die Zeitschrift .Electronics", 
August 1954, S. 172, berichtet. Das neue Netz- 
ansdiluBgerät zeichnet sich dadurch aus, daB 
seine Gleichstromseite eine sehr geringe Kapa­
zität (und zwar im Höchstfall 18 pF gegenüber 
etwa 700 pF bei einem üblichen NetzanschluB- 
geräl) gegen Erde hat. Es wurden vier Typen 
entwickelt, die sich im wesentlichen nur hin­
sichtlich der gelieferten maximalen Gleich­

spannung und der Belastbarkeit voneinander 
unterscheiden, sonst aber ähnlichen Aufbau 
und ähnliche Schaltung haben, tnlt Ausnahme 
der Spannungsstabilisierung, die nur bei dem 
höchstbelastbaren Modell eingebaut ist.
Die Schaltung dieser größten Type ist in Abb. 1 
wiedeigegeben. Die geringe Erdkapazität 
wurde dadurch erreicht, daß alle Sekundär­
wicklungen mit erheblichem Abstand vom 
Transformatorkern gewickelt sind. Zwischen 
Kem und Spulenkörper der Sekundärwicklun­
gen befindet sich also ein ziemlich breiter 
Luftspalt. Durch die auf diese Weise ver­
ursachte Verschlechterung der magnetischen 
Kopplung und des größeren Umfanges der 
Windungen ist zwar der Wirkungsgrad des 
Netztransfoimators schlechter, doch spielt das 
für den gewünschten Zweck wegen der ge­
ringen Belastung keine Rolle. Die aus dem 
gleichen Grunde hervorgerufene Abhängigkeit 
der Sekundärspannung von der Belastung muß 
bei der größten Type durch die in dem Schalt­
bild Abb. 1 dargestellie Stabilisierungsschal- 
lung kompensiert werden.
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Abb. 1. Schaltung der 
netzgespeisten Strom­
quelle mit geringer 
Erdkapazitäl und elek­
tronischer Ausgangs­
Spannungsstabilisierung
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Abb, 3. Die neue Gleidupannungsquelle nach der
Abb. 1 in einem verheuerten Katodenvenlärker

Die neuen Spannungsquellen können in allen 
normalen Verstärkern mit galvanischer Kopp­
lung und auch für die Gewinnung der Schirm­
gitterspannung von Pentoden verwendet wer­
den. Das NBS hat aber gleichzeitig auch zwei 
gleichstromgekoppelte Schaltungen entwickelt 
und erprobt, in denen sich die neuen Geräte 
als besonders zweckmäßig erwiesen haben. 
Beide Schaltungen sind in den Abb. 2 und 3 
schematisch dargestellt und sollen zur Liefe­
rung eines hochfrequenten Rechtecksignals 
dienen. Ihre Hochfrequenz-Verstärkung ist bei 
einem bestimmten Anodenstrom besser als die 
einer normalen einstufigen Schaltung oder 
eines Katodenverstärkers. Außerdem hat der 
Verstärker nach Abb. 2 einen kleinen Aus­
gangswiderstand, gute Linearität und eine 
Spannungsverstärkung, die ungefähr gleidi 
dem Verstärkungsfaktor der Röhre V 1 ist.

Der in Abb, 3 gezeigte Verstärker ist in 
seinem Prinzip ein Katodenverstärker. hat 
aber einen höheren Eingangswiderstand als 
dieser, ferner bessere Linearität, kleineren 
Ausgangswideistand und eine Verstärkung, 
die näher bei 1 liegt. Bei einem durchschnitt­
lichen Anodenstrom von 15 mA kann der 
Ausgang eine Lade- bzw. Entladestromspitze 
von 80 mA in einen kapazitiven Verbraucher 
schicken.

Heidelberg auf 10 kW verstärkt
Der Sender Heidelberg-Königsstuhl I, dessen Lei­
stung Anfang Oktober d. J. zunächst auf 1 kW 
verstärkt worden war, arbeitet nunmehr mit einer 
Leistung von 10 kW.

Fernsehsender Stuttgart-Frauenkopl
In Zusammenarbeit mit der Post errichtete der 
Süddeutsche Rundfunk aut dem Fcrnmeldelurm 
Stuttgart Frauenkopf einen Fernsehsender, der 
bis zur Fertigstellung des Fernsehlurmes des 
Süddeutschen Rundfunks auf dem Hohen Bosper 
im Frühjahr 1955 auf Kanal II mit einer Strah­
lungsleistung von 2 kW arbeiten wird. Seil An­
fang November isl dieser Inlerimsscnder in Be­
trieb. Der bisher auf Kanal 5 betriebene Fernseh­
Frequenzumsetzer Degerloch wurde stillgelegt.

MW-Sender Kempten 
nunmehr auf 520 kHz
Der MW-Sender Kempten des Bayerischen Rund­
funks benutzt als neue Frequenz 520 kHz (577 m). 
Durdi diese Frequenzumslellung wird der Versor­
gungsbereich dieses Nebensenders wesentlich ver­
größert.

Neues Landesstudio Tübingen
Kürzlich konnte Intendant Prof Friedrich 
Bischoff das neue Funkhaus des Landes­
studios Tübingen feierlich einweihen. Das neue 
Gebäude hal ein Gesamtvolumen von rd. 7000 m3 
umbauten Raumes, der sich in einen Sludio- und 
einen Büroteil gliedert. In dem schallisolierten' 
Studioteil sind ein Hörspielkomplex von fünf 
Räumen, zwei weitere Produktions-Raumgruppen 
für Direktsendungen und Bandaufnahmen sowie 
das Bandarchiv und eine vollautomatische Klima­
anlage untergebracht. Der zweistöckige Bürolrakt 
enthält zwanzig Arbeilsräume, technische Neben­
raume und eine Hausmeisterwohnung,

Fernsehsender In Usterreich
Mit der Eröffnung eines regelmäßigen Fernseh­
senderdlenstes rechnet man In Österreich etwa In 
zwei Jahren. Für das neue Elatsjahr konnten für 
Fernsehvorbereitungen und für die Errichtung 
eines KW-Senders insgesamt 50 Millionen Schil­
ling bereitgestellt werden. Als Standorte für Fern­
sehsender sind Kahlenberg bei Wien. Jauerling 
bei St. Pölten, Schock! bei Graz und Gaisberg bei 
Salzburg vorgesehen. Ein Fernsehstudio wird zu­
nächst in Wien errichtet werden. Nach neueren 
Nachrichten wird audi erwogen, In Salzburg eine 
Dezimeler-Relalsstatlon zu errichten, um evtl, 
dort auch das westdeutsche Programm übernehmen 
zu können.

Antennenanlage
für das deutsche Kurzwellenprogramm
Der NWDR hal der Brown, Boveri 4 Cie. AG.. 
Mannheim, den Auftrag erleill, die Anlennenan­
lage für den neuen Sender de^ .Deutschen Welle" 
im Raum zwischen Jülisch und Mersch zu errich- 
len. Die Anlage wird die Form eines riesigen 
dreizackigen Sterns erhalten. Sie wird Im ersten 
Ausbau aus drei Antennenwänden von je 500 m 
Länge bestehen. Für jede Antennenwand sind 
sieben Tü.rme von 50 bis 90 m Höhe vorgesehen, 
so daß insgesamt 21 Türme zu errichten sind. 
Zwischen den sieben Türmen jeder Wand werden 
¿echs Kurzwellenvorhangantenncn angebracht, 
deren Größe jeweils durch die Wellenlänge be­
stimmt wird. Zunächst sind Sendungen Im 16-, 19-, 
25-, 31-, 41- und 49-m-Band vorgesehen. Die Vor­
bereitungen zur Errichtung der Anlage sind bereits 
im Gange, so daß schon Anfang 1955 mit dem 
Bau begonnen werden kann. Nadi Ihrer Fertig­
stellung wird die Antennenanlage zu den größten 
ihrer Art In Europa zählen.
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Einfache Leistungsmessungen an HF -Generatoren

Die Leistungsgrenze eines Senders wird 
durch die maximale Anodenverlust­
leistung der benutzten Senderöhren be­
stimmt; diese ist ein vom Röhrenher­
steller gegebener Wert, der im Interesse 
einer langen Lebensdauer der Röhren 
nicht überschritten werden darf. Sender­
techniker und Kurzwellenamateure sind 
gleichermaßen daran interessiert, die 
Nutzleistung ihres Senders so hoch wie 
möglich zu treiben, d. h., man ist be­
strebt, den Wirkungsgrad zu erhöhen, 
um bei gleichbleibender Anodenverlust­
leistung die Anodeneingangsleistung und 
damit audi die Nutzleistung zu ver­
größern. Anodeneingangsleistung, Nutz­
leistung und Anodenverlustleistung 
stehen im Verhältnis

NE = N; + Nv (1)
Der Wirkungsgrad ergibt sich zu

100
t< = —-------  (%) (2)

Ne

Ne = Anodeneingangsleistung [W]¡
= Nutzleistung (W|¡ Nv = Anodenver­
lustleistung [W]¡ r¡ = Wirkungsgrad [°/o¡.
Will man sich also ein klares Bild über 
die herrschenden Verhältnisse, machen, 
so müssen mindestens zwei Größen be­
kannt sein. Am einfachsten ist die 
Anodeneingangsleistung (input) zu er­
fassen; sie ist das Produkt aus der wirk­
samen Anodenspannung und dem An­
odenstrom der Endstufe. Die Verlust­
leistung ist dagegen meßtechnisch nicht 
zu ermitteln; sie folgt aber nach (1) aus 
der Differenz der Anodeneingangslei­
stung und der Nutzleistung zu Nv =

Dies bedingt also noch eine 
Messung der Nutzleistung, auch Anoden­
wirkleistung genannt. Wie bei allen 
Generatoren wird diese Messung an 
einem Belastungswiderstand vorgenom­
men, dessen Größe sich durch die tat­
sächliche Belastung (Antenne oder kapa­
zitive bzw. induktive Belastung bei in­
dustriellen Generatoren) ergibt. Zweck­
mäßig ist es hierbei, einen rein ohm­
schen Widerstand zu wählen. Am besten 
eignen sich nichtgewendelte Kohleschicht­
oder Massewiderstände, die von der In­
dustrie als Sonderausführungen in ver­
schiedenen Größen und für verschiedene 
Belastbarkeiten geliefert werden.

Stndtrcndituf,

Abb. 1. Messung an einem Belaslungswider- 
stond R durch Strom- und Spannungsmessung

Die einfachste Meßmethode zeigt Abb. 1. 
Sie ist nur bei verhältnismäßig niedrigen 
Frequenzen brauchbar, da die Kapazi­
täten und Induktivitäten der Zuleitungen 
sowie der Instrumente in das Meßergeb­
nis mit eingehen und dieses verfälschen. 
Die Meßanordnung ist aus der Niederfre­
quenztechnik bekannt; sie bringt über­

sichtliche Verhältnisse. Die Nutzleistung 
läßt sich aus der Beziehung

Ns = Uz-1= [W, V, A] (3) 
errechnen. Die Auskopplung erfolgt in 
Abb. 1 rein induktiv, die Anpassung an 
den Belastungswiderstand kann daher 
nur durch Veränderung des Kopplungs­
grades genau eingestellt werden. Gut ist 
es, zwischen Sender und Belastungs­
widerstand ein Transformationsglied zu 
schalten, das etwa als ^-Filter wie in 
Abb. 2 ausgeführt wird. Die Verluste des 
jr-Filters sind verhältnismäßig gering und 
können daher im Meßergebnis außer acht 
gelassen werden.

Abb. 2. Einsdioltung eine, Transformationsgliedes zwisdien Sender und Belastungswiderstand

Abb. 3. Anschaltung über Koaxialkabel

Bei höheren Ausgangsleistungen ist es 
zweckmäßig, den Meßwiderstand durch 
Luftstrom oder eine Kühlflüssigkeit zu 
kühlen. Kühlt man beispielsweise den 
Meßwiderstand in einem Gefäß mit 
destilliertem Wasser, so läßt sich aus der 
Erwärmung der den Widerstand um­
gebenden Flüssigkeit in einem bestimm­
ten Zeitraum die Nutzleistung bestim­
men. Sie ergibt sich zu

(To—TJ V
N: =---- :--------------- (4a)

~ kl
Nz = Nutzleistung [W]; Ts = Endtempe­
ratur [° C]; 7\ = Anfangstemperatur [°C]; 
V = Rauminhalt des Kühlwassers [lj; 
k = 0,2389 • IO“3; t = Zeil [s|.
Wird eine andere Kühlflüssigkeit be­
nutzt, dann ist deren Wärmebeiwert in 
den Nenner von (4a) einzusetzen (z. B. 
Isolieröl = 0,40, Alkohol = 0,58).
Zum praktischen Durchführen dieser 
Messung nimmt man am vorteilhaftesten 
ein großes Glasgefäß (Aquarium), das 
mit einer genau definierten Menge V 
destillierten Wassers gefüllt wird. De­
stilliertes Wasser ist wegen seines hohen 
Isolationswiderstandes vielen anderen 
Kühlmitteln überlegen. Die Wärme­
abstrahlung nach außen läßt sich durch 
Isolieren des Gefäßes mit Papier, Glas­
wolle oder Asbest unterdrücken. Der 
Widerstand wird über kurze Zuleitun­
gen etwa in der Mitte der Flüssigkeit 
aufgehängt. Besser ist es, wenn die Aus­
koppelungsimpedanz des Senders 60 Ohm 
beträgt, also für koaxiale Leitungen vor­
gesehen ist. Der Widerstand kann dann 

nach Abb. 3 eingeschaltet werden. Es er­
geben sich so sehr geringe Zuleitungs­
verluste. Das Kabel ist aber stets durch 
einen geeigneten Klebstoff (z. B. auf 
ätherischer Basis) wasserdicht zuzukitten. 
Nun wird die Wassertemperatur T] ge­
messen und notiert. Anschließend ist das 
Gefäß abzudecken und auch die Deck­
platte wärmetechnisch zu isolieren. Der 
Sender wird jetzt eine bestimmte Zeit (t) 
unter normalen Bedingungen einge­
schaltet und die Wassertemperatur T. 
sofort nach Abschalten festgestellt. Um 
eine gleichmäßige Erwärmung der ge­
samten Kühlflüssigkeit zu erreichen, 
empfiehlt es sich, diese während der 
Messung mehrmals kräftig umzurühren. 
Aus dec Differenz der beiden gemesse­
nen Temperaturen ist die Nutzleistung 
nach (4a) leicht zu errechnen.
Bei kleineren Sendeleistungen sollte die 
Messung auf etwa 5 Minuten ausgedehnt 
werden, damit der Einfluß des Wider­
standskörpers sowie der Zuleitungen, die 
einen anderen Wärmebeiwert als das 
Wasser aufweisen, unberücksichtigt blei­
ben kann. Dagegen ist es bei hohen 
Sendeleistungen besser, fließendes 
Wasser als Kühlmittel zu verwenden. 
Unter Umständen könnte sonst bereits 
bei kürzerer Einschaltdauer und nicht 
genügender Wassermenge ein Sieden 
des Kühlmittels auftreten. Im Zufluß so­
wie auch im Abfluß sind für die Bestim­
mung von T, und T. je ein getrenntes 
Thermometer anzuordnen. Ferner ist die 
Durchströmungsmenge S zu messen. Die 
Leistung errechnet sich jetzt aus der 
Formel

(T,~ TJ S
N - = —2-------------- (4b)

* k
S = Strömungsmenge [1/sj.

Beide Meßmethoden sind bei koaxialer 
Anordnung des Meßwiderstandes bis in ■

Abb. 4. Aufbou «iner Anordnung zur Leistungs- mesiung nach der Fettfleck - Fotometermethode

das Gebiet der Dezimeterwellen brauch­
bar und liefern recht exakte Ergebnisse. 
Sie können bei Sendeleistungen von 
etwa 20 W an mit Erfolg durchgeführt 
werden.
Leistungen von etwa 1 ... 100 W lassen 
sich aber mit amateurmäßigen Mitteln 
leichter nach der weniger bekannten 
Fettfleckfotometer-Methode messen. Das 
Prinzip dieser Methode beruht auf dem 
Helligkeitsvergleich zweier gleicher 
Glühlampen, von denen die eine vom 
Sender gespeist wird und die gesamte 
Sendeleistung in Licht umsetzt, während
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die andere Lampe ihre Leistung von 
einer Batterie oder einem getrennten 
Netzteil erhält. Wie man aus der Schal­
tung Abb. 5 ersieht, kann die zweite 
Glühlampe in ihrer Lichtstärke geregelt 
werden. Die dabei jeweils zugeführte 
Leistung ist mit Hilfe der eingeschalteten 
Instrumente nach (3) zu ermitteln.

Ein Helligkeitsvergleich beider Glüh­
lampen ist mit dem freien Auge nur be­
dingt möglich. Man spannt deshalb ge­
nau in der Mitte zwischen beiden Lam­
pen. die z. B. auf einem Holzbrett be­
festigt sind, ein mit einem Fettfleck Ver­
sehenes Transparentpapier ein. Solange 
nun das Licht einer der beiden Lampen 
überwiegt, ist in einem mäßig abge­
dunkelten Raum der Fettfleck noch zu 
erkennen. Wurde dagegen durch Ein­
regeln der Lampe 2 die Lichtstärke bei­
der Lampen gleichgemacht, dann sieht 
das Auge den Fleck nicht mehr. Die in 
Lampe 1 in Licht umgesetzte Hochfre­
quenzleistung entspricht bei gleichen 
Lampen der der Lampe 2 zugeführten 
Gleichstromleistung

N5=N = U/ (5)

Zum praktischen Aufbau sei gesagt, daß 
die Zuleitungen zur Lampe 1 so kurz wie

Abb. 5. Fettfledc-Fotometer

möglich ausgeführt werden müssen. Der 
Abstand beider Lampen soll erfahrungs­
gemäß etwa 80 cm sein: der Fettfleck, 
den man mit einem Tropfen Maschinenöl 
leicht auf das möglichst dünne Trans­
parentpapier aufbringt, kann etwa 3 cm 
Durchmesser haben. Bei häufigeren 
Messungen erwies es sich als vorteil­
haft, den Rahmen für das Transparent­
papier verschieben zu können, um auch 
durch Wechseln der Entfernung von der 
einen oder anderen Lampe zu deutliche­
ren Ergebnissen zu kommen. Deshalb 
wird auf das Grundbrett ein . Maßstab 
aufgebracht. Befindet sich der Rahmen 
nicht in der Mitte, so geht der Abstand 
des Fettfleckes von beiden Lampen 
(Abb. 5) quadratisch in das Meßergeb­
nis ein.

N==Ui(f)2 <5b)

Die Fettfleckfotometer-Methode ist auch 
bei sehr hohen Frequenzen brauchbar, nur 
verwendet man dann an Stelle normaler 
Glühlampen besser Soffitten, die vor 
allem, wenn sie für diesen speziellen 
Zweck entwickelt wurden, nur eine sehr 
geringe schädliche Induktivität aufweisen. 

Für exakte Messungen sollte man zwei 
Lampen mit absolut gleichen elektrischen 
Daten wählen. In fast allen Fällen reicht 
es aus, wenn die Kältwiderstände beider 
Lampen gleiche. Werte haben. Man ver­
gleicht am besten mehrere Glühlampen 
nach der Fotometermethode, indem man 
auch die Lampe 1 aus einer Gleichström­
quelle speist. Diese Auswahl ist wegen 
der HerstelJungsdifferenzen von Glüh­
lampen (bis über 20 °/o) und des nicht­
linearen Lichtwirkungsgradanstieges not­
wendig.
Sollen Leistungen in der Größenordnung 
von 10-7... 1 W gemessen werden, dann 

empfiehlt sich das Bolometerverfahren [ 1]. 
Bei allen Meßverfahren mit Glühlampen 
ist zu berücksichtigen, daß der Innen­
widerstand der Lampe belastungsabhän­
gig ist und deshalb eine dauernde Nach­
stimmung erforderlich wird. Durch Ein­
schalten eines s-Filters sind Fehl­
anpassungen zu vermeiden.

Es sei noch erwähnt, daß die genannten 
Meßmethoden auch für Leistungsmessun­
gen an Niederfrequenzverstärkem und 
Niederfrequenzgeneratoren geeignet sind.

H. SCHWEITZER

Einmaleins — elektronisch

Die Inbetriebsetzung des hier beschriebenen 
Einröhren-Rediengerätes kann mehr als eine 
elektronische Spielerei bedeuten, wenn man 
sich dabei mit dem hier angewandten Prinzip 
näher befaßt. Die Arbeitsweise des Ein- 
röhren-Rechengerätes beruht darauf, daß das 
Produkt zweier Zahlen (Multiplikations­
faktoren), die durch kontinuierlich einstell­
bare, in Zahlen geeichte Regler „eingespeist“ 
werden, von einem Meßwerk (Drehspulinstru­
ment) unmittelbar angezeigt wird. Die Ge­
nauigkeit der Resultatanzeige hängt von der 
Einstellgenauigkeit der Multiplikationsfakto­
ren und den Fehlern des Anzeigegeräts 
(Meßwerk) ab: besonders stark gehen aber 
die Kenniinieneigenschaften der Röhre ein. Die 
Röhre EQ 80 (UQ 80) eignet sich für die Ver­
wirklichung des hier angewandten Prinzips 
besonders gut, da sie zwei fast gleichartige 
Steuergitter (Gitter 3 und 5) hat.
Multiplikand und Multiplikator werden ver­
änderbaren Gittervorspannungen zugeordnet, 
die den Anodenstrom wechselseitig steuern. 
Der entsprechend geeichte Anodenstrom gibt 
das Produkt an. Das Meßwerk kann zu die­
sem Zweck direkt in Zahlen geeicht werden. 
Man kann sich aber audt mit einer Eichkurve 
begnügen. Rechnungen mit Null und in der 
Nähe von Null sind wegen zu großer Un­
genauigkeiten und Unregelmäßigkeiten im 
Gebiet' des sogenannten Röhrenknicks nicht 
durchführbar. Die Faktorenregler erhalten 
die Zahlen 1 ... 10. Infolgedessen liegen die 
Produktzahlen zwischen 1 ... 100. Der Skalen­
endwert des Meßwerks M 1 (=1 mA) erhält die 
Zahl 100. Die Zahlenwerte unter 100 stehen 
zur linearen Meßwerkskala in quadratischer 
Beziehung. 0,9 mA entspricht 81, 0.8=64, 
0,7 = 49 ... 0,1=1. Zur Eichung des Rechen­
gerätes müssen die Regler R 3, R 4, R 5 und 
R 6 zu Hilfe genommen werden. Die Eichung 
spielt sich folgendermaßen ab:

Voreidtung der Produktzahl 100

Schleifer von R 1 und R 2 liegen am katoden- 
seitigen Anschlag. Drehknopfeichung: 10 (UBgJ 
(/^“OV): R6 auf größten Widerstandswert, 
R 5 so einstellen, daß Zeiger auf 1 mA steht.

Voreidtung der Produktzahl 10

R 2 auf entgegengesetzten Anschlag drehen 
(in der Schaltung höchste negative Gittervor­
spannung für gB); R4 so einstellen, daß der 
Meßwerkzeiger auf 0,316 mA einspielt: hier­
auf umgekehrt R 7 auf entgegengesetzten 
Anschlag und R2 auf katodenseitigen An­
schlag zurückdrehen: mittels R 3 auf der Meß­
werkskala wieder 0,316 einstellen. Die Poten­
tiometeranschlagstellen, die den beiden Git­
tern die höchste negative Vorspannung ver­
mitteln, erhalten den Eichwert 1.

Weitere Arten der Leistungsmessung, 
wie z. B. nach dem Absorptionsverfah­
ren, sind in [3] beschrieben.

Sdtrllttun
J. B ö r n e r und A- Hohenner, Das Bolo-

1 meter als Meßgerät Iür Amateurzwecke, 
FUNK-TECHNIK, Bd. 8 (1953). H. 3, S. 86.

[21 O Z 1 n k e, Hodifrequenzmeßtechnik, S. Hir­
zel-Verlag. Stuttgart, II. Aull. (1947), s. 27 ff.

131 HANDBUCH FÜR HOCHFREQUENZ- UND 
ELEKTROTECHNIKER, Band III. VERLAG 
FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, 
Berlin (1934), S. 634 ... 654.

Voreidtung der Produktzahl 1

Beide Regler (R 1 und R 2) auf 1 stellen: R6 
so weit eindrehen, daß Zeigerausschlag auf 
0,1 mA gelangt. Dadurch werden allerdings 
die vorher ermittelten Eidipunkte gering­
fügig verschoben, so daß der Eidivorgang 
sinngemäß ein oder mehrere Male wiederholt 
werden muß.
Um die Zwischenwerte zu ermitteln, muß man 
ein möglichst hochohmiges Voltmeter 
(10 000 ß/V, Bereich etwa 5 V) benutzen, 
das, wie Im Schaltbild (M 2) angedeutet ist, 
an die Schleifer der Regler R 7 und R 2 an­
geklemmt wird. Beide Regler müssen dann 
immer so eingestellt werden, daß zwischen 
beiden Gittern Spannungsgleichheit herrscht. 
Die Zahl 9 wird auf beiden Drehknopf­
skalen eingetragen, wenn der Meßwerkzeiger 
auf 0,9 mA steht (Produktzahl = 81). Bei 8 
sind es 0,8 mA (Produktzahl = 64| und so sinn­
gemäß bis 4. Weitere Zwischenwerte (z. B. 2) 
lassen sich dann leicht interpolieren.
Nach diesen, wie man zugeben muß, etwas 
umständlich aussehenden Eichungsarbeiten ist 
die Eichung beendet. Man überzeugt sich 
durch beliebige Rechenkombinationen, ob 
„richtige“ Resultate angezeigl werden. Beim 
Mustergerät zeigte es sich, daß sich die klein­
sten Fehler ergaben, wenn man mit dem Reg­
ler R 7 stets die größeren Zahlenwerte eingab.

Schaltung des Einröhren-Rechengeräts. Für An­
oden- und Gilterbafterien können Pertrix-Mikro- 
dyn-Anoden Verwendung finden, z. B Typ® 
„1121", Nr 71 (U V) oder auch Nr, 73 (30 V)

Ursache sind, wie schon oben angedeutet, die 
Unregelmäßigkeiten und mangelnde Überein­
stimmung der Kennlinien. Dieser Mangel kann 
behoben werden, wenn man die Gitter von 
zwei „EQ 80“ über Kreuz schaltet. Bei sol­
chem Aufbau ständen Materialkosten und 
Zweck nicht mehr in einem so günstigen 
Verhältnis wie beim beschriebenen Einröhren­
gerät, das ja nur der amüsanten elektro­
nischen Unterhaltung dienen soll.

654 FUNK-TECHNIK Nr. 23/1954



WERNER W. DIEFENBACH

Kleiner Zweikreiser für Allstrombetrieb
Obwohl die Industrie dem Zweikreiser nur geringes Interesse entgegenbringt, ist er doch für 
den Selbstbau ein dankbares und auch lohnendes Gerät. Aufwand und Leistung stehen in einem 
günstigen Verhältnis, und auch der Anfänger kommt beim Selbstbau ohne größere Schwierig­
keiten zurecht. Der moderne Zweikreiser könnte mit einem UKW-Teil kombiniert werden, der 
mit Rücksicht auf die Störstrahlungsbestimmungen ein Super sein müßte. Allerdings würde der 
Aufbau durch die Ergänzung komplizierter, so daß ein Vorzug des Zweikreisers verlorenginge.

Die Schaltung entspricht in den meisten 
Einzelheiten der Standard - Sdialtungs- 
technik. In der HF-Stufe ist die UF 85 
verwendet. Die Schaltung des Vorkreises 
wird hauptsächlich durch das Spulen­
aggregat „VK7“ (Dreipunkl) bestimmt. 
Insgesamt sind drei Bereiche vorgesehen 
(KW, MW und LW). Die Antenne ist 
über 500 pF mit den Antennenkopplungs­
spulen verbunden. Parallel zu den in 
Serie geschalteten Spulen des Gitterkrei­
ses befinden sich Abgleichtrimmer (3 bis 
30 pF). Bei der Bereichumschaltung wer­
den gemäß Schalterdiagramm die über­
flüssigen Windungen kurzgeschlossen. 
Das Katodenaggregat erzeugt eine Vor­
spannung von 1,4 V.
Wie aus dem Schaltbild ersichtlich, 
kommt die Audionstufe mit einem ver­
einfachten Spulensatz aus, der sich statt

der üblichen drei Spulensätze mit insge­
samt zwei begnügt. Ankopplungsspulen 
der HF-Stufe und Rückkopplungsspulen 
des Audions bilden einen gemeinsamen 
Spulensatz. Dadurch vereinfachen sich 
Aufbau des Spulenaggregates und Be­
reichumschaltung. Da in dieser Schaltung 
der Rüdckopplungs - Drehkondensator 
(250 pF) zwischen Anode der Audion- 
röhre und Anode der HF-Röhre liegt, 
muß er hochwertig isoliert sein. Als 
Audionröhre dient das Triodensystem

Chaisiianiicht von rückwärts

Liste der Spezialtelle

Zweifach-Drehkondensator ,360’ (NSF}
Wellenschalter -A 145*. 4X5 Kontakle (Mayr) 
6 Lufurimmer, 3 . 30 pF (Philips)
Spulensätze .VK 7“, .AK 7’ /Dre/punkf, Hüller)
TroHtuldrehkondensätor. 250 pF 
Widerstände 
Kondensatoren
Eleklrolytkondensator 8 + 8 /<F 
Sei engl eich richte? E 250 C 50 
Doppelbüchsen 
Drehknöpfe 
Potentiometer 1 Mß. log., 
mit zweipoligem Schaller 
Sicherungshaller mit Sicherung

iHopt) 
(Dralowld) 

(Wlmaj 
fSchateco) 

(AEG) 
/Mozart 
(Mozart

Lautsprecher, permanentdynamisch. 
,PM 130/19 B’ 
Ausgangsübertrager .A 170/45* 
Röhren : UF 85. UCL 01 
2 Novalröhrenfassungen

(Preh) 
0,5 A

(Wickmann)

(WtgoJ 
(Wigo) 

(Volvo} 
(Preh)

der 
(100 
daß 
Für 
das 
dem

UCL 81. Die Audionkombination 
pF, 1 Mß) ist so dimensioniert, 
sich hohe Empfangsleistung ergibt, 
genügende Ausgangsleistung sorgt 
Pentodensystem der UCL 81. Vor
Steuergitter ist der übliche Laut­

Stärkeregler eingebaut. Die negative 
Gittervorspannung erzeugt Widerstand 

in der gemeinsamen Minusleitung.
Die Gitterspannung wird zunächst einem 
Siebglied und dann dem Fußpunkt des 
Lautstärkereglers zugeführt. Bemerkens­
wert an der Schaltung des Endverstär­
kers ist u. a. der niederohmige zweite 
Lautsprecheranschluß (Bs).
lm Netzteil ist die übliche Allstromtech­
nik unter Verwendung eines Selengleich­
richters angewandt (E250 C50L). Da der 
Empfänger auf eine Gegenkopplung mit 
Baßanhebung verzichtet, kann die An­
odenspannungssiebung bei mittleren An­
forderungen genügen. Ein Doppelelektro­
lytkondensator (8+8/iF) in Verbindung 
mit einem 2-kß-Widerstand erweisen 
sich als ausreichend.

Onhka

--------M--------1
•is-i n

Lauf sprtcherUFS5

45-----60so

Einzelteileanordnung

aufbauen, das nur 45 mm hoch ist. Aus 
Stabilitätsgründen ist 1,2 mm starkes 
verzinktes Eisenblech zweckmäßig. Das 
Chassis erhält in der Mitte einen Aus­
schnitt für die Montage des permanent­
dynamischen 3-W-Lautsprechers (Wigo). 
Redits vom Lautsprecher sitzt der kleine 
Zweifach-Drehkondensator (NSF) mit der 
HF-Röhre UF85. Die beiden Spulen­
töpfe „VK 7" und -AK 7” sind an der 
Chassisrückseite untergebracht. Hieran 
schließen sich die Röhre UCL 81 und der 
3-kß-Widerstand für den Röhrenheiz­
kreis an. Links neben dem Lautsprecher

Kleinchassis
Der gesamte Empfänger läßt sidi bequem 
auf einem 100X210 mm großen Chassis

erkennt man Ausgangsübertrager, Dop- 
und Selen-pelelektrolytkondensator 

gleichrichter.
An der Frontseite sind links der Laut-

UF85
HSV/3,6 mA

Rä/ '

AK?

Schaltung des Zweikreisers

S;__ _ 
___—¿2*

5. É2SOCSOL

Stärkeregler und rechts der Rückkopp­
lungsregler angeordnet, über dessen 
Achse eine Hohlachse geschooen wird. 
Diese Hohlachse ist die Antriebsachse 
für die Skalenabstimmung. An der Rück­
seite erkennt man zwei Doppelbüchsen 
für Antenne und Erde sowie für den 
zweiten Lautsprecheranschluß.

(Schluß auf Seite 6621

220V = 
JOW

Rechts außen । Maßskizze für die 
Chassis- und Montageplatte (ver­zinktes Eisenblech) mit Bohrungen siaróA

1907/2 7mA

UCL81
KV/OAlmA

Cj RÖ/ 
Wl=r-

;i t ° 
jWzi. HQ

500k

— 35—I
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G. BÄDORF

Der »Sprechende Automat«, ein neuartiges Tondraht-Werbegerät

Das beschriebene Verfahren arbeitet mit Ton­
draht und läßt bei einem Kontaktkommando 
irgendeinen konservierten Text ertönen. So 
.spricht* z. B. ein derartiges Gerät seit über 
einem halben Jahr in einem Zigaretten-Auto- 
maten: .Schönen Dank — beehren Sie mich 
bald wieder.' Interessant dabei ist, daß allein 
der Zigaretten-Umsatz in diesem Automaten 
seit der Inbetriebnahme auf etwa das Fünf­
fache angestiegen ist. Da die Einsatzmöglich­
keiten des .sprechenden Automaten’ prak­
tisch unbegrenzt sind, sollte ein Gerät ge­
schaffen werden, das universell verwendbar 
und billig in der Anschaffung sowie im Be­
trieb ist (zum Patent angemeldet).

Arbeitsweise
Ein in weiten Grenzen beliebig langer Ma- 
gneltondraht wird mit einem kurzen Zwischen­
stück gleichstarken Perlonfadens durch zwei 
Weberknoten zu einer Endlosen Schleife ver­
knüpft. Diese Schleife läßt sich über ein An­
triebsrad A und eine oder bei längeren Dräh­
ten mehrere Umlenkrollen U an dem Ton­
kopf T und dem Steuerkontakt S vorbeilüh­

ren. Durch die Feder F wird der Drahtschleife 
die notwendige mechanische Spannung ver­
liehen (Abb. 1). Der Magnettondraht liegt über 
das Antriebsrad, die Umlenkräder oder die 
Spannfeder an Masse.
Im Ruhezustand berührt der Perlonfaden den 
Steuerkontakt S. In der Schaltung nach Abb. 2 
ist dann diese Kontaktstelle gegen Masse 
isoliert. Rö 1A ist gesperrt, Relais B und da­
mit auch Motor und Verstärker sind stromlos. 
Erhält nun Relais A über den im Automaten 
(z. B. an der Warenschublade) angebrachten 
Wischkontakt W einen kurzen Impuls, so 
wird dieser durch den Verzögerungskonden­
sator C, (parallel zu Relais A) mit Hilfe des 
Kontaktes a 1 in einen langen Impuls für 
Relais B umgesetzt. Da beim Schließen von 
o I das Gitterpotential für Rö 1A Null wird, 
fließt ein Anodenstrom und Relais B schließt 
die Kontakte b 1 und b 2. Der Motor läuft 
an, und der Verstärker erhält Anodenspan­
nung. Damit beginnt der Automat zu

Abb. 1. Schema der Tondraht-Führung j ------- Ton­
draht, ......... Perlonfaden, A = Antriebsrolle, 
U = Umlenkrolle, S = Steuerkontakt, T =

Tonkopf, F = Andrudefeder

.sprechen“. Nach etwa l*/r s fällt Relais A 
ab. Die Masseverbindung des Gitters von 
Rö 1A bleibt nun durch den an dem Steuer- 
konlakt S vorbeilaufenden Draht so lange be­
stehen. bis der Perlonfaden die Steuerstelle 
erreicht hat. Dann wird sofort wieder die 
negative Sperrspannung für Rö 1A freige­
geben. Relais B fällt ab und schaltet Motor 
und Verstärker aus. Um ein Weiterlaufen des 
Perlonfadens durch Schwungmassen im An-

Abb. 2. Sdialtung des 
Wiedergabeteiles. Be­
triebsspannungen der 
Kondensatoren: C7 = 
15 V,- C9 = 120 V,- 
C 2, CS, CIO, CH, 
C 13 = 250 V; Ci = 
250/750 V; Cl, C 3, 
C 4 = 350/385 V, C 8, 

C12 = 1000 V

Abb. 3. Schaltung des 
Aufspredileiles. Be­
triebsspannungen der 
Kondensatoren: C2 = 
15 V, C 1 — 125 V; 
C 3, C 5, C 8, C9 = 
2» V,- C 4 = 1000 V; 
C4, C7 = 3000 V

triebsmechanismus zu vermeiden, sorgt eine 
Federbremse für exakte Arretierung. Die 
Spule des Bremslüfters ist hochohmig und 
wird durch die Anodenspannung des Verstär­
kers gespeist.

Aufbau
Das Gerät ist in zwei durch eine Steckerver­
bindung zusammensdialtbare Einheiten ge­
trennt. Der eigentliche Wiedergabeteil wird 
fest mit dem Automaten verbunden, ist also 
nur für stationären Betrieb konstruiert. Der 
Aufsprediteil ist transportabel und mit 

flexiblen Anschlußleitungen versehen. Der Be­
nutzer kann daher auch den Wiedergabeteil 
mit ein oder mehreren nach seinem Wunsdi 
besprochenen Tondrähten verwenden und sich 
später den Aufsprechverstärker zulegen, um 
fortan den Draht selbst zu besprechen.

Schaltung
Im Wiedergabeteil nach Abb. 2 werden nach 
Emschalten des Netzes nur die Röhren ge­
heizt. G/ 1 liefert eine Sperrspannung von 
etwa 250 V, die über einen Hochohmwider­
stand Rt das Gitter eines Systems der 
ECC 40 (Rö 1A) negativ vorspannt. Im An­
odenkreis dieser Triode liegt das Relais B. 
Rö 1A stellt also einen gittergesteuerten 
Gleichrichter dar. Gl 2 liefert zunächst nur 
an den Ladekondensator C5 eine positive 
Spannung, die dem Impulsumsetzerrelais (be­
stehend aus Cx, Relais A und RJ zugeführt 
wird.
Durch ein kurzzeitiges Schließen des Wisch­
kontakts wird (wie bereits erwähnt) Ct auf­
geladen, um dann seine Ladung mit einer 
Zeitkonstante von etwa l'/rs an das Re­
lais A abzugeben. Solange dieses Relais hält, 
wird die Sperrspannung für Rö 1A kurzge­
schlossen. damit Relais B zieht. Uber b 1 wer­
den nun auch der Verstärker und der Brems­
magnet mit Gleichspannung versorgt. Der 
Wiedergabeverstärker Ist als normaler, drei­
stufiger NF-Verstärker ohne Gegenkopplung 
ausgebildet. Kleine Kopplungskapazitäten sor­
gen für eine Bevorzugung des Sprachfre­
quenzbereiches.
Der Tonkopf dieses Gerätes (ein kombinier­
ter Aufnahme- und Wiedergabekopf) ist hoch­
ohmig und gibt seine Spannung sofort an die 
EF 40. In der zweiten Stufe arbeitet das 
zweite System der ECC 40. Uber den .Span­

nungsteiler R4 und Rs wird eine negative 
Gittervorspannung von etwa 3 V für die bei­
den ersten Verstärkerstufen gewonnen.
Vor der Endröhre befindet sich ein weiterer 
Spannungsteiler (Ra, H,, der die Gitter. 
Wechselspannung für die Endröhre je nach 
Stellung des dreistufigen Schalters Sch redu­
ziert. Dadurch ist die Anpassung der Laut­
stärke an den Straßenlärm bzw. an den 
Tages- und Nachtbetrieb hinreichend möglich. 
Selbstverständlich kann an Stelle dieses Span­
nungsteilers auch ein Potentiömeter von etwa 
1 Mß eingesetzt werden.
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Uber eine sechspolige Stededose läßt sich das 
Wiedergabegerät mit dem Äufsprechgene- 
rator, der eine genügend lange, flexible Lei­
tung und einen sedispoligen Stecker hat, ver­
binden.
Dieser besondere Aufsprechgenerator enthält 
nach Abb. 3 lediglich einen Heiztrafo mit 
einer zusätzlichen 30-V-Wicklung. Gl 3 liefert 
beim Verbinden des Aufsprediteiles mit dem 
Wiedergabeteil an das Gitter der Endröhre 
Rö 2 eine negative Spannung von etwa 15 V, 
die die Endröhre für. die Dauer des Auf­
sprechvorganges sperrt. Der Impulskontakt 
des Wiedergabeteils wird durch die Taste Ta 
ersetzt, damit das ganze Gerät auch ohne

H. J. MOLLER

Erfahrungen und Tips

zum »R i m a v o x«-To n b a n d g e r ä t

Eines der verhältnismäßig preiswert erhält­
lichen Tonbandgeräte ist das .Rimavox“1) für 
9,5 und 19 cm/s; es kann als Bausatz oder 
als fertig geschaltetes Koffergerät mit einge­
bautem Verstärker und Lautsprecher bezogen 
werden. Wie mancher andere Tonjäger, so 
hat auch der Verfasser dieses Gerät mit 
gutem Erfolg eingesetzt. Es erfüllt durchaus 
die Erwartungen, die ein Amateur hegen 
wird. Naturgemäß steigert ein längeres Arbei­
ten mit dem Gerät die Wünsche. Hier und da 
möchte man einiges noch bequemer und besser 
haben. Verschiedene kleine Ergänzungen 
ließen sich leicht durchführen.
An Stelle der vorhandenen Glimmlampe als 
Aussteuerungsindikator war ein Magisches 
Auge schnell einzubauen. Nach Abb. la wurde 
dazu eine EM 80 an einem kleinen Winkel

Benutzung des Automaten in Betrieb gesetzt 
werden kann.
Eine EL 41 arbeitet als Dreipunktoszillator. 
Die Löschfrequenz ist etwa 40 kHz. Der 
Löschkopf L Ist niederohmig.
Zum Besprechen dient ein Kristallmikrofon. 
Die Spannung, die das Mikrofon abgibt, wird 
in einem zweistufigen Verstärker (Rö 5 und 
Rö 6) verstärkt. Im Ausgang liegt ein Über­
trager >5 : 1, über den der Tonkopf gespeist 
wird. Die Anodenspannung für den Auf­
sprechteil wird dem Wiedergabeverstärker 
entnommen. G in Abb. 3 ist eine kleine 
Glimmlampe für 220 V, die die Betriebsbe­
reitschaft anzeigt.

Abb. 3.
Tonblende und Unterbrechung der Gegenkopplung

unterhalb der Deckplatte befestigt. Die EM 80 
ist empfindlicher und genauer als eine 
Glimmlampe. Zur Regelung ihres Ausschlages 
dient ein zusätzliches 500-kOhm-Potentio- 
meter (Abb. 2). Der Einbau dieses Potentio­
meters kann nach Abb. Ic erfolgen.

tung zum Schalterkontakt 2 dieser Schaltebene 
des Schalters S, wurde außerdem ein Kontakt­
stift eingefügt. Durch die genannten Ände-

■ rungen und Ergänzungen läßt sich der ge­
wünschte Effekt auch schon bestehenden 
Aufnahmen nachträglich zutügen. Gleichzeitig 
ist ein Überspielen vorhandener Aufnahmen 
möglich: hierbei muß vorsichtig vorgegangen 
werden, da ein zu großes Aufdrehen des 
Lautstärkereglers ein starkes Rückkopplungs­
geräusch hervorruft.
Schaltstellung 1 des Schalters 5, gilt dann für 
Wiedergabe, Stellung 2 für Radioaufnahme, 
für Überspielen (Stift heraus) sowie für Echo 
(Stift heraus), während In Stellung 3 Mikro­
fonaufnahme und bei herausgenommenem 
Stiftkontakt auch überspielen möglich sind. 
Bei herausgezogenem Stiftkontakt ist stets die 
Löschspannung unterbrochen.
Auf einige Kleinigkeiten sei noch hingewie­
sen, die beim Gerät des Verfassers auftraten. 
Die Transportgeschwindigkeit des Bandes war 
z. B. bei der Wiedergabe nicht genau die 
gleiche wie bei der Aufnahme. Es wurde fest­
gestellt, daß die Motorachse zu schwach auf 
die Schwungscheibe drückte. Der Grund war 
ein Nachlassen der Madenschraube, die den 
Ring mit der Gegendruckfeder festhält. Ein 
Spannen der Feder durch ein- bis zweimaliges 
Herumdrehen des Ringes bei schwach gelöster 
Madenschraube und anschließendes starkes 
Anziehen der Schraube beseitigte den Fehler.
Bei der Wiedergabe guter Aufnahmen 
vibrierte verschiedentlich der Ton. Eine kleine 
Druckfeder, die den Aufwickelteller an einen 
Filzring drückt, hatte zu starken Druck. Es 
entstand ein periodisches Rucken der Unter­
legscheibe (Mitnahme der Unterlegscheibe 
durch 'das Lager), das sich über das Antriebs­
seil auf die Schwungmasse und damit auf die 
Gumtnirolle und das Tonband übertrug. Durch 
kräftiges Zusammendrücken der hierzu ausge­
bauten Feder und Aufkleben von kleinen 
PolyäthYlenbandstückchen auf den Filz konnte 
sofort Abhilfe geschaffen werden

1) FUNK-TECHNIK, Bd. 9 (1954). H. 1, S. 17

Draufsicht 
Deckplatte

Draufsicht 
Deckplatte

Abb. 1. o = Befestigung des Magischen Auges, 
b = Befestigung der Glimmlampe für die Be- 
reitsdioftsanzeige, c = Befestigung des Potentio­
meters für Aussteuerungsanzeige mit der EM 80

Abb. 2. Schaltungsmäßige Einfügung der EM 80

Füt eine Tonblende ließ sich das vorhandene 
Potentiometer Pt nach Abb. 3 mit einem zu­
sätzlichen Schalter Px verbinden, der bei 
Wiedergabe geschlossen, bei Aufnahme aber 
geöffnet ist: dadurch wird die vorhandene 
Gegenkopplung abgeschaltet. Da ferner die 
Lautstärke der hohen Frequenzen evtl, durch 
eine zu große Vormagnetisierung herabgesetzt 
werden kann, wurde ein vorhandener 200-pF- 
Kondensator (CM im Bauplan der Firma Rim) 
auf 270 pF erhöht. Dieser Kondensator ver­
meidet ein zu starkes Ansteigen des Klirr­
faktors bei zu geringer HF-Vormagneti- 
slerung.
Zur eventuell erwünschten Betriebsanzeige ge­
nügt eine kleine Glimmlampe [220 V), die 
beispielsweise Links unten, und zwar unter­
halb der Deckplatte neben dem Nelzschalter, 
eingebaut werden kann (Abb. lb).
Wer Nachhall- oder Echoaufnahmen durchfüh­
ren will, dürfte dies durch einige kleine 
Schaltungsänderungen und durch die Anbrin­
gung eines Kontaktstiftes an der Bedienungs­
platte erreichen. Die Abb. 4a und 4b zeigen 
die notwendigen Ergänzungen. Im Wieder­
gabeverstärker wurde der Kondensator des 
Entzerrungsgliedes vor dem Gitter des einen 
Systems der 6 SN 7 (C, im Bauplan) von 
100 pF auf 25 pF verringert und ferner der 
Schalterkontakt 2 der zugehörigen Sdialtebene 
des Schalters S, an Masse gelegt (Abb, 4a). 
In Stellung 2 des Schalters wird dann die 
Tonfrequenz noch einmal über den Hörkopf 
gegeben. Es entsteht durch die eintretenden 
Verzögerungen bei 19-cm/s-Betrieb ein Nach­
hall, bei 9,5-cm/s-Betrieb ein Echo. Im HF- 
Generator erwies sich die Entfernung des dem 
Löschkopf parallelliegenden Kondensators 
(C1T im Bauplan) als zweckmäßig. In die Lei-

Abb. 4. a = durchgeführte Änderungen im Wie- 
dergabeverslörker für Nadihall- und Echaauf- 
nahmen, b = Änderungen im Löschgenerator

Starkes Rauschen im Band und andere Ge­
räusche, die insbesondere bei großer Ver­
stärkung bemerkbar waren, verschwanden 
durch eine gründliche Entmagnetisierung der 
Tonköpfe und der beiden Führungsrollen. Es 
genügt z. B., eine Netzdrossel ohne Eisenkern 
über die zu entmagnetisierenden Teile zu 
halten: die Spule der Netzdrossel erwärmt 
sich allerdings hierbei schnell, so daß sie 
bald wieder ausgeschaltet werden muß.
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K. HECKER

Das Kompensationsvoltmeter
ScbluD «US FUNK-TECHNIK, Bd. 9 (195-1), H. 22, S. 631

Gesten tschaltung
Berechnungsbeispiel
Das Galvanometer G in Abb. 17 sei ein
Messerzeiger-Instrument mit Spiegelskala, 
der innere Widerstand R; sei 500 Ohm und
der Strom bei Endausschlag I, 1 mA. Die
Sicherung Sl 3 habe einen Widerstand von 
200 Ohm bei einem Ansprechstrom von 2 mA. 
Dann ergeben sich für Äj 700 Ohm, Als Röh­
ren seien EF 40 verwandt. Die Verstärkung 
der EF 40 ist v — 210, und zwar bei • 
250 V. - 300 kOhm, - 1,5 MOhm und 

— 2 kOhm. Der Anodenstrom ist dabei

genügend linear. Nach (12) wird der Gesamt­
widerstand des regelbaren Spannungsteilers 
100 kOhm. und nach (13) ist (vgl. Abb. 10) 
Ä„-30kOhm, Rr-35kOhm und R,-5kOhm.

Für die Widerstände Rts... RIt ist nach Abb. 5 
der Spannungsabfall (legt man einen Fehler 
von 0.1 ’/• zugrunde) 3,5 • 10“’ V. Für 100 mA 
ist dann (vorausgesetzt, daß diese Genauig­
keit noch bei 35 ’/o des Skalenendwertes ein-

achten, daß keine Kolophoniumspritzer auf 
die Isoliermaterialien kommen. Die Isolier­
wirkung der Materialien hängt maßgeblich 
davon ab, daß ihre Oberfläche nicht beschä­
digt ist. Ein Reißnadelstrich kann z. B. schon 
ein Ubergangswiderstand sein; ein Bleistift­
strich zwischen zwei leitenden Teilen ist auf 
jeden Fall ein bereits meßbarer Widerstand. 
Die Anordnung der einzelnen Bauteile kann 
etwa Abb. 18 entsprechen. Das ganze Gerät 
soll in einen Bledikasten eingebaut werden, 
da Störungen durch einen in der Nähe ste­
henden, nicht strahlungsfreien Rundfunk­
empfänger durchaus auftreten könnten.

0.61 mA; 
den man 
kann.
Nadi (17)

er ist also noch groß gegen JQp 
hier zu etwa 0,001 mA ansetzen

wird

Wählt man nun 
der Strom I —

Ro - 3,33 IO"«
R,9 zu 3,33 kOhm, dann wird
IO-’ A, wie er

Grenze gefordert ist. Für Ra max
als untere

nach Abb. 7

Bereich
zulässiger Widerstand 
bei einem Fehler vonEingangs- 

widersland

Spannungsbereiche

IV) |2]
1.1% 
121

1.5% 
(2)

2% 
|2]

11% 
12)

0,003 3 ■ 10« 3,3 , 10* 1.2 ■ 10* 2,7 ■ 10* 3 • 10'
0.01 10’ 7 ■ 10» 5 - 10« 10* 10*
0.03 3 ■ 10’ 2,7 . 10* 1,5 ■ 10* 3 -10* 3 • 10'
0.1 10» 10* 5 ■ 10» 10* 10’
0.3 3 ■ 10’ 3 ■ 10* 1,5 • 10* 3 ■ 10' 3 ■ 10’
l.o 10» 10« 5 - 10* 10’ 10*
3.0 3 • 10- 3 ■ 10' 1,5 -10’ 3 • 101 3 ■ 10*

1 10 10» 10’ 5 ■ 10’ 10' 10*
30 3 ■ 10» 3 ■ 10J 1.5 10* 3 10' 3 ■ 10*

100 io» 10' 5 • 10' 10’ 10»
i 300 3 • 1O‘> 3 10' 1,5 • 10' 3 - 10* 3 • 10«

100 Ohm und
R, 1000 Ohm.
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folgt, daß Ra max in (9) vernachlässigbar ist. 
Nach (9) gilt daher

m»i — -----------3 ■ 1011 Ohm 
1O-*

Ein so hoher Widerstand ist unnötig, man 
wählt ihn daher etwa zu 1010 Ohm (im Handel 
noch erhältlich) Ra mjn nach Abb.-7 ist in 
Gleichung (10) ebenfalls gegen Rj zu vernach­
lässigen; es wird

IO” n --------- — X 
3 • 10*

Für 6 Stufen (n ~ 6) ist dann 
x - 12.2

Nadi (11) wird
s- 37,3 kOhm 4 40 kOhm
Rv = 'z 490 kOhm ■* 500 kOhm
R,s - 6 MOhm Rf 6 MOhm
R.. = *4 73,5 MOhm RS 70 MOhm
RVj = 897 MOhm ■x 900 MOhm

10 000 MOhm 10 000 MOhm
Der Widerstand des festen Spannungsteilers 
soll nicht größer als 1 MOhm sein. Damit 
ergeben sidi die im Schaltbild angegebenen 
Werte.
Das Instrument V habe einen inneren Wider­
stand von 300 kOhm. Parallel dazu liegt der 
feste Spannungsteiler mit einem Widerstand 
von 1 MOhm. Der resultierende Widerstand 
ist dann 200 kOhm. Für M — 0,5 ist U^U,
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Abb. 17. Sdiallung dei Kampeniationsvoltmeteri

Bedienung und allgemeine Hinweise
Für die Spannungsmessung ist beim. Anschluß 
die Polung zu beachten. Der Bereichschalter 
kommt auf Stellung 300 V, der regelbare 
Spannungsteiler auf 300 V und der Empfind­
lichkeitsschalter auf Stufe 7. Das Instrument 
It muß jetzt einen Ausschlag anzeigen. Der 
Bereidisdialter ist so lange auf niedrigere 
Spannung zu schalten, bis sidi der Galvano­
meterausschlag umkehrt. Dann ist der Be­
reidisdialter wieder um eine Stelle zurüdc- 
zusdialten und mit dem regelbaren Span­
nungsteiler der Abgleich herzustellen. Dabei 
muß die Empfindlichkeit mit S4 laufend ver­
größert werden, Bei größter Empfindlichkeit 
und Galvanometerausschlag Null ist die Span­
nung am Instrument ¡, abzulesen. Der am 
Schalter Ss eingestellte Bereich ist zu be­
achten.
Bei Strommessung ist ebenso vorzugehen; 
Sdialter S, kommt jedodi auf Stellung 100 mA. 
Beim Bau dieses Gerätes müssen hochwertige 
Einzelteile Verwendung finden. Die gefor­
derten Isolationswiderstände sind sehr hoch. 
Beim Aufbau ist darauf zu achten, daß die 
empfindlichsten Teile der Schaltung auf gutes 
Isoliermaterial aufgebaut werden (z. B. „Vini- 
dur"). An die Transformatoren sind ebenfalls 
sehr hohe Bedingungen zu stellen. Auf jeden 
Fall sind zwei Transformatoren zu verwen­
den. Das Lötzinn muß absolut harz- und 
säurefrei sein. Es ist beim Bau darauf zu

Strombereiche

Bereich

(mA)

innerer 
Widerstand

(2)

MeOtoleranz vom abge­
lesenen Wert (gilt nur 
bis 35% Endausschlag)

I%1
100 0.1 < 1.2

10 1.0 < 1.2
1 10 < 1.2
0,1 100 < 1.2
0,01 1000 < 1.3

Abb.18. Chossisoufbou und Frontplattenanordnung
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Bericht aus dem Laboratorium der Fa. Kathrein

Vom Fernseh-Antennenverstärker
Der Fernseh-Anfennenverstärker kann oft eine große Verbesserung des Fernsehempfangs bringen. Seine Grenzen müssen aber bekannt 
sein, um ihn richtig einzusetzen. Der nachstehende Aufsatz zeigt an Hand einer industriellen Ausführung die Aufgaben und Anwendung»- 
Möglichkeiten des Antennenverstärkers. Die klare Darstellung der jeweils vorliegenden Verhältnisse dürfte mit dazu beitragen, das Verständnis 
für die Anwendung dieses Bauelementes der modernen Empfangstedinlk zu fördern. An soldie Verstärker werden relativ hohe Anforde­
rungen gestelll. Umfangreiche Entwiddungsarbeiten der Hersteller, präzise Fertigung sowie sorgfältige Prüf- und Abgleicharbeilen an spe­
ziellen Meßplätzen machen die lieferbaren Fernseh-Antennenverstärker jedoch zu bewährten Bestandteilen von Fernseh-Empfangsanlagen.

Der Antennenverstärker wird zwischen die 
Empfangsantenne und die zu dem Empfänger 
oder zu den Empfängern führende Leitung 
eingefügt (Abb. 1). Seine Aufgabe ist es, die 
von der Antenne aufgenommene, geringe 
Leistung zu verstärken. Hierbei handelt es 
sich also um das Erhöhen einer HF-Leislung.

Leitung iwischen 
Antenne u Verstärk*'

Ein Beispiel hierzu: Die Verstärkung be­
trage 20 dB. Der Antennen-Fußpunktwider- 
stand und mit ihm der zugehörige Wellen­
widerstand der Eingangsleitung (Widerstand 
A) sei mit 240 ß gegeben. Der Eingangs­
widerstand des Empfängers und hierzu der 
Wellenwiderstand der Leitung hinter dem 
Verstärker' (Widerstand B) habe einen Wert 
von 60 ß. ■
Die Leistungsverstärkung ist 20 dB — also, 
nach der Tab. I 100. Es gilt daher

Leistung B : Leistung A = 100 : 1.
Das Widerstandsverhältnis wird -

Abb. 1. Blockschema der Einfügung eines Antennenverstärkers in die Empfangsanlage
Die Verstärkung wird dementsprechend ge­
kennzeichnet durch das Verhältnis der Aus­
gangsleistung zur Eingangsleistung.
Das Spannungsverhältnis ist erst in zweiter 
Linie wichtig. Es hängt nicht eindeutig mit 
dem Leistungsverhältnis zusammen. Bei glei­
cher Steigerung der Leistung können sich ver­
schiedene Spannungsverstärkungen ergeben, 
und zwar bedingt durch verschiedene Ver­
hältnisse zwischen Eingangs- und Ausgangs­
widerstand:
Die Eingangsspannung ist über die Verstär­
ker-Eingangsleitung mit dem Fußpunktwider­
stand der Antenne wie die Ausgangsspan­
nung über die Verbindungsleitung zwischen 
Verstärker und Empfänger mit dem Emp­
fänger-Eingangswiderstand verknüpft.

Angabe des Verstärkungsgrades
Leislungsverhältnisse werden zweckmäßiger­
weise in Dezibel (dB) ausgedrückt. Demgemäß 
Ist es üblich, die Verstärkung der Antennen­
verstärker ebenfalls in dB anzugeben. Der 
Zusammenhang zwischen Dezibel und Lei­
stungsverhältnis ist für einige Werte in Tab. I 
angegeben.
Soll von dem Leistungsverhältnis auf das 
Spannungsverhältnis geschlossen werden, 
dann ist das unmittelbar nur für Gleichheit

Widerstand B : Widerstand A “ 60 :-240 — 0,25.
Hiermit ergibt sich nach (lb) das Span­
nungsverhältnis zu

spannung B - -1/^-5
Spannung A ' ’

Die Spannung hinter dem Verstärker ist also 
in diesem Fall fünfmal so hoch wie am Ver­
stärkereingang.

Forderungen an den Antennenverstärker
Außer einer hinreichenden Leistungsverstär­
kung hat der Antennenverstärker in elek­
trischer Hinsicht noch weitere Forderungen zu 
erfüllen. An erster Stelle steht die Forderung 
nach geringem Eigenrauschen. Der Verstärker 
darf das Rauschen auf keinen Fall über das 
Maß hinaus erhöhen, das dann gegeben ist, 
wenn ohne Verstärker gearbeitet wird.
Ein geringes Eigenrauschen wird mit einer 
passenden Vorstufenschaltung und einer be­
sonders rauscharmen Röhre erreicht. Abb. 2 
gibt hierzu ein Schaltbeispiel; es zeigt die

wird verschiedentlich mißverstanden. Es wird 
z. B. darauf aufmerksam gemacht, der An­
tennenverstärker sei zum Herabdrücken des 
Rauschens für eine geringe Durchlaßbreite zu 
bemessen. Nun kann aber die Durchlaßbreite 
des Antennenverstärkers, wenn das Bild mit 
allen Einzelheiten durchkommen soll, nicht 
unter die des Fernsehempfängers herunterge­
schraubt werden. Im Gegenteil: Es ist not­
wendig, daß der Antennenverstärker stets — 
auch wenn er nur lür einen einzigen Kanal 
gedacht ist — eine größere Durchlaßbreite hat 
als der Empfänger. Dessen Durchlaß wird 
nämlich in dem Blld-ZF-Teil auf die richtige 
Abhängigkeit von der Frequenz gebracht.
Man kann wohl das Rauschen dadurch etwas 
vermindern, daß man bei einer Mehrzahl von 
Resonanzschaltungen in den ersten Kreisen 
die Bandmitte besonders zur Geltung kommen 
läßt und erst in später folgenden Stufen auch 
an den Bandgrenzen genügend verstärkt. 
Dieses Verfahren läßt sich jedoch für die aus 
Antennenverstärker und Empfänger be­
stehende Kaskade nicht verwerten.
Die nächste Forderung bezieht sich auf die 
Anpassung des Verstärkers an die für den 
Eingang und Ausgang in Betracht kommenden 
Widerstände. Glücklicherweise braucht man 
z. 7 nur zwei Möglichkeiten zu berücksichti­
gen: 240 Ohm symmetrisch und 60 Ohm un­
symmetrisch. Ein Antennenverstärker soll 
also sowohl im Eingang wie im Ausgang 
(Abb. 3) lür diese beiden Fälle umschaltbar 
sein.
Eine weitere Forderung besteht hinsichtlich 
der HF-Trennung vom Netz. Um sie zu er­
füllen, muß man den Netzeingang sorgfältig

Tab. I. Dezibel und 
Leistungs Verhältnis

Dezibel 2 6 8 10 15 20 25 30 35 40

Lelstungsverhällnis 1.6 2.5 4.0 6.2 10 32 too 310 1000 3200 10000

Dezibel 1 2 4 6 a 10 | 15 | 20 | 25 I 30 35 40

Spannungs Verhältnis 1.25 1,6 2 I 2,5 | 3,2 | 5,e| 10 18 | 32 56 100

Abb. 3 (unten). Der Ausgang des Antennenverstärkers muß ebenso wie der Eingang (s. Abb. 2) zur genauen Anpassung an die Wider­stände des Empfängereinganges auf 60 und 240 2 umschaltbar sein

Tab. II. Dezibel und
Spannungsverbaitnls

J/2ECC85

öS

.1

/Z? ECC35
Mn an 

4-f non ton

n

der Werte der am Eingang und Ausgang 
liegenden Widerstände zulässig. Hierfür gilt 
die Tab. H.
Haben die beiden Widerstände verschiedene 
Werte, dann ist das Widerstandsverhältnis
zu berücksichtigen. Es gilt gemäß der 
kannten Beziehung

be-

Leistung • 
Leistung B 
Leistung A 

oder

Spannung3 Widerstand 
(Spannung B)* Widerstand A 
(Spannung A)*- Widerstand B

Abb. 2. Pnnzipskfzze der Eingangs* 
sdialtung einet Antennenverstärkers

Eingangsschaltung des Ka/hre/n-Fernseh-An- 
tennenverstärkers „F650*. Wir erkennen, daß 
darin von der Kaskodeschaltung Gebrauch ge­
macht ist. Der Eingang läßt sich wahlweise 
auf symmetrische Leitung mit 240 Ohm oder 
auf unsymmetrische Leitung mit 60 Ohm 
Wellenwiderstand umschalten. Für die mit 
der Röhre zusammenarbeitenden Resonanz-

Spannung B
Spannung A

] Leistung B Widerstand B 
| Leistung A - Widerstand A tl b)

kreise werden die 
täten ausgenutzt. 
Die Tatsache, daß 
sdien Rauschzahl

Schalt- und Röhrenkapazi-

ein Zusammenhang zwi- 
und Bandbreite besteht,

gegen Eindringen von HF abriegeln. Im 
Kathrein - Antennen - Verstärker wurde noch 
einen Schritt weitergegangen Hier ist der 
Netzteil durch das Chassis selbst vom Ver­
stärkerteil getrennt —. die Verriegelung also 
durch eine sehr wirksame Abschirmung ohne 
zusätzlichen Aufwand ergänzt.
Die Forderung nach extremer Betriebssicher­
heit ist für den Antennenverstärker wohl 
selbstverständlich. Dazu gehören auch eine 
solide mechanische Ausführung sowie die 
Rücksichtnahme auf eine bequeme Montage.
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Ini Sinne höchster Betriebssicherheit sind hier 
(wie das (ür den genannten Verstärker zu- 
triitt) Melallpapierkondensatoren vorzusehen 

- schon mit Rücksicht auf die Temperatur­
Verhältnisse dicht unter dem Dadi, die über­
haupt eine besondere Berücksichtigung der 
Erwärmungsfrage erfordern. Im Zusammen­
hang mit der Betriebssicherheit isl der Feudi- 
t'gkeitssdiutz zu erwähnen. Im Kothrein-Ver- 
stärker wurde die Verdrahtung im Hinblick 
aut die Feuchtigkeit mil Spezial-Imprägnie- 
rung ausgelegt. Diese Imprägnierung, die zum 
Schluß erfolgt, bietet einen wirksamen Schutz 
gegen Feuchtigkeitsschäden aller Art.

Hauptzweck des Antennenverstärkers
Wie schon angedeutet, hat der Antennenver­
stärker die von der Antenne aufgenommene 
HF-Leistung in dem Frequenzgebiet zu ver­
stärken. in dem ein Empfang gewünscht 
wird. Der Antennenverstärker kommt also 
dort in Frage, wo ohne ihn eine einwand­
freie Wiedergabe wegen zu geringer Nutz­
spannung am Empfängereingang nicht mög­
lich ist.
Im Interesse der einwandfreien Wiedergabe 
muß aber die erreichte Nutzspannung sowohl 
die Empfänger-Rausdispannung wie die 
Summe der durdi Störeinwirkungen auf die 
Verbindungsleitung entstehenden Störspan­
nungen beträchtlich übersteigen.

Antennenverstärker oder Antenne 
mit höherem Gewinn?
Wie der Empfänger hat auch der Antennen­
verstärker ein Eigenrauschen. Verstärker­
schaltungen, in denen keine Rauschspannun­
gen entstehen, gibt es nicht. Hieraus folgt, 
daß der Einsatz eines Antennenverstärkers 
nur dort sinnvoll sein kann, wo die An­
tennenspannung — gleiche Maße für das 
Rausdien (Empfängerempfindlichkeiten, Ge­
räusch- oder RT0-Zahlen) für Verstärker und 
Empfänger vorausgesetzt — bei unmittel­
barem Anschluß des Empfängers an die An­
tenne für einen einwandfreien Empfang aus­
reichen würden!
Der Antennenverstärker kann also eine zu 
wenig wirksame Antenne nidit ersetzen. Soll 
durch Erhöhen der Nutzspannung das Eigen­
rauschen des Empfängers bekämpft werden, 
so hat man zu prüfen, ob der Empfänger 
selbst vielleicht zu stark rauscht, bzw. ob 
eine zu geringe Empfänger-Eingangsspannung 
vorliegt, die auf zu niedriger Antennenspan­
nung oder auf zu hoher Leitungsdämpfung 
beruhen kann. Im Fall eines stark rauschen­
den Empfängers nutzt ein Antennenverstärker 
wohl stets.
Haben Empfänger und Antennenverstärker 
etwa gleiche kT^-Zahlen, dann ist mit einem 
Antennenverstärker bei einer nur geringen 
Dämpfung der Leitung zwischen ihm und 
dem Empfänger nichts zu machen.
Immerhin ist hierzu folgendes zu bemerken: 
Es sieht aus. als würden die Angaben über 
die kTg-Zahlen nicht immer ganz überein­
stimmen. Folglich scheint es stets ratsam, in 
Zwcifelsfällen der Praxis selbst einen Ver­
such durdizuführen. Durch solche Vergleiche 
läßt sich rasch (eststellen, ob der Antennen­
verstärker einen Nutzen bringt oder nicht.
Die Leitungsdämpfung rechnet man nach. Der 
Rechnung werden die Listenangaben über die 
Dämpfung je Längeneinheit zugrunde gelegt. 
Dabei darf man allerdings nicht übersehen, 
die in der Liste angegebenen Frequenzen zu 
beachten: Die Leitungsdämpfung ist stark, 
und zwar in einer von Leitungstype zu Lei­
tungstype verschiedenen Weise, frequenz­
abhängig. Angaben, die sich auf das UKW- 
Rundfunkband (100 MHz) beziehen, lassen 
auf die Dämpfungen, die für die Fernseh­
bänder gelten, keine eindeutigen Schlüsse zu. 
Bei hoher Leitungsdämpfung ist der ge­
wünschte Erfolg mil einem Antennenverstär­

ker grundsätzlich zu erreichen. Wäre aller­
dings die hohe Dämpfung nicht durch die 
große Leitungslänge, sondern durch Eigen­
schaften der Leitung bedingt, so hätte man 
zu untersuchen, was im gegebenen Fall das 
Richtige ist: das Einfügen eines Antennen­
verstärkers oder die Wahl einer Leitung mit 
geringer Dämpfung. Im Zweifelsfall wird man 
es vorziehen, einen Antennenverstärker zu 
verwenden: denn audi die beste Leitung 
weist eine gewisse Dämpfung auf.
Eine zu geringe Eingangsspannung, wie sie 
sich durch zu starkes Rauschen offenbart, 
kann natürlich audi von ungünstigen Emp­
fangsverhältnissen herrühren. Das Feld am 
Empfangsort kann so schwach sein, daß weder 
mit einer dämpfungsarmen Leitung, noch mit 
einem Antennenverstärker genügend viel zu 
erreichen ist. In solchen Fällen muß man 
außer diesen Maßnahmen nodi eine leistungs­
fähigere Antenne oder einen höheren An- 
lennenmast oder sowohl das eine als auch 
das andere in Betracht ziehen. Es sei daran 
erinnert, daß zwischen Antenne und An­
tennenverstärker oder Empfänger gerade 
unter solchen Bedingungen lange Leitungen 
vermieden werden sollten,

Der Fall der gestörten Verbindungsleitung
Sind die Auswirkungen von Störern auf die 
Verbindungsleitung zwischen Antenne und 
Empfänger zu befürchten, dann hat man sich 
zunächst wohl die Frage vorzulegen, was mit 
einem geschirmten Kabel zu erreichen ist. 
Ein geschirmtes Kabel läßt die darauf ein­
wirkenden Störfelder nur wenig zur Geltung 
kommen. Genügt die Störfestigkeit eines Ka­
bels aber nicht, dann ist der Einsatz eines 
Antennenverstärkers unumgänglich.
Hierzu ein Beispiel: Der Verstärker, der 
zwischen Antenne und Leitung geschaltet 
wird, erhöhe die Nutzspannung in der Lei­
tung auf das 25fache. Damit machen die­
selben Störspannungen wie zuvor — auf die 
Nutzspannung bezogen — nur noch 4 des 
Wertes aus. der ihnen — bezogen auf die 
ursprüngliche Nutzspannung — ohne den Ver­
stärker zugekommen wäre.

Notwendige Verstärkung
Die vorstehenden Ausführungen gelten im 
großen und ganzen allgemein. Im besonderen

Kleiner Zweikreiser
(Schluß von Seite 655)
Fast die gesamte Verdrahtung verläuft unter­
halb der Montageplatte. Hier ist auch der 
Zweiebenen-Wellenschaller befestigt und 
rechts seitlich herausgeführt. Die verschiede­
nen Abgleichtrimmer (Phillps-Lufttrimmer) 
sind unmittelbar an den Spulensockel-Löt­
fahnen festgelötet und für den Abgleich leicht 
zugänglich. Eine schmale Lötösenleiste mit 
15 Lötösen, an denen zahl­
reiche Kondensatoren und 
Widerstände befestigt wer­
den, erleichtert die Ver­
drahtungsarbeit,
Der Abgleich erfolgt grund­
sätzlich induktiv bei nied­
rigster Frequenz und kapa­
zitiv bei höchster Frequenz. 
Bei den verwendeten Spu­
len kann man den MW- 
Bereich von unten und den 
LW-Abgleich von oben vor­
nehmen. Der KW-Bereich ist 
nur kapazitiv abgleichbar. 
Der Abgleich muß wiederholt 
werden, bis der Empfänger

Blick in die Verdrahtung 

beziehen sie sich auf Einzelantennenanlagen, 
in denen der Antennenverstärker als Lei­
tungsverstärker dient.
Solche Verstärker haben vor allem die Auf­
gabe. entweder den Einfluß der Leitungs­
dämpfung wettzumachen oder das Auswirken 
der von der Leitung aufgenommenen Stör­
spannung durch Erhöhen der Leitungs-Nutz­
spannung herabzusetzen. Dafür wird nor­
malerweise eine Verstärkung von 15 bis 
26 dB benötigt. Dies entspricht einer Lei­
stungserhöhung auf etwa das 30- bis 300fadie 
und kommt einer Spannungsverstärkung von 
6 bis 20 gleich.

Antennenverstärker für Gemelnschaitsanlagen 
Zur Frage des Antennenverstärkers gelten 
hier grundsätzlich gleiche Erwägungen wie im 
Zusammenhang mit Einzelanlagen. Doch 
kommt in den Gemeinschaftsanlagen zu der 
Leitungsdämpfung stets noch die Dämpfung in 
den Entkopplungsgliedern der einzelnen Emp­
fängeranschlüsse hinzu. Auch handelt es sich 
in diesen Anlagen meist um größere Lei­
tungslängen, was mit der Vielzahl der Teil­
nehmer zusammenhängt.
So gilt die Faustregel, daß man für Gemein­
schaftsanlagen mit mehr als 3 ... 4 Teilneh­
mern durchweg Antennenverstärker verwen­
den sollte. Diese Faustregel ist richtig so 
auszulegen, daß für größere Teilnehmerzahlen 
der Antennenverstärker wohl immer notwen­
dig ist. Für kleinere Anlagen wird man jedoch 
seine Notwendigkeit so prüfen, wie es für 
die Einzelaniagen ausgeführt wurde. Stets 
muß natürlich auch hier in ungünstiger Emp­
fangslage außerdem eine Antenne mil ge­
nügendem Gewinn gewählt werden.
Die für größere Gemeinschaftsanlagen be­
nötigte Verstärkung liegt etwa zwischen 20 
und 46 dB. Das bedeutet eine Leistungs­
erhöhung auf das 100- bis 4000fache. Hiermit 
steht es so: Vielfach kommt tür das Fern­
sehen zunächst nur jeweils der Empfang 
eines einzigen Senders in Betracht. Erzeugt 
dieser am Ort der Gemeinschaftsantenne ein 
kräftiges Feld, dann genügt eine verhältnis­
mäßig geringe Leistungserhöhung auch für 
Anlagen mil größeren Teilnehmerzahlen und 
längeren Leitungen. Ist das Empfangsfeld aber 
schwach, dann braucht man schon tür kleinere 
Anlagen eine beträchtliche Leistungserhöhung.

für Allstrombetrieb

max. Trennschärfe und Empfindlichkeit hat. 
Der beschriebene Zweikreiser verzichtet auf 
einen HF-Regler. Bei Ortsempfang Ist es da­
her leicht möglich, daß das Audion über­
steuert wird und verzerrten Empfang liefert. 
In diesem Falle muß ein auf den Ortssender 
abgestimmter Sperrkreis in die Antennen- 
leltung geschaltet werden.
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AUS ZEITSCHRIFTEN UND BOCHERN

Die widerstandsgekoppelte Transltronschaltung 
und ihre Anwendungsmöglichkeiten
In der bekannten Transitronschallung wird eine Pentode verwendet, deren 
Schirmgitter und Bremsglller so über einen Kondensator miteinander ge­
koppelt sind, daß beide bei Änderungen der Steuergitterspannung ebenfalls 
Polenltalschwankungen erfahren und dadurch die Anodenstromcharaklerlstlk 
zusätzlich beeinflussen. Kaum bekannt ist dagegen eine Abwandlung dieser 
Transltronschaltung, bei der als Kopplungselement statt des Kondensators 
ein ohmscher Widerstand zwischen Schirm- und Bremsgitler vorgesehen ist. 
Die so abgewandelte rransitronsdiallung hat aber recht interessante Eigen-

Abb. I. Vereinfachte Grund­
schaltung des widerstands­

gekoppelten Transitrons

Abb. 2. Die Anodenstrom- 
und Schrrmgitterstrom-Kenn- 
linien der Schaltung noch 
Abb.l fürRk-Widerstand » 0

Abb. 3. Anodenstrom­
Kennlinie zeigt eine 

HysleresFssdileife, 
wenn durch den Ka­
todenwiderstand Rk 
eine Gegenkopplung 
vorhanden isb 1 — Ein­
setzen von I* bei ne­
gativer werdender Ui. 
2 — Abreißen von I» 
bei positiver werden­
der Gitterspannung Ue

schallen, die zahlreiche Anwendungsmöglichkeiten in der Praxis bietet. 
Hierüber berichtet ausführlich eine Arbeit in der Zeitschrift .Wireless 
Engineer’, September 1954, S. 234 239.
Das vereinfachte Grundschema der widerstandsgekoppellcn Transitronschal- 
tung geht aus Abb. 1 hervor. Das typische Merkmal dieser Schaltung Ist 
der ohmsche Spannungsteiler R—R(—Rj zwischen dem Pluspol der Anoden­
spannungsquelle und einem gegenüber der Katode negativen Punkt dieser 
Spannungsquelle. Bremsgitler und Schirmgitter der Pentode liegen an ver­
schiedenen Punkten des Spannungsteilers, so. daß der Widerstand RT 
zwischen Brems- und Schirmgitter liegt.
Die Arbeitsweise der Schaltung nach Abb. 1 läßt sich an Hand der Abb. 2 
erklären, die die Anodenstrom- und die Schirmgitterstromkennlinien in Ab­
hängigkeit von der SleuergHlerspannung zeigt. Der Einfachheit halber denke 
man sich zunächst den Katodenwiderstand kurzgeschlossen. Wenn . man 
von einer stark negativen Steuergitlerspannung ausgehend diese all­
mählich in positiver Richtung verändert, so erhält man zunächst eine /t(—Ufl- 

Kennlinie, die der einer normal geschalteten Pentode entspricht. Dann er­
folgt aber bei einem bestimmten Punkt der Steuergitterspannung ein 
plötzlicher Abfall des Anodenstromes auf Null, während der Schirmglller- 
strom im gleichen Punkte sprunghaft ansleigt. Diese plötzliche Unlerbrechung 
des Anodenslromes ist die charakteristische Eigenschaft des widerstands­
gekoppelten Transitrons. die auf verschiedenen Anwendungsgebieten aus­
genutzt werden kann, weil dieses Verschwinden des Anodenslromes sehr 
abrupi ist und bei einem scharf definierten und reproduzierbaren Wert 
der Steuergilterspannung vor sich gehl.
Der Grund für den steilen Abfall des Anodenstromes isl leicht einzusehen. 
Wenn das Sleuergitler allmählich weniger negativ wird, steigt der Katoden- 
strom der Pentode, also deren Anodenstrom und auch der Schirmgllterstrom. 
Wegen des Anstieges des Sdiirmgitterstromes wird durch den Polentio- 
meterwiderstand R die Schirmgitterspannung erniedrigt. Durch die Wtdep 
Standskopplung Rj sinkt dabei auch gleichzeitig die Bremsgitterspannung ab; 
dadurch wird die Stromverteilung so beeinflußt, daß zur Anode weniger, 
zum Schirmgitter dagegen mehr Strom fließt- Die Widerstände des Span­
nungsteilers R—R,—R2 sind nun so gewählt, daß das Bremsgitler für slark 
negative Steuergitterspannungen, also für kleine Schirmgillerströme, positiv 
isl und erst bei einem bestimmten, beliebig feslzulegendcn Wert von 
negativ wird. Solange aber das Bremsgitter noch positiv ist, kann sein 
Einfluß auf die Stromverteilung nur unbedeutend sein. In dem Augenblick 
dagegen, in dem cs negativ wird, tritt seine volle Wirksamkeit in Er- 
schelnung, durch die der Anodenslrom Innerhalb kürzester Zeil unterbrochen
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und völlig wm SÄlmgltter g.leltet wird. Es tsi die, der Unslerlgkeits- 
punkt In den Anodenslrom- und SdilrmgiiterMrom-Kennlinlen. der sich 
praktisch verwerten läßt.
Ein Widerstand *k in der Knlodenleitung der Pentode hat eine Gegenkopp­
lung zur Folge; wie bei jeder Gegenkopplung wird auch hier der normal 
sussteuerbare Bereich der Anodenstromkennlinie verlängert und verflacht.

Abb. 4. Anlage mit widerstandsgekoppeltem Transitron zur Über­
wachung der Verstärkung bzw. des Klirrfaktors eines Kraftverstärkers

1
i 
i
I

Viel wichtiger als dies ist aber die Tatsache, daß durch R^ die Anoden­
stromkennlinie nach Abb. 3 eine Hystereslsschleife erhält, well die Unter­
brechung und das Wiedereinsetzen des Anodenstromes nunmehr bei ver­
schiedenen Steuergitterspannungen eintrelen müssen Das Ist verständlich, 
da der Katodenstrom, und damit die Gegenkopplung, kurz vor dem Ab­
reißen des Anodenstromes eine andere Größe hat als kurz nach dessen 
Abreißen. Auch diese Eigenart des Transitrons läßt sich für sogenannte 
Triggerschallungen ausnutzen; man legt den Arbeitspunkt der Pentode 
zwischen die beiden kritischen Werte der Kennlinie (Punkt B in Abb. 3). so 
daß die Pentode von hier aus bei entsprechender Beeinflussung des Sletier- 
gilters in den einen oder anderen der zwei möglichen stabilen Zustände 
(Abrelßen bzw. Wiedereinsetzen des Anodenstromes) kippen kann.
Von den zahlreichen Möglichkeiten, die Eigenschaften des widerstandsgekop- 
p el len Transitrons auszunutzen, können hier nur einige wenige kurz ange­
deutet werden. Es handelt sich dabei in den meisten Fällen um Schaltungen, 
die einen Vorgang (etwa ein Signal oder einen Alarm) auslösen, wenn eine 
als Steuerspannung dienende Gleichspannung einen genau vorgegebenen 
Werl unter- oder überschreitet. Ebenso kann ein solcher Vorgang ausgelöst 
werden, wenn eine als Steuerspannung wirkende Wechselspannung über 
einen vorgegebenen Amplitudenwerl hinausgeht. In allen diesen Fällen 
werden die plötzlichen Anodenstromsprünge nach Abb. 2 oder Abb- 3 zur 
Auslösung des Vorganges herangezogen. Wenn man mit Gegenkopplung 
durch R^ arbeitet und eine Anodenstromkennlinie nach Abb. 3 hat, kann 
man Je einen Vorgang (also ein Signal, eine Anzeige oder eine irgendwie 
geartete Regelung) bei Überschreiten eines Wertes und bei Unlerschreiten 
eines anderen Wertes in Gang setzen, wobei diese Werte von dem Transi­
tron mit großer Genauigkeit eingehalten werden.
Die englische Postdireklion, von der auch die Entwicklungsarbeiten durch­
geführt wurden, benutzt beispielsweise derartige Transltronsdialtungen im 
Fernsprechbetrieb zur Kontrolle der Lautstärke bei der Zeitansage.
In Abb, 4 isl eine Anwendung dargestellt, in der das widerstandsgekoppelle 
Transitron den Eingang und den Ausgang eines Kraftverstärkers miteinander 
vergleicht und ein Signal auslöst, wenn die Amplitude oder der Klirrfaktor 
im Verstärkerausgang über vorher festgelegte Werte gegenüber dem Ver- 
stärkercingang hinausgehen. An dem Transformator liegt die Differenz der 
Eingangs- und der Ausgangsspannungen des zu überwachenden Kraftver­
stärkers, die nach Gleichrichtung und Glättung am Steuergitter der Transl- 
tronrohie herrscht. Wenn die Pentode bei Überschreiten der vorgegebenen 
Steuergilterspannung das Relais betätigt hat, muß sie von Hand durch den 
Schalter Sch wieder In ihre BereilschaflssteUung gebracht werden. Der 
Katodenverstärker dient als Puffer, der Rückwirkungen vom Ausgang des 
Kraftverstärkers auf dessen Eingang verhindern soll
Das widerstandsgekoppelte Transilron kann auch als Begrenzer für Wechsel­
stromsignale arbeiten- Eine recht Interessante Begrenzerschaliung dieser Art 
wird, ausführlich in der Originalarbeit erläutert,

Verslärkerpraiis. Von Werner W. Diefenbach. Berlin 1954, VERLAG FÜR 
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH., Berlin-Borsigwalde. 127 S. m. 147 Abb. 
Preis in Ganzleinen geb. 12,50 DM.
Die Erfahrungen eines alten Praktikers haben In dem vorliegenden Buch 
Ihren Niederschlag gefunden und geben einen ausgezeichneten Querschnitt 
nicht nur durch das gesamte Gebiet der NF-Verstärkertechnik, sondern auch 
eine gute Ubersidil über das gesamte Ela-Gebiet, In der Gesamtanlage isl das 
Werk eine gute Mischung von Theorie und Praxis.
Im ersten Kapitel werden in kurzer, leichtversländlicher Form die Grundlagen 
der Verstärkertechnik behandelt und die Wirkungsweise der Röhre an Hand 
ihrer Kennlinienfelder erläutert. Die verschiedenen Kopplungsarlen im Vor­
verstärker und das Betriebsverhalten der Röhie in der Endstufe (Eintakt und 
Gegentaki) sind eingehend besprochen. Die praktische Verstärker-Sdialtungs- 
techmk bringt neben Angaben zur Dimensionierung der Schaltungen auch 
Ausführungen über Entzerrung. Mehrkanalverstärkung und Probleme der 
Lautsprecheranpassung. Die Kapitel Mikrofone. Tonabnehmer und Entzerrer­
schaltungen, Laulsprecherarten und ihre Anwendung, die Magnelbandtechnik 
in der Verstärkerpraxis, die Stromversorgung von Verstärkeranlagen und 
Messungen an Verstärkern runden das gesamte Gebiet ab. Für den Mann der 
Praxis sind die Ratschläge für den zweckmäßigen Aufbau von Verstärkern 
sowie die Bauanleitungen für Mikrofonverstärker und Verstärker mit Aus­
gangsleistungen von 8 bis 60 W besonders wertvoll. Ein ausgewähltes 
Schrifttums Verzeichnis und die Anschriften der Hersteller von Bauelementen 
für Verstärker beschließen das in der beim Verlag schon traditionellen 
guten Ausstattung erschienene Buch, das bald für jeden FachmantT der Ver- 
slärkerpraxis unentbehrlich werden dürfte.
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ERDUNGSLITZEN
Igelit (PVC) - isoliert

BERKENHOFF & DREBES AG., Drahtwerke
ASSLARERHUTTE • Poit Aular.Kr,. Wetzlar

Tüchtige, branchekundige Vertreter für einige Gebiete noch gesucht
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MlUN llCHntwtoe w , WTITHliM A. MAIN

GRAWOR-STANDARD GW 
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in Phono-Möbel.
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3 Geschwindigkeiten, [ede einzeln« 

regelbar, 30er Plattenteller 
Platinenmaße 370 x 320x65 mm

Preis: DM84,20 netto

liefert per Nachnahme

Elektra- E. Rüsing K. G.
Wuppertal-Elberfeld
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KdCO^
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vorbildlich in Konstruktion 

und Aufbau, zeichnen sich 

durch hohe Leistung und 

Betriebssicherheit aus.
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ZERHACKER
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P€IK€R
Qualitäts-Mikrophone
UND ZUBEHÖR

Typ FM 4
Für Sprache und Musik

Typ PM 1 
Für Musik 
Frequenzbereich: 40-10000 Hz

for Ela-TECHNIK
u.a. MUSIKOBERTRAGUNG 

SCHWERHÖRIGENGERÄTE 

DIKTIERGERÄTE 

RUNDFUNKEMPFÄNGER

rl 
i

Typ PM 31
Akustisch hochwertig
Frequenzbereich: 30-12000 Hz

Typ PM 14
Für Gesang und Orchester

Typ KM 1
Kehlkopf-Mikropl m mit 
idealer Sprachverständfichkeit

Div. Abhörgabeln

Typ MT
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Kristall-System

Typ PH LI 00
Hochtonlautsprecher
Frequenzbereich; 7000-15000 Hz

HPeiKGR

VERLANGEN SIE BITTE PROSPEKTE

BAD HOMBURG V. D. HOH

Div. Mikrophon-Kupplungen 
(2-polig)

Div. Kristall-Mikrophon-Kapseln
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