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Neue Werkstoffe beeinflussen die Entwicklung
Viele technische Fortschritte auf dem Radio-Fernsehgebiet sind aus
schließlich neuen Werkstoffen zu verdanken. Diese Talsache wird beson
ders deutlich, wenn man ein altes Radiogerdt aus dem Jahre 1929 
betrachtet Spulen unförmiger Abmessungen. Wei lenschalter mit hohen 
Verlusten und mechanischen Mangeln sowie Dreh kondensatoren in 
unzweckmäßigen Bauformen sind typisch für den damaligen Entwick
lungsstand Um wieviel ausgereifler, fortsch rittl ¡eher und eleganter 
wirkt dagegen die heutige Technik.
Es gibt zahlreiche Beispiele, aus denen zu erkennen ist, wie durch neue 
Werkstoffe auch ein neuer Entwicklungsabschnitt im Gerätebau einge
leitet wurde So ist in Deutschland der Zeitraum ab 1930 durch die Ver
wendung der Carbonyl-Eisenpulverkerne im Spulenbau gekennzeichnet. 
Ferner sind um die Mitte der dreißiger Jahre grundlegende Arbeiten auf 
dem Ferritgebiet geleistet worden. Sie konnten zwar während des 
Krieges und in der ersten Nachkriegsperiode nicht weitergeführt werden, 
heule stehen aber zahlreiche Massekerne zur Verfügung, die sich für alle 
Frequen zbereiche van der niedrigsten Tonfrequenz bis zum Dezimeter
wellenbereich verwenden lassen
Unter Carbonyl-Eisen versteht man ein über Eisen-Pentacarbonyl 
Fe(CO)5 gewonnenes Eisenpulver mit kugeligen Teilchen. Die Durch
messer der Teilchen liegen zwischen 1 und 15 fi. Der Anwendungs
bereich des Eisenpulvers wird durch die Größe der Eisenteilchen be
stimmt, Eine sorgfältige Isolation der einzelnen Eisenteilchen durch 
organische und anorganische Mittel schafft die Voraussetzung für wirbel
strom verl ustarme Formkörper Als Bindemittel dienen Beimengungen 
härtbarer Kunstharze, die zum Teil modifiziert sind, um bestimmte 
dielektrische Eigenschaften und eine erwünschte einfache Verarbeitung 
zu erhalten. Zur Formgebung benutzt man die aus der keramischen 
Technik entwickelten Melhoden, wie Pressen, Spritzen und Ziehen; 
hieran schließt sich der Härteprozeß. Die erhaltenen Formstücke sind 
im Gegensatz zu thermoplastischen Kernen bis zu Temperaturen von 
150 C beständig und widerstehen den meisten Lösungsmitteln bei 
Raumtemperatur.
In den letzten Jahren wurde der Eisenpulverkern mehr und mehr durch 
den Ferritkern verdrängt. Ferrite sind oxydische Substanzen und be
stehen chemisch aus Verbindungen basischer mit sauren Metal loxyden. 
Als sauer wirkender Bestandteil kommt hier vorwiegend Fe2O3 in Be
tracht. Zu den basischen Oxydbildnern gehören vor allem Zink. Mangan, 
Nickel, Kupfer und noch verschiedene andere, meistens zweiwertige 
Metalle. Zur Herstellung der Ferrite dienen im allgemeinen die in der 
keramischen Technik üblichen Verfahren. Als Rohstoffe eignen sich be
stimmte Verbindungen der gewünschten Metalle, die sich durch Hitze in 
die Oxyde umwandeln lassen, oder diese Oxyde selbst. Wichtig ist ferner 
noch die Vorbehandlung der Rohstoffe in Mahl- und Mischvorrichtungen. 
Bei diesem Arbeitsgang wird schon das Bindemittel zugesetzt, um die 
anschließende Formgebung zu erleichtern. Nach dem Spritzen, Strang
ziehen. Pressen, Gießen oder Naßformen werden die Formsiücke in 
keramischen Öfen gebrannt.
Die Bauelemente-Ind ustrie liefert heute Ferrite in den verschiedensten 
Ausführungen ; sie werden z. Ö. als Kerne für Zeilenkipptransformatoren, 
für Ablenkjoche, für hochwertige Übertrager usw. hergestellt. Andere 
Ferrite aus magnetisch hartem Material ergeben Dauermagnete zum 
Fokussieren und Zentrieren des Elektronenstrahles in Bildröhren sowie 
Kerne für Lautsprecher-Magnetsysteme und andere Spezialzwecke. Auch 
für Sonderzwecke der Elektronik, z. B. für Kippkreise in elektronischen 
Rechenmaschinen stehen besondere Ferritkerne' zur Verfügung.
Eine große Rolle, vor allem im Kondensatoren bau, spielen heute HF- 
keramische Werkstoffe. Ausgangspunkt für die Entwicklung dieser 
Materialien bildete damals die Tatsache, daß das in der Starkstrom

technik übliche Porzellan in HF-Sendeanlagen wegen seiner geringen 
mechanischen Festigkeit und seines hohen Verlustwinkels nicht brauchbar 
war. Es gelang der Industrie, die hochwertigen verlustarmen Magnesium
silikate, besonders aber die Titandioxyd-Keramik als neuartige Baustoffe 
zu entwickeln und damit den Standard für eine internationale Technik 
auf diesem Gebiet zu schaffen. Diese chemisch und physikalisch sehr 
interessanten Werkstoffe ergeben zahlreiche Kombinationsmcglich- 
keiten. Die für H F-Kandensatoren heute benutzten Keramik-Materialien 
zeichnen sich durch hohe zeitliche Kapazitätskonstanz, kleinen Verlust
winkel und kleinen Temperaturbeiwert aus. Sie sind außerdem span
nungsfest und feuchtigkeitsunempfindlich. Weitere Entwicklungsarbeiten 
brachten auf dem Gebiet der HDK-Kondensatoren große Erfolge. Es 
gelang, Kondensatoren zu schaffen, bei denen die Dielektrizitätskon
stante weit über 1000 liegt und bei denen für die anderen elektrischen 
Werte geeignete Grenzen eingehalien wurden. Die heute in verschie
densten Bauformen als Scheiben-, Röhrchen-, Würfel- oder Topfform
Kondensator erhältlichen Keramikkondensatoren konnten den Radic- 
und Fernsehgerätebau maßgeblich beeinflussen. Auch andere aus 
Keramik gefertigte Bauelemente (wie z. B. Spulen, Montageplatten usw.) 
sind noch zu erwähnen. Eine weitere, ganz neue keramische Masse auf 
der Basis des Bariumtitanates eignet sich ferner Tür die Herstellung von 
keramischen Schwingern und läßt sich für bestimmte Zwecke an Stelle 
von Schwingquarzen z. B. als Ultraschall- und als HF-Schwinger ver
wenden.
Ebenso führte die Kunstfolie als Dielektrikum zu großen Fortschritten im 
Bau von Kleinkondensatoren. Die sogenannten Kunstfolien-Konden- 
satoren zeichnen sich durch niedrige Verluste, hohen Isolationswider
stand, gute zeitliche Konstanz und einen reproduzierbaren Temperatur
koeffizienten aus. Dieses günstige Verhalten beruht auf den Eigenschaften 
des verwendeten Dielektrikums Polystyrol. Dieser Stoff kommt in ge
streckter Form unter der Bezeichnung ..Styroflex'* und in gegossener 
Form als „Styrofol" in den Handel. Die heute verwirklichte umfassende 
Anwendung solcher Kondensatoren in HF-Schwingkreisen der Radio
technik ist dabei auch u.a. der Herstel lung eines einwandfreien und 
dauerhaften Kontaktes zwischen dem Anschlußdraht und der Metallfol¡e 
zu danken.
Fortschritte sind auch beim Bau von Glimmerkondensatoren zu ver
zeichnen. Früher wurde vielfach zwischen Gllmmerplatte und Metallfolie 
eine festhaltende Schicht verwendet. Da dieses Klebeverfahren zusätz
liche Verluste ergab, ist man dazu übergegangen, die Metallschicht 
unmittelbar festhaftend auf der Glimmerfolie anzubringen. Bei dem 
häufig üblichen chemisch-thermischen Verfahren wird Silberoxyd auf 
die Platten gespritzt, das sich durch Reduzieren des Silberoxyds in Silber 
mit der Oberfläche fest verbindet. Außerdem steht für Sonderzwecke ein 
glasgebundener Glimmer-Werkstoff zur Verfügung, der sich für die 
verschiedensten Bearbeitungsverfahren eignet.
In den letzten Jahren konnten sich ferner Sil icon-lsollerstoffe wegen ihrer 
in weiten Frequenzbereichen hervorragenden dielektrischen Eigen
schaften einführen. Besonders das Silicon-Glashartgewebe hat sich auch 
in der HF-, Fernseh- und Radartechnik bewährt. Auf die elektrisch 
leitenden Lacke, die immer mehr an Bedeutung gewinnen, sei ebenfalls 
hingewiesen. In der Radio- und Fernsehtechnik verwendet man Leitlacke 
als elektrostatischen Schutz zur Ableitung statischer Aufladungen oder 
als Abschirmung gegen elektromagnetische Störstrahlung. Der soge
nannte Leitlackfilm ersetzt bei Gehäusen aus nichtleitenden Materialien 
den ..Faradayschen Käfig'4. So werden z. B. die Innenflächen der Ge
häuse von Radar-, Rundfunk- oder Fernsehgeräten mit Leitlack gespritzt. 
Mit Hilfe von Leitlack ist es ferner möglich, ganze Räume elektrisch ab
zuschirmen und in der cm-Technik störende Reflexionen der Ultra
kurzwellen an den Wänden der Meßräume zu verhindern. d.
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Interessante Neuerungen der Bauelemente-Industrie in Hannover

Auf der Technischen Messe Hannover war die Bauelemente-Industrie stark vertreten. Sie zeigte ihre 

bewährten Erzeugnisse und auch verschiedene Neuerungen. In den meisten Fällen handelt es sich um 

«inngem .Bt Ergänznngstypv n der bekannten Fabrikationsgruppen. Man sah aber auch einige grund

sätzlich wichtige Weiterentwicklungen, die der Apparateindustrie neue Möglichkeiten erschließen. Der 

vorliegende Bericht, der auf vielen Gesprächen mit den Ausstellern beruht, ist den Neuerungen gewidmet. 

Aus Raumgründen wird bewußt auf die Zusammenstellung bisher schon bekannter Erzeugnisse ver

zichtet. Einen guten Einblick in das jeweilige Lieferprogramm einzelner Firmen gewährt die Tabelle 

„Bauelemente auf der Messe Hannover“, in der die heute am meisten interessierenden Bauelemente 

aufgr führt sind. Auf Neuerungen einiger Bauelemenle-Hersteller konnte schon in FUNK-TECHNIK 

Bd. 10 (1955) Nr. 8, S. 202, eingegangen werden. Sie sind daher hier nicht mehr berücksichtigt.

Aweh
Zu den Neuerungen der bekannten Hambur
ger Transformatorenfabrik gehören Sicher
heitstransformatoren für den Anschluß elek

t Irischer Rasierapparate in feuchten Räumen, 
die kurzschlußsicher sind, sowie ein Vor
schaltgerät für die Verwendung von Rasier
apparaten im Auto.

Engel
Verschiedene wertvolle Neuerscheinungen 
stellten E. & F. Engel, Wiesbaden, vor. Der 
neue Hi-Fi-Gegentaktübertrager .GA 10 Spe
zial" ist für 2 X EL 84 bestimmt und erreicht 
durch doppelt verschachtelte Wicklung einen 
Frequenzbereich von 20 ... 20 000 Hz. Die 
Firma beabsichtigt, noch weitere Hi-Fi-Aus- 
gangsübertrager folgen zu lassen.
In der Reihe der Tonfrequenz-Eingangsüber
trager erscheint nunmehr der hochwertige 
Breitbandtyp ,EUM‘ in einer kleinen Mu- 
Metallkapsel. Der Kem ist aus hochper
meablem Material gefertigt und garantiert 
einen praktisch linearen Frequenzgang von 
40 . 20 000 Hz ± 1.0 dB. Der Abschirmbecher 
hat einen Nippel für Einlochbefestigung, sein 
Durchmesser ist 28 mm bei einer Höhe von 
22 mm. Außer den Breitbandtypen mit Über
setzungsverhältnissen von 1:10. 1:15 und 
1 20 ist noch ein speziell für Sprachübertra
gung entwickelter Eingangsübertrager .EÜMd 
1 : 50" mit dem Frequenzbereich 100 . 
5000 Hz ± 1 dB erhältlich. Sämtliche Primär
wicklungen haben Mittelabgriffe.
Für Werkstätten eignet sich besonders der 
Vorschalt-Regeltransformator .VTR 3“ mit 
einer Leistung von 300 VA. Die Sparwidclung 
hat Anzapfungen für 110, 125, 200, 220 und 
240 V. während der Regelbereich als Auf
transformator von 200 240 V reicht.
Weiterentwickelt wurde auch das Programm 
an Engei-Lötern. So sind ein 100-W-Lötkolben 
mit eingebauten Beleuchtungslämpchen für 
Netzspeisung und ein 50-W-Lötkolben für 
6/12-V-Betrieb in Vorbereitung. Der 100-W- 
Lötkolben ist für Querschnitte bis 10 mm1 ge
eignet. Als praktisches Zubehör liefert die 
Firma ferner in preiswerter Ausführung eine 
Auflagevorrichtung für Engel-Löter.

Frako
Das Kondensaloren-Programm ist in der Reihe 
Papierkondensatoren für Rundfunk- und Nach
richtentechnik um Taucbwidcelkondensatoren 
von 250 V— bis 1000 V— (Nennspannung) er
weitert worden. Je nach Nennäpannungswer- 
ten stehen Kondensatoren von 50 pF.J.O/zF 
zur Verfügung Diese neuen Kondensator
typen zeichnen sich durch kleine Abmessun
gen aus. Sie sind mehrfach in Wachs und 
Lack getaucht, mit gut lötbaren verzinnten 
Anschlußdrähten versehen und entsprechen 
im übrigen den Vorschriften nach DIN 41 140 
Klasse 3. Der Temperaturbeieich ist —10 ... 
+ 70° C.
Erweitert und verbessert wurden ferner die 
Hoch- und Niedervolt-Kleinst-Elektrolytkon- 

densatoren Neu aufgenommen sind Kleinst- 
Elkos für 100/110 V, 150/165 V und 350/385 V.
Der letztere Typ ist z. B. in Kapazitätswerten 
von 0,5 . 4 /<F erhältlich und u. a. als Anoden- 
Schirmgitterspannungs - Siebkcndensator in 
einzelnen Empfängerstufen hervorragend ge
eignet.

Görler
Mit einer völlig neuen Reihe ZF-Bandfilter 
überraschte die Firma J. K. Görler. Diese 
Bandfilter sind vorwiegend auf Kammerspulen
körpern aufgebaut. Die Wicklung ist relativ 
dünn und lang, so daß der Kern weit
gehend ausgenutzt wird und sich außerdem 
eine sehr gleichmäßige Fertigung ergibt. 
Durch Verwendung direkt lotbarer Litzen, 
die das Abreißen einzelner Litzenfäden voll
ständig ausschließen, werden die angegebenen 
Güte- und Kopplungswerte mit großer Ge
nauigkeit eingehalten. Die Einzelkreise der 
Filter sind induktiv miteinander gekoppelt. 
Die kalten Enden der Spulen stehen einander 
jeweils gegenüber. Mit Ausnahme des Ratio
filters befindet sich der Anodenkreis jeweils 
unten und der Gitterkreis oben. Bei den Kom- 
binationsf iltern mit verhältnismäßig großem 
Becher werden Kerne aus Carbonyl-Eisen
pulver und Styroflex-Kondensatoren verwen
det. Diese Anordnung läßt einen sehr kleinen 
Temperatur-Koeffizienten zu. Die bifilar ge
wickelten Ratiokreise der FM-Demodulations- 
filter sind mit Hilfe eines keramischen Spe-
zialkondensators auf 10-5/° C kompensiert.
Bei Filtern kleinerer Abmessungen werden 
zur Gütesteigerung Ferritkerne benutzt.
Das neue Bandfilter-Programm der Firma 
Görler weist je sieben AM/FM- sowie AM- 
Filter, vier UKW-Filter und zwei Femsehton- 
Filter auf. Ferner werden drei verschiedene 
Bandfilter-Aufbauten für den Bildkanal in 
Fernsehempfängern geliefert.

UKW-Eingangsaggregat „UT 341' 
für ECC 85 mit Drehko 1 : 3 flu1 
einer gemeinsamen Grundplatte 

montiert (Görler)

e Standardausführungen dar 
neuen Görler-AM-Filter

In der Gruppe der AM/FM-Filter sind die drei 
Filter .KF 360', .KSF361' und .KRF 362“ für 
einen 11/8-Kreissuper gedacht. Das mittlere 
Filter ist für umschaltbare Bandbreite im AM- 
Kanal bemessen (4 kHz ... 7 kHz). Die beiden 
Filter .KF 363' und .KRF 364' sind für ein 
ähnlich aufgebautes Gerät, jedoch nur mit 
einer ZF-Stufe, bestimmt. Ferner stellen die 
Filter „KF 365“ und .KF 366“ Speziatausfüh- 
rungen für Autosuper dar und erscheinen des
halb mit kleinen Abmessungen.

Für Export sowie für Auto- und Koffersuper 
werden sieben AM-Fiiter (455 ... 465 kHz) her
ausgebracht. Der Abgleich ist für 460 kHz 
vorgesehen. Ferner steht für Reparaturzwecke 
noch ein 473-kHz-Filter zur Verfügung.
Mit Rücksicht auf die verschiedenartigen E«- 
portwünsche ist auch das UKW-Filter-Pro- 
gramm vielseitig. Es enthält das Raliofilter 
„URF 377“ sowie zwei UKW-Filter verschie
dener Bandbreite und einen Spezialtyp 
„UF 378“ für Auto- und Koffersuper, der als 
erstes Filter nach der Mischröhre ausgelegt ist. 
Die Fernsehton-Filter eignen sich für Emp
fänger. die nach dem Intercarrier-Verfahren 
arbeiten. Für diese Schaltungstechnik sind das 
Fernseh-Auskoppel-Filter .FAF 380" und das 
Fernseh - Ratiofilter „FRF 381" bestimmt 
(5,5 MHz).
Schließlich liefert Görler für den Bildkanal in 
Fernsehempfängern die ungewickelten Band
filteraufbauten .BFA 383“, „BFA 384* und 
„BFA 385' Sie bestehen jeweils aus einem
Sodcel. einem glatten 5,5 mm starken Spulen
rohr aus Polystyrol für einlagige Wicklungen, 
aus zwei Carbonyleisen-Gewindekernen M 4 
X0.5X12 und aus der Abschirmhaube.
Weitere Görler-Neuerscheinungen sind der 
UKW-Tuner „UT341" mit Drehkondensator 
und das Drucktastenaggregat .TA 350* für 
UKW. KW, MW LW TA und Ausschaltung. 
Bei der UKW-Tuner-Einheit befinden sich der 
UKW-Tuner .340' zusammen mit einem zum 
Drucktastenaggregat „TA 350“ passenden 
Drehkondensator auf einer gemeinsamen 
Platte. Der Drehkondensator hat ein einge
bautes Feingetriebe 1 3, um bei langen Ska
len mil kleinen Antriebsrädern auszukommen. 
Die Mittelachse des Drehkondensators ist 
nach rückwärts herausgeführt über diesen 
Achsstumpf werden die UKW-Variometer 
durch Seilzuq angetrieben. Das Drucktasten
aggregat ,TA 350* erscheint mit sechs Tasten 
für eine AM-ZF von 460 kHz und wird mit 
sämtlichen AM-Spulen, zugehörigen Trim
mern und Festkapazitäten sowie mit einem 
AM-Saugkreis geliefert. Mit diesen neuen 
Aggregaten ist der Aulbau eines modernen 
AM/FM-Supers möglich.

Jahre
Die bekannte Reihe der Mica-Glimmer-Klelnst- 
kondensatoren der Firma Jahre wurde um die 
neue Klasse „Mica-Strat" erweitert. Es han
delt sich um Spezialtypen, die den Anforde
rungen der Höhen-Luftfahrt genügen. Sie 
entsprechen den Vorschriften MIL C5 A, 
übertreffen die geforderten technischen Werte
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Jedoch wesentlich. Die Widerstandsfähigkeit 
gegenüber den härtesten Klimabeanspmchun- 
gen und die absolute Zuverlässigkeit machen 
Sle tum bevorzugten Bauelement für höchste 
Anforderungen.
Erhältlich sind die neuen Hochleistungskon- 
densaioren. deren Temperaturbereich —55 ... 
+ 100°c ist, in Kapazitätswerten von 5... 
20 000 pF für Nennspannungen von 300 V und 
■500 V. Der Verlustfaktor ist < 0,5 ■ 10-3

Kaco
Große Beachtung fand auf der Technischen 
Messe Hannover der Kleinst - Zerhacker 
-F 100'. Dieses sehr fortschrittlich konstruierte 
Zerhackermodell der bekannten Spezialfirma 
zeichnet sich durch geringe Treibleistung 
(0,15 W) und hohe Frequenz (200 Hz + 10 */o) 
aus und ist für Koffer- und Klein-Funkgeräte 
besonders geeignet. Die erforderliche Treib
spannung von 6 V— muß einer besonderen 
Transformatorwicklung entnommen werden. 
Der Kleinstzerhacker ist sehr modern kon
struiert und mit einem praktischen 7-Slift- 
Miniatursockel versehen. Von den technischen 
Daten interessiert noch die Kontaktbelastung 
von maximal 1,5 A.
Für den Export sind die Spezial-Wechselrich
ter ,SB 11' und CSB 12" bestimmt. Kleine Ab
messungen, tropenfeste Ausführung, hoher

V. I. n. r.: Kuax-Ta*te von Kuhnke; Umidioller mit Schlüssel 
IMocquordl); Sender- und Hochspcrnunfliichalter „A 12“ (Mayr)

Entstörungsgrad, einfacher Anschluß an 6-V- 
Batterien und geringer Stromverbrauch ge
hören zu den wesentlichsten Vorzügen. In die 
sem Zusammenhang sei kur2 auf den Klein
wechselrichter .SB 22* hingewiesenj er ist für 
den Betrieb von Plattenwechslern, Diktierge
räten, Rasierapparaten aus 6-, 12- oder 24-V- 
Batterien gedacht.

Kuhnke

Die neue .Kuax'-Taste beansprucht bei großer 
Kentaktbestückung einen sehr geringen Raum. 
Trotz einer großen Anzahl verschiedener Kon
taktbestückungen bleibt die Montagefläche 
stets gleich groß. Die .Kuax'-Taste ist mit 
einer Kontaktbestückung bis zu 30 Kontakten 
lieferbar. Für die Kontakte selbst können 

verschiedene Kontaktmateriahen verwendet 
werden (Normalausführung Feinsilber). Die 
Kontakte sind als Einfach- oder Doppeikon- 
takte lieferbar. Ferner kann der Kontaktsatz 
aus Arbeits-, Ruhe- und Umschaltkontakten 
kombiniert werden.
Mit der .Kuax'-Taste lassen sich die ver
schiedensten Schalt Vorgänge auslösen, da man 
zwischen Arbeits-, Ruhe- und Umschaltkon
takten wählen kann. Außer der Nonnalaus
führung ist noch eine Rastausführung liefer
bar. Der Druckknopf wird in sechs verschie
denen Farbtönen hergestellt.

Marquardt
Eine wichtige Neuerung für Fernsehempfänger 
und alle Geräte, für die es angezeigt er
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scheint, einen Schaltschlüssel zu verwenden, 
ist der einpolige Ausschalter mit Schlüssel. 
Die Einbaumaße sind 30X12,5X31 mm. In der 
Ausführung .200' läßt sich der Schlüssel in 
Ausschaltstellung herausziehen. Bei Typ 
.220 E“ ist er in Einschaltstellung herauszieh
bar, während er in Ausführung .220 AE' In 
Ein- und Ausschaltstellung herausgenommen 
werden kann.
Ferner kommt der praktische Schaltschlüsse] 
auch als einpoliger Umschalter .221" gleich
falls in verschiedenen Ausführungen auf den 
Markt (.221“ Schlüssel in einer Stellung ab
ziehbar, .221 AE*: Schlüssel in beiden Stel
lungen herausziehbar).

Mayr
Das bekannte keramische Wellenschalterpro
gramm ist um den Sende- und Hochspan
nungsschalter .A 12“ für hohe Schaltleistungen 
ergänzt worden. Dieser Spezialschalter be
nutzt ein zuverlässig arbeitendes Sprungrast
werk mit maximal 12 Schaltstellungen. Durch 
drei Bolzen mit keramischen Distanzstücken 
wird ein stabiler Aufbau erreicht. Als Prüf
spannung gibt der Hersteller 10 kV (50 Hz) 
an Der Rastwinkel dieses in 1-, 2- und 
3-Ebenen-Ausführung erhältlichen Schalters ist 
30°. In einer weiteren Sonderausführung kann 
dieser Schalter auch 16polig für 20 kV Prüf
spannung gefertigt werden.
Im Drucktastenprogramm stellt J. Mayr neuer
dings auch Kleindrucktasten für Koffer- und 
Autoempfänger her. Darunter befindet sich 
eine Koffertaste mit Spulen- und Trimmer
platte.

Mo zar
Nunmehr werden die bewährten .Mentor*- 
Schaltbuchsen für Sonderzwecke auch als Tast- 
und Zeitschalter geliefert. Diese sind so ein
gerichtet. daß sie durch Drehen des Drude
knopfes in Dauerstellung bleiben können und 
erst durch Rückdrehen in die ursprüngliche 
Lage automatisch zurückkehren. «Mentorf- 
Schaltbuchsen sind für genormte Stecker mit 
19 mm Abstand verwendbar, Man kann 
mehrere Scfaaltbuchsen so setzen, daß ihr Ab
stand horizontal und vertikal 19 mm ist.
Interessant ist ferner ein kleiner thermischer 
Bimetall-Zeitschalter mit Springkontakt in 
Miniaturausführung. Dieser Spezialschalter 
iäBt sich vielseitig verwenden, z. B. als Blink
schalter. als Impulsgeber, als Verzögerungs
schalter für Röhrenschaltungen, bei denen der 
Anodenstrom erst später eingeschaltet wird, 
oder auch für Spielautomaten, bei denen die 
Bremszeiten variabel sein müssen.
Die neu entwickelten _Mentor"-Kupplungen 
sind für Hoch- und Niederfrequenz geeignet. 
Sämtliche Kontakte bestehen aus Edelmetall, 
während zur Isolation verlustarmes kerami
sches Material verwendet wird. Die Kupplun
gen benutzen selbstreinigende Kontaktfedern 
und können für bis zu acht Pole geliefert 
werden. Die Normalbelastung ist 10 A. Das 
Kabel kann zugentlastet befestigt werden.
Schließlich sei noch auf die handliche Abiso
lierzange aufmerksam gemacht. Sie dient zum 
Abisolieren von Kabeln. Durch indirekte Hei
zung der auswechselbaren Abbrennbadcen 
wird die Isolierschicht durchgebrannt und ist 
dann leicht abziehbar. Ordnet man mehrere 
Rillen in den Backen an, so können gleichzei
tig mehrere Kabelenden abisoliert werden.

Neoald
Am Stand der Neosid Pemelzrieder GmbH sah 
man einen neuartigen Spulenkörper, bei dem 
das Innengewinde auf einem Teil der Ober
fläche mit einer eingespritzten federnden 
Lasche als Bremse angeordnet ist. Ferner 
zeigte Neosid HF-Eisenkerne mit geschliffe
nem und daher sehr stabilem Gewinde. Diese 
Kerne haben größere mechanische Festigkeit

und höhere Permeabilitäten als die gespritzten
Typen.

Preh
Mit verschiedenen Neuerungen konnte auch 
Preh aufwarten. Vielseitig verwendbar sind 
die neuerdings erhältlichen Stecker für Minia
tur-, Noval- und Oktalröhrenfassungen. Diese 
Stecker können mit Lappen- oder Rundan- 
schluBteil, auch in abgeschirmter Ausführung, 
geliefert werden.
Zu den Preh-Neuheiten gehören ferner Fern
sehempfänger-Bauteile, von denen zunächst 
Kanalschal ter, Zeilentrafo und Fokussierein
heit lieferbar sind. Gefragte Artikel sind 
gegenwärtig auch Widerstandstrimmer, die 
Preh in ungekapselten, einfachen und preis
werten Modellen führt.

RIG
Für die verschiedensten Zwecke eignet sich 
der neue zementierte Drehwiderstand ,P4“. 
Er ist mit maximal 4 W belastbar und in den 
Widerstandswerten 10 . 8000 Ohm erhältlich. 
Der Durchmesser ist nur 20 mm. Dieser für 
Einlochmontage bestimmte Drehwiderstand 
hat einen keramischen Ring und eine isolierte 
Achse, während der Sdileifertrager aus Preß
stoff besteht. Die Stromzufuhr zum beweg
lichen Schleiferteil erfolgt über eine Spiral
feder.
Nunmehr sind keramische Kondensatoren mit 
TK-Werten erhältlich, die sich von denen der 
normalen Keramikarten unterscheiden. Hierzu 
gehören .Rosalt N 45“, .Rosalt N 100“, .Rosalt 
N 300“ und .Rosalt N 500“ Kondensatoren 
aus diesen Sondermatenalien werden vorläu
fig nur als Röhrchentypen mit Drahtanschlüs
sen in den Rohrlängen 12, 16, 20 und 30 mm 
hergestellt.

Roederstein
Der neue .Subminilyt"-Kondensator ist noch 
kleiner als die £ro-. Minily t* ■ oder Ero- 
.Nadelelko'-Typen und besonders für Trans
istorschaltungen, Schwerhörigengeräte, trans
portable Empfänger und andere Kleinstgeräte 
bestimmt. Die Abmessungen sind 3,2 ... 4,5 mm 

bei Längen von 13,5 bis 14 mm einschließ
lich Gummistopfen und Zapfen. Sie unterschei
den sich nicht wesentlich von denen des 
Tantal-Elkos, obwohl der .Submimlyt“ mit 
Alu-Elektrode ausgerüstet ist. Der Aluminium
becher wird mit einem Gummistopfen abge
dichtet. Die neuen .Subminilyf -Kondensatoren 
erscheinen in Kapazitäts werten von 2 ... 20 
für Nennspannungen von 0.5 ... 3 V_. Ein 
10-juF-Kondensator für 3 V Arbeitsspannung 
ist z. B. bei einem Durchmesser von 4,5 mm 
nur 14 mm lang und wiegt nicht mehr als 
0.6 g.
Eine Ludce im Kondensatorenprogramm füllt 
der neu entwickelte panklimatische Konden
sator mit Kunststoffimprägnierung und -Um
hüllung. Dieser Kondensatortyp hat einen 
Temperaturbereich von —50... + 100° C und 
kommt für verschiedene Nennspannungen 
(160 V_, 250 V_, 400 V_, 630 V_ und 
1000 V_) in üblichen Kapazitätsreihen auf den 
Markt.
Zu den neuen Kondensatorreihen gehören 
ferner die dicht verlöteten Becher-Ausführun
gen, die den JAN- und MIL-C-25-Bedingungen 
entsprechen. Die Reihe der Hochspannungs
kondensatoren wurde um Typen für 16 kV 
Nennspannung erweitert.

Rost
Großes Interesse fanden die Germanium-Foto
dioden ,GP2', .GP 10“ und .PG 16“, die für 
Relais, Tastung oder Tonband (rauscharm) 
bestimmt sind. Die Funktion dieser Foto
dioden wurde an einem Demonstrationsmodell 
vorgeführt.

Ruf
Das neue Tandem-Potentiometer .107 R* be
steht aus einem Unterteil .T 6“ mit Gewlnde- 
buchse sowie Drehachse und aus dem Ober
teil .T 0“. Beide Reglerteile sind in verschie
denen Widerstandswerten und Regelkurven 
lieferbar und ergeben zusammengesetzt jede 
gewünschte Kombination.
Als weitere Neuheit führt die Firma das 
.Ruwido'-Einstellpotentiometer .Nr. 9g-, Es 
ist ein typischer Widerstandstrimmer für 
0.2 W Belastbarkeit mit isolierter Gewinde
buchse und Isolierstoffadise mit Einstellsdilitz, 
der in den Widerstands werten 250 Ohm lin. 
bis 5 MOhm lin. geliefert wird.

Sachs
Große Vorteile beim Löten bieten die neuen 
Ersatz*-Lotspitzen. Sie sind zunderfest ali
tiert Es ist daher kein Abblättern mehr mög
lich. Die neuen Lötspitzen werden für neuere 
und ältere Ersa-Lötkolben gefertigt und garan
tieren gleichbleibende Lötleistung bei verlän
gerter Lebensdauer.

SAF
Aus dem vielseitigen SAF-Programm, über 
das bereits im Heft 8, S. 205, berichtet wurde, 
fielen besonders auch die neuen Tantal-Elek
trolyt-Kondensatoren (SAF-Tantalyt-Konden- 
satpren) auf. Sie zeichnen sich durch kleine 
Abmessungen (26 mm Lange, 12 mm 0 am 
Bördelring, 7 mm Becherdurchmesser) und ge
ringes Gewicht (etwa 6 g) aus. Hergestellt 
werden diese Kondensatoren für Spannungen 
zwischen 8 und 12 V mit Kapazitäten zwischen 
20 und 200 /ZF

SAFTanlolyt-Kondensö toren

Dr. Sasse
Zu den interessantesten Neuentwicklungen ge
hört die Schauzeichentaste, bei der das Schau
zeichen gleichzeitig Drucktaste ist. Diese Kon
struktion setzt ein stoß- und erschütlerungs- 
sicheres Schauzeichen voraus und gestattet, auf 
die vielfach übliche Kon trol lamp dien anzeige 
mit ihren bekannten Nachteilen zu verzichten.

Schadow
Mit verschiedenen Neuerungen konnte auch 
Rudolf Schadow aufwarten. Für Reise- und 
Autosuper ist der Kleinst-Drudctastenschaltef, 
Serie .L“. bestimmt, bei dem durch nochmali
gen Druck eine beliebige Anzahl von Knöpfen 
ausgelöst werden kann. Eine weitere Neukon
struktion sind Leuchttasten in Schiebe schal fern 
mit Messerkontakten. Die quadratischen 
Tasten haben abziehbare Kappen, durdi 
die Stecklampen zugänglich sind. Die Tasten
kappen tragen vorn eine quadratische Linse, 
in die das Beschriftungsschild eingelegt wird. 
In den Schaltern der Serie .U“ kann jetzt ein 
Arbeitskontakt angeordnet werden, der nur 
schaltet, wenn der Tastkopf über die normale 
Raststellung hinaus betätigt wird. Bei Gegen
sprechanlagen ist es auf diese Weise möglich,
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Signal auszulösen, solange man den Tast- 
köpf drückt.
Die neue Klaviertastenschalterserie ,KX“ für 
Rundfunkempfänger zeichnet sich durch beson
ders zuverlässige Messerkontakte aus. Diese 
haben zwei Lötanschlußseiten. Dadurch wird 
eine Verdrahtung ermöglicht, die ebenso ein
fach wie bei den bisher bekannten einseitigen 
Schleifkontaktschaltern ist. Eine neue Umlenk
mechanik gestattet mit einer oder beliebig 
vielen Tasten entfernt liegende Schaltkontakte 
gleichzeitig zu betätigen. Ferner können auch 
Schalter der Serie ,U" in allen Sonderaus
führungen als Klaviertasten geliefert werden.

Schäuiele
Neuerdings bringt die Firma ihre Kappen
Kondensatoren in einer Sonderausführung für 
hohe Temperaturbeständigkeit in den Kapa- 
zilätswerten 50 pF ... 1,0 /<F in üblichen Span
nungsreihen auf den Markt,

Siemens

Die bewährten Siemens Kleinst-Elkos sind 
bei den unteren Kapazitätswerten noch klei
ner geworden. Freitragende Niederspannungs
eikos (bis 30 V) von 1 20 /cF haben nur
noch einen Durchmesser von 4,5 mm und wie
gen zwischen 1 und 6 g. Fortschritte gelangen 
ferner bei den Sjemens-Styroflex-Kondensa- 
toren. Die nun gefertigten Kleinst-Styroflex- 
Kondensatoren haben bei gleichen elektri
schen Daten ein Volumen, das auf weniger 
als die Hälfte früherer Ausführungen verrin
gert werden konnte Diese Kondensatoren 
sind bei einem Durchmesser von 3 mm nur 
noch 7 mm lang (Betriebsspannung 125 V, 
Kapazitätsbereich bis 250 pF],
Verbesserungen weisen ferner die .HDK“- 
Kondensatoren auf, bei denen es gelang, die 
Nennspannung heraufzusetzen, die Tempe- 
raturabhangigkeit weiter zu verringern und 
die Abmessungen zu verkleinern. Neu ge
schaffen wurde eine Bauform mit 3 mm Rohr
durchmesser (Kapazitätswerte 1600...10 000 pF, 
Nennspannung 500 V_).
Große Beachtung fanden die keramischen 
Schwinger aus .Vibrit“, einer neuen kerami
schen Masse auf der Basis des Bariumtitanats, 
Für Platlensdiwinger wurde eine listenmäßige 
Fertigung aufgenommen. Die Schallgeschwin
digkeit im „Vibrit" weicht nur wenig von der 
im Quarz ab. .VibriU-Schwingplatten haben 
daher nahezu die gleiche Stärke wie Quarz
schwinger der gleichen Frequenz. Der Piezo- 
modul des .Vibrit“ liegt jedoch wesentlich 
höher als der von Quarz, so daß man mit 
dem fünfzigsten Teil der Betriebsspannung 
auskommt. Es ergibt sich daher ein sehr ge
ringer Aufwand für Generator und Zulei
tungen.
Die von Siemens gefertigten Germanium
Richtleiter haben heute erheblich kleinere Ab

messungen bei gleichen elektrischen Daten. 
Auch der neue Richtleiter wird in Metall
Keramik-Ausführung gebaut. Für Schwerhöri
gengeräte wurde ein stark verkleinerter 
Transistor herausgebracht.
Für elektronische Rechengeräte ist die neue 
Doppeltriode CCa gedacht, die eine längere 
Lebensdauer ohne Änderung der elektrischen 
Daten garantiert. Die CCa erscheint in Noval- 
bauweise und ist auch für die Fernsprechtech
nik von Bedeutung. Auf dem Gebiete der 
Senderöhren zeigte Siemens u. a. eine 250-kW- 
Röhre mit Verdampfungskühlung.

Stemag
Verschiedene Neuerungen stellte das Dralowid- 
Werk der Stealit-Magnesia AG aus. Neu ist 
das Zwerg-Potentiometer .54 Z“, das sich be
sonders als Hoch- oder Tieftonregler eignet. 
Durch kleine Abmessungen zeichnet sich fer
ner das preiswerte Einstellpotentiometer 
.54 ZP" aus. dessen Durchmesser nur 18 mm 
Ist. Isolierte Achse und Einstellschlitz sind 
weitere Vorzüge dieses mit 0,15 W belast
baren Zwergtyps.
Die Weiterentwicklung der Subminiaturtech
nik führte zur Konstruktion des Knopf
potentiometers .55 SM', dessen Knopfdurch
messer nur noch 13,5 mm ist. Eine Sonder
ausführung mit einpoligem Schwachstrom
schalter wird vorbereitet. Bezüglich der Ab
messungen liegt der gleichfalls neue Schicht
drehwiderstand .55 U“ etwa in der Mitte 
zwischen Standard- und Miniatur-Potentio
meter. Die bewährte quadratische Grundform 
des Standardtyjjs .53 E' wurde auf Miniatur
ausführung gebracht (Baubreite 23 mm, Bau
höhe 1! mm) Dieser neue 1/4-W-Schichtdreh-

12-Kanal Wähl«r für Fernsehempfänger in mecha
nisch und elektriidi robuster Ausführung (Valvo)

widerstand erscheint in verschiedenen Aus
führungen mit und ohne Schalter sowie als 
Tandem-Modell.
Aus dem Programm an Schichtwiderstanden 
sei auf die Hochspannungs-Typen hingewie
sen. Sie werden mit Schraub- oder Kappen-

Verschiedane Durchfüh
rung!- und Shitzpunkt- 
Konde ni □ ioren(Stomag)

Drehkondantatoten für Rundfunkempfänger in sta
biler, mikrofon sicherer Ausführung (Volvo)

anschluß für Spannungen bis zu 30 kV ge.
liefert.
Auf dem Gebiet der keramischen Festkonden
satoren gibt es neuerdings Hochspannungs
Typen für Spannungen bis zu 18 kV vor allem 
für Fernsehzwecke sowie eine sehr große Aus
wahl von keramischen Durchführungs- und 
Stützpunkt-(Zuführungs-J Kondensatoren (etwa 
30 verschiedene Ausführungsformen).

Tuch el
Sämtliche Tuch ef-Erzeugnisse zeichnen sich 
durch hohe Qualität aus Eine zweckmäßige 
Neuerung ist die BuchsenHanschdose für 
Unterputz. Vielseitig kann man den sechs
poligen Winkelstedcer .T 3411' verwenden, 
zu dem sechspolige Flanschdosen erhältlich 
sind.

Valvo
Uber viele Vaivo-Bauelemente konnte schon 
in unserer Messevorschau berichtet werden. 
Hier seien deshalb nur die noch erforderlichen 
Ergänzungen gegeben.
Für Fernsehempfänger liefert Valvo z. B. 
neuerdings Trimmpotentiometer mit linearem 
Regelbereich, einer Belastbarkeit von 0,25 W 
und in Widerstandswerten von 10 Ohm bis 
1 MOhm. Die Reihe der Drehkondensatoren 
umfaßt jetzt auch Bauformen für UKW und 
mit Zahnradantrieb in stabiler, mikrofonie
sicherer Ausführung. Der bekannte Valvo- 
12-Kanal-Wähler erscheint nunmehr in mecha
nisch und elektrisch verbesserter Ausführung. 
Va/vo-Mikrobandfilter setzen sich wegen der 
kleinen Abmessungen und der hervorragen
den technischen Eigenschaften immer mehr 
durch.
Neu sind keramische Rohrtrimmer des Typs 
.AC 2002', die mit regelbaren Kapazitäten 
von 3 ... 22 pF gefertigt werden und infolge 
des minimalen Platzbedarfs auch in Kleinst
geräten vorteilhaft sind. Die Einstellung ist 
praktisch unempfindlich gegen Erschütterungen 
und Vibrationen. Ferner stehen Va/vo- 
Glimmerkondensatorln mit geringen HF-Ver- 
lusten, hoher Stabilität und kleinen Kapazi
tätstoleranzen auch für transportable Emp
fangs- und Meßgeräte zur Verfügung.
Infolge äußerst kleiner Abmessungen eignen 
sich die neuen Va/vo-Miniatur-Kohlewider- 
stände besonders für Schwerhörigengeräte, 
Transistorqeräte und für Relais Einheiten. 
Diese Widerstände bestehen aus keramischen 
Stäbchen mit aufgedampfter Kohleschichl.
Ferner liefert VqJvo im Rahmen des Einzel
teileprogrammes für industrielle Geräte eine 
Impulsformer-Einheit, durch deren Vorschalten 
ein Zählgerät mit Impulsen beliebiger Form 
gesteuert werden kann.

Wage
Die bekannte Schnellanschluß-Klemme .Supra
fix" für schraubenlosen Leiteranschluß wird 
jetzt auch in Ausführung .S 4 TL' mit ein
seitigem, zusätzlichem Lötanschluß für Sonder
zwecke hergestellt. —
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Ein 6-Röhren-8/10-Kreis-Koffersuper
Die bisherigen Beiträge unserer Artikelreihe 
unterrichteten über die Schaltungstechnik 
eines hochwertigen Mittelsupers1) und eines 
Spitzensupers mit Motorabstimmung5). In bei
den Fällen handelte es sidi um typische Heim
empfänger, die hervorragende Vertreter ihrer 
Gerateklassen sind.
Auch der deutsche Koffersuper bietet auf
schlußreiche Beispiele für den hohen tech
nischen Standard des modernen Empfänger
baues. Hier sind es neben Empfangsleistung 
und Empfindlichkeit vor allem die Forderun
gen nadi wirtschaftlichem Betrieb und viel
seitiger Verwendbarkeit, die der Kunde stellt 
und denen die neuesten Reiseempfänger auch 
zu entsprechen vermögen.
Zu den ausgereiften Koffer-Konstruktionen
der diesjährigen Saison gehört das Gerät
.Pascha 55' von Krelit Dieser hochentwik- 

Anordnung der Röhren und
Kreise im AM und FM-Teil
des Koflersupers „Pasche 55"

Empfindlichkeiten der AM
Bereiche. Meßsender über 
künstliche Antenne an die 
Anfennenspule angeköppelf;

- kons1anl = 20V (OSOmW)

kelte Kofferempfänger entspricht hinsichtlich 
Ausstattung dem neuesten Stand der Technik 
und darf z. B. in seinem Stromversorgungstei] 
als vorbildlich für die heutige Schaltungstech
nik des Universalbetriebes gelten.
Die Empfindlichkeit des „Pascha 55“ ist den 
verschiedenen Empfangsbedingungen angepaßt. 
Während sie im UKW-Bereich bei 5 «V liegt, 
erreicht sie bei MW etwa 10 uV und bei KW 
rund 20 wV. Die Sprechleistung ist ungefähr 
500 mW. Die wichtigsten Besonderheiten sind 
u. a eingebaute Ferritantenne, Anschluß für 
Hochantenne, Außendipol und Teleskop
antenne, eingebauter Dipol für UKW- und 
KW-Empfang. Drucktastenaggregat, Klangreg
ler und mit dem Lautstärkeregler kombinierter 
Ladeschalter. Ein Kontrollinstrument gestattet, 
den Ladezustand des Akkus zu überprüfen. 
Ferner ist die automatische Umschaltung für 
Netz-Batterie-Betrieb mit Hilfe des Netzstek- 
kers ein wesentlicher Vorzug. Wie bei allen 
modernen Spitzenkoffern sind ferner Spar- 
und Autobatteriebetrieb möglich.

UKW-Elnheit mit EC 92
In der UKW-Mischstufe eines Koffersupers 
hätte man normalerweise eine Spezialröhre 
aus der Batterieröhrenreihe erwartet. Der 
.Pascha 55“ enthält hier jedoch die EC 92 aus 
der Wechselstromserie in der klassischen addi
tiven UKW-Mischschaltung. Die große Steil
heit dieser Röhre und das günstige Rausch
verhältnis garantieren hohe UKW-Empfangs
leistung. Die erforderliche Heizspannung von 
6,3 V bereitet keine Sch wierigkeiten, da der 
verwendete Stahlakkumulator die verlangte

>) Ein 7-Röhren-6/9-Kreis-Mittelk)dssensuper. FUNK
TECHNIK Bd. 10 (1955] Nr. 2, S- 43
i| Ein 13-Rdhr®n-l 2/13-Kreis-SpiUensuper. FUNK
TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr. 5, S 116

Heizleistung abzugeben vermag. Der Gesamt
heizstromverbrauch ist bei Batteriebetrieb 
800 mA Davon entfallen auf die EC 92 mit 
150 mA etwa 20 "/□. Die Heizspannung wird 
der EC 92 vom Zerhackertransformator zuge
führt. Die dort vorhandene Wechselspannung 
dient nadi Gleichrichtung bei Netzbetneb zur 
Heizstrom Versorgung der EC 92 und zur Puffe
rung (Aufladung) des eingebauten gasdichten 
Stahlakkus. Bei Batteriebetrieb wird nur die 
EC 92 von dort aus mit Heizspannung ver
sorgt.

Drue Hast enagFegdl

Wie auch aus dem Stufenschaltbild der UKW- 
Mischeinheit zu entnehmen ist, hat das Ge
rät einen eingebauten UKW-Dipol. Um die 
Nachteile des Einsteckdipols zu vermeiden, 
wird ein Bänderdipol benutzt, der schon im 
angelegten Zustand guten UKW-Empfang ge
stattet. Klappt inan den Banderdipol heraus, 
so weichen die Stahlbänder beim Berühren 
oder Anstoßen sofort aus und springen in 
ihre alle Lage zurück. Es werden dadurch die 
Gefahrenmomente starrer UKW-Antennen ver
mieden
Der UKW-Antennenkreis ist mit dem AM- 
Antennenkreis über eine HF-Drossel gekop
pelt. Auf dem KW-Bereich gelingt mit dem 
Dipol gleichfalls guter Empfang. Die Emp
fangsleistung kann durch zusätzliche Außen
antenne (Außendipol für UKW; Hochantenne 
für AM), die sich in die Buchsen der Griff
schalen einstöpseln läßt, wesentlich ver
bessert werden. Es ist auch möglich, eine 
Stabantenne aufzusetzen.
Zur Abstimmung der UKW-Mischstufe werden 
einseitig geerdete Drehkondensatoren ver
wendet. Die Rückkopplungsspule L 3 liegt im 
Gitterkreis. Die Empfangsspannung wird an 
einer Anzapfung der Vorkreisspule L 2 abge
griffen und über 100 pF der Mittelanzapfung 
von L 3 zugeführl. Der Oszillatorabstimm
kreis ist gleich spannungsfrei an die Anode 
der EC 92 über 20 pF angeschlossen. Dieses 
Verfahren hat wesentliche Vorzüge. So ist die 
Oszillatorfrequenz durch stark einfallende 
Sender viel weniger zu beeinflussen, als 
wenn der Abstimmkreis auf der Gitterseite 
liegt.
Bei Trioden wird infolge der verhältnismäßig 
großen Gitteranodenkapazität ein Teil der 
zwischenfrequenlen Anoden wechsel Spannung 
auf das Gitter zurückgeführt. Die Phasenlage 

läßt eine Gegenkopplung entstehen, die In 
den üblichen Schaltungen den wirksamen 
Innenwidersland der Röhre stark gegenüber 
dem natürlichen Wert herabsetzt. Ein ver
ringerter Innenwiderstand wirkt sich ungün
stig auf Mischverstärkung und Selektion des 
ersten ZF-Bandfilters aus Wenn man dem 
Gitter nun eine ZF-Spannung zuführt, die 
gegenphasig zu der über die Gitteranoden
kapazität zurückgefuhrten Spannung liegt, so 
kann man die schädliche Anodenrückwirkung 
aufhohen und die Gegenkopplung in eine er

wünschte Mitkopplung umwandeln. Die EC 92- 
Schaltung ist so ausgeführt, daß aus den Röh
ren- und Schwingkreiskapazitäten sowie den 
üblichen Kondensatoren eine Brückenschaltung 
entsteht Daher hat die Spule L 2 keine Masse
verbindung, sondern ist an Punkt B geführt. 
Durch günstige Bemessung von C II (hier 
400 pF) läßt sich der gewünschte Entdämp
fungsgrad einstellen. In der Praxis wählt man 
für die Brücke eine angemessene Überkom
pensation. Da es sich jedoch um verhältnis
mäßig niedrige Entdampfungsgrade handell, 
sind keine Unsicherheiten zu befürchten, wie 
sie z. B bei der Entdämpfung der ZF-Audion-

stufe in AM-Kleinsupern auftreten. Der je
weilige Entdämpfungsgrad richtet sich nadi 
der geforderten Bandbreite des ZF-Primär- 
kreises, der natürlichen Kreisdämpfung und 
der Sicherheit gegenüber unzulässigen Ver
stärkungsänderungen bei Röhrenwechsel.

AM-Mlschstuie mit DK 92
Als AM-Mischröhre benutzt der „Pascha 55“ 
die Mischheptode DK 92, die gegenüber der 
DK 96 höhere Steilheit aulweist und gute 
KW-Eigenschaften mit niedrigem Stromver
brauch vierbindet. Die DK 92 kommt bereits 
mit einer Oszillatorspannung von nur etwa 
4 Vprf aus und schwingt auch bei verringer
ter Anodenspannung noch auf KW ausreichend
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Grundsätzlicher Scha Iturgsa uf ba u des ..Pascha 55" und Außenansicht des Gerätes sowie Blick in den
Inrenaufbau. Links unten im rechten Foto erkennt man die Deac-Stahlsammler-Kambirafion 4x0,7, da 

neben befindet sich in einem Blechgehäuse der Zerhacker- und Ladeteil

stabil. Der Ableitwiderstand des ersten Gitters 
(30 kOhm) muß zum positiven Heizfadenende 
geführt werden.
Im Eingangskreis. der auf die beiden 
AM-Bereiche (KW 6 .. 10 MHz, MW 510.
1620 kHz) umgeschaltet werden kann, be
findet sich die für den Mittelwellenbereich 
wirksame Ferritantenne. über den einen 
l-MOhm-WIderstand wird dem dritten Gitter 
die Schwundregelspannung zugefuhrt.
Bei UKW-Empfang dient die DK 92 als ZF- 
Pentode. In diesem Falle wird mil dem 
Gitter 1 gesteuert, das bei AM als Oszillator
gitter arbeitet. Gitter 2, 3 und 4 sind mitein
ander verbunden Man erhält dadurch eine 
kleine Gitteranodenkapazität. Auch mit dem 
Gitter 3 ließe sich steuern, wobei sich der Vor
teil einer höheren Steilheit ergibt. Allerdings 
wird dann die Gitteranodenkapcizitat größer 

Die Schaltung des AM-Oszillatorteiles ent
spricht dem üblichen Standard. Der Gitterkreis 
wird abgestimmt, während die Rückkopplungs
spulen an g 2 liegen. Mit Hilfe der Umschall
kontakte werden für beide Kreise getrennte 
Spulen angeschaltet.

ZF- und Demcdulalorteil
In der Schaltung des ZF-Teiles stimmt der 
.Pascha 55“ in vieler Hinsicht mit der Schal
tung eines standardisierten Heimempfängers 
überein. Bei AM-Empfang slehen zwei ZF- 
Stufen (DF 91. DF 91) zur Verfügung, während 
für UKW die ZF-Verstärkung dreistufig ist 
(DK 92, DF 91. DF 91).
AM- und ZF-Bandfilter sind hintereinander
geschaltet. Eine Umschaltung wird lediglich 
beim Eingangs-Bandfilter der ersten DF 91 mit 
Rücksicht auf die Störmöqlichkeit des KW-

Empfangs vorgenommen Sämtliche ZF-Stufen 
sind neutralisiert. Die zweite DF 91-Stufe 
arbeitet als UKW-Begrenzer. Zu diesem Zweck 
befindet sich vor dem Steuergitter der DF 91 
das RC-Glied (0,1 MOhm, 100 pF) 
Wahrend bei AM die Demodulation die Diode 
der DAF 9! vornimmt, die außer der Signal
spannung auch die Regelspannung für die 
zweistufige Schwundautomatik (DK 92, erste 
DF 91) liefert, wird bei FM die übliche Ratio
detektorschaltung mit zwei Germaniumdioden

DF91 DF91 DAF 91 DL 94

SOO Mt

±01.2

Hf

DK 92

HH

StelleHP

Q1JJ
qiM

Schollung des ZF-. 
modulator- und

Heimempfänger sonst

AM Miidutufe mit
Mischhapfad a DK 92

Hwo*
02 Äu

HF-
HH

üblichen Roh re ndi öden angewandt. Außer der 
Heizstromersparnis ergibt die Verwendung 
der Germaniumdioden verschiedene, beim 
Koffersuper erwünschte konstruktive Vorteile, 
im allgemeinen ist die Schaltung des ZF-Teiles 
unkompliziert, jedoch gründlich und gewissen
haft in allen Einzelheiten durchentwickelt.
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Zweistufiger NF-Tell
Durch klassische Einfachheit zeichnet sich 
ferner der zweistufige NF-Teil des .Pascha 55" 
aus Als NF-Vorverstärker dient der Pentoden
teil der DAF 91, in deren Gitterzwoig Laut
stärke- und Klangregler angeordnet sind. Eine 
von der Sekundärseite des Ausgangsübertra
gers zum Gitterkreis der DAF 91 geführte 
Gegenkopplung sorgt für geringen Klirrgrad 
und erwünschte Frequenzkorrektur.
Infolge der hohen Steilheit der DL 94. die in 
der verwendeten Schaltung eine Ausgangs
leistung von 500 mW abgibt, ist eine verhält
nismäßig geringe Gitterwechselspannung er
forderlich, die z. 0. im Vergleich zur DL 92 
um 40 geringer sein kann.

S trom verso rgungstef]
Eine Besonderheit des .Pascha 55“ bildet der 
für Universalbetrieb eingerichtete Stromver
sorgungsteil Eine aus vier Deoc-Slah Isamm 
lern bestehende .ewige" Batterie gestattet, 
auf die sonst üblichen Heiz- und Anoden
batterien völlig zu verzichten. Es ist ferner 
unnötig, auf die Lagerfähigkeit Rücksicht zu 
nehmen, da man den Stahlakku ohne weitere 
Wartung stets aufladen kann. Sollten einmal 
die Akkus durch einen Bedienungsfehler früh
zeitig entladen sein, so ist es ohne nennens
werte Unkosten leicht möglich, die Stahl
batterie schnell aufzuladen.
Die Schaltungstechnik dieses modernen Strom
versorgungsteiles bietet große Vorzüge. Der 
Koffersuper wurde als 110-V-Wechselstrom
gerät ausgelegt. In der dritten Ader des Netz
kabels befindet sich ein Widerstand, der die 
Spannung bei Betrieb an 220-V-Wechselstrom
netzen auf 110 V heruntersetzt. Auf diese 
Weise isl eine einfache und bequeme Um
schaltung von 110 V auf 220 V möglich. Durch 
Eindrehen einer kleinen Schraube an der unte
ren Seite des Netzsteckers wird die Wider
standsschnur bei 110 - V - Betrieb kurzge
schlossen. Diese Umschaltschraube bleibt nur 
bei herausgezogenem Netzstecker zugänglich; 
es kann daher nicht bei unter Spannung 
stehendem Gerät umgeschaltet werden. Der 
Vorwiderstand erhöht bei 220 V den Innen
widerstand und setzt bei etwaigen Netzspan
nungsschwankungen die dadurch hervorge
rufenen Ladestromändemngen auf ein ge
ringes Maß herab.

Ausführlidie Schaltung des SfromverscrgurgsfeiIes (Wediselridiler)

Recht einfach ist ferner audi die Umschaltung 
Netz-Batterie-Betrieb. Sie erfolgt automatisch, 
indem man z. B. beim Übergang von Netz- 
auf Batteriespeisung den Netzstecker aus der 
Netzsteckdose herauszieht und in die dafür 
vorgesehenen Umschaltbuchsen A und fi des 
Zerhackerteiles einführt. Da der Koffersuper

Unten i Durchlaßkurve des AM- 
ZF-Teilesj Meßsender cn Git
ter 3 der DK 92 angekoppelt; 
U^“ konstant- 20V |'^50mW|

442 445 450 452 455 ¿60 462

inlolge des Stahlsammler-Öet nebes bereits 
einen Wechsel rieh ter teil hat. bereitet der 
Autobatteriebetrieb keine Schwierigkeiten.
Interessant sind ferner die schaltungstechni 
sehen Maßnahmen für die Aufladung des 
Stählakkus. Bei Netzbetrieb wird der Samm
ler ständig mit etwa 30 °/n des zulässigen 
Ladestromes gepuffert. Diese dauernde Puffe
rung schadet dem Akku in keiner Weise. Man 

erreicht dadurch, daß das Koffergerät bei 
Batteriespeisung in den meisten Fällen einen 
vollgeladenen Sammler hat. Sol] der Ladevor
gang beschleunigt werden, so betätigt man 
den Ladeschalter. Dadurch wird ein 0,5-Ohm- 
Widerstand in der Zuleitung zum Akku kurz
geschlossen und der Ladestrom auf etwa

NF-Kurven das „Pascha 55" 
I; LRegler voll, Tonblende 
hell, U^. = konstant = 10 mV 

II: L-Regler voll, Tonblende 
dunkel, U.. = konstan I = 10 mV 

k
III: L-Regler halb, Tonblende 
hell, Up = konstant = 200 mV 

IV L-Regler halb, Tonblende 
dunkel, U = konstant = 200 mV

50 °/o des zulässigen Wertes erhöht Wahrend 
man im Winter die Betriebsart am zweck
mäßigsten auf „Puffern- schallet, empfiehlt 
es sidi. im Sommer „Betrieb mit Laden“ zu 
wählen In diesem Fälle steht auch dem Ge- 
legenhei tshörer am Wochenende ein aufge
ladener Sammler zur Verfügung.
Soll lediglich der Akku aufgeladen werden, 
ohne daß Rundfunk gehört wird, so darf keine 
Taste gedruckt sein Der Netzstecker muß 
natürlich in die Sieckdose des Wechselstrom- 
nctzes eingestöpsell werden Am Aufleudi- 
len der Skdlenlampe erkennt man die be
ginnende Ladung Nadi einer Ladezeit von 
rund 14 Stunden (Ladestrom 700 mA| isl der 
Sammler vollgeladen
Um sidi wahrend des Ladevorganges vom 
jeweiligen Zustand des Akkus zu überzeugen, 
druckt man kurzzeitig eine Bereidtslaste und 
liest auf dein innerhalb des Skalenfeldes an
gebrachten Kontrollinstrument die Spannung 
des Akkus ab Für den Benutzer wird die Ab 
lesung einfddi gemadit (grüner Bereich: voll
geladen goldener Bereich Betrieb noch mög
lich roter Bereich entladen). Bei Batterie
betrieb dient das eingebaute Instrument gleich
zeitig als Einscha 11anzeige und gibt damit 
jederzeit Auskunft über den Ladezustand des 
Akkus. Eine Ladung des Sammlers ist übri
gens auch bei Autobatteriebetrieb möglich. 
Hierfür wird eine Spezialladeschnur geliefert
Beim „Pascha 55“ stellt nicht der Rohrenheiz
strom den größten Stromverbrauch dar, son
dern der Zerhackerstrom für die Anoden
stromversorgung. Diese Tatsache ist eine Er
klärung dafür, daß nicht ausgesprochen 
„stromspdrende" Röhren verwendet werden 
und sogar eine Wediselstromrohre (EC 92) 
herangezogen wird Die ungewöhnliche Röh
renbestückung garantiert aber höbe Empfind
lichkeit, gute Klangqualität und ausgezeich
nete Lautstarke. Für geringere Lautslärkeo 
kann man aul Sparbetrieb umschalten. Der 
Sparschalter befindet sich im Wechselrichter
teil. Durch Herabsetzen der Anodenspannung 
geht der Anodenstromverbrauch zurück und 
die Zerhackerstromaufnahme wird geringer. 
Auf diese Weise laßt sich z. B. bei AM-Emp
fang die Betriebsdauer von etwa zehn auf 
20 Stunden erhöhen. Die Leistung des 
.Pascha 55' kann dann noch mit Koffergeräten 
verglichen werden, die mit sparsameren Röh
ren bestückt sind.

Entstörung
Ein Besonderes Problem stellt die Entstörung 
dieses Koffersupers dar, da in einem relativ 
kleinen Bakelitgehäuse Zerhacker und Ferrit
antenne uniergebracht sind. Man mußte hier 
zur vollständigen elektrischen Abschirmung 
des Netz- und Ladeteiles schreiten, der in 
einem gemeinsamen Blechgehäuse auch noch 
die Zerhacker-Patrone enthält. Dieses Kon- 
slruklionsprinzip sichert eine völlige Unter
drückung der Zerhadcerstörungen. *—ch
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Die Translstorengrößen
Für die Anwendung des Transistors ist die 
Kenntnis verschiedener Großen wichtig. Ähn
lich wie bei Röhren benutzt man hierzu Kenn
linienfelder. aus denen sich die wichtigsten 
Daten ablesen lassen, Dabei müssen insge
samt vier Großen berücksichtigt werden, näm
lich Eingangsstrom, Eingangsspannung, Aus
gangsstrom und Ausgangsspannung Von die
sen können nur zwei frei gewählt werden, 
die beiden anderen sind durch das Kenn
linienfeld festgelegt. Man kann Kennlinien
felder benutzen, die alle vier Größen er
fassen. Abb. 1 und 2 zeigen Beispiele, und 
zwar für die Basisschaltung und für die 
Emitterschaltung. Zu messen braucht man 
lediglich eines der Felder (am besten das 
nach Abb. 2). denn das andere ergibt sich 
durch Umrechnung. Es ist

lUbl = P.|
AI = IA - |/.|

und IUcb| œ Uc,|
da Ucb > U,

Hierin bedeuten =■ Spannung Basis—Emit
ter. Ue = Spannung Emitter—Basis. Uct) = 
Spannung Kollektor Basis, Uce " Spannung 
Kollektor—Emitter 

satzschaltungen aufstellen kann. Das Wechsel
stromverhalten ist bei kleinen Signalampli
tuden durch die Gleichungen gegeben

U1 - 'll'l + rnJi 
ua “ 'ni + 'tt'i 

Es bedeuten:
yi 2! i “ Wechselstromgrößen am Eingang 

bzw. Ausgang:
rn — Eingangswiderstand bei Leerlauf: 
rS2 • Ausgangswiderstand bei Leerlauf; 
rJt — Rückwirkung des Ausgangsstromes 

auf die Eingangsspannung,
rai *= Ubertragungswiderstand, d. h. Wir

kung des Eingangsstromes auf die 
Ausgangsspannung 

sehen haben, liegt « im allgemeinen zwischen 
0.95 und 0,99. In der Emitterschaltung ist die 
Stromverstärkung definiert als

Ist «h nahezu 1, dann wird a sehr groß, 
da der Nenner dann klein wird. Das macht 
sich auch in den Kollektor-Kennlinienfeldern 
bemerkbar. Während sich die Kennlinienfel
der in der Basisschaltung bei verschiedenem 
« kaum unterscheiden, weisen solche in der 
Emitterschaltung bei unterschiedlichem « 
große Unterschiede auf Außerdem machen

Abb. 3. Emitterkenn
linienfeld eines Trans 
istori in Bas indiaItunq 
(nach Siemer s-Angab.)

Abb. 4. Emilterkenn- 
linienfeld eines Trans
istors in Emitterschal
tung (SiemensAngao.)

Abb. I. Kolleklorkennlinienfeld eines Transistors
in Basisschaltung (nach Telefunken Angaben]|

Abb. 2. KoIlektorkennlinienfold eines Transistors 
in Emitterschaltung (nach Telefunken-Angaben)

Man findet aber auch das Eingangskennlinien
feld, wovon Abb. 3 und 4 Beispiele zeigen. 
Der Transistor Ist ein aktiver Vierpol, für 
den man die in Abb. 5a ... 5c dargestellten Er-

Tabelle I

Die allgemeinen Grö
ßen rp rla, r21. r22 hän
gen mit den Wider
standen des T-Ersatz- 
schaltbildes rb (Basis
widerstand), rt (Emit
terwiderstand) und rc 
(Kollektorwiderstand) 
so zusammen, wie es 
Tabelle I zeigt.

Einige der Vierpolgrößen sind meßtechnisch 
schwer zu erfassen, da z. B. die Leerlaufkol
lektorspannung bei eingespeistem Strom ge
messen werden muß. Da der Kollektorwider
stand an sich schon sehr groß ist, müßte der 
Strom über Widerstände der Größenordnung 
10 ... 100 MOhm zugeführt werden. An Stelle 
der Widerstände kann man aber auch mit 
Leitwerten arbeiten. Man kommt dann zu 
anderen Parametern. Die Messung ist nun 
einfach, da die Ströme im Kurzschlußfall zu 
messen sind. Allerdings kommen hierbei 
Ströme bis zu 0.1 vor, die mit Instrumen
ten mit sehr kleinem Innenwiderstand 
(< 5 Ohm) gemessen werden müssen.
Es lassen sich noch eine Anzahl weiterer 
wichtiger Größen definieren, z. B. Span
nungs Verstärkung, Leistungs Verstärkung.
Durchgriff usw. Es würde jedoch zu weit füh
ren, in dieser Übersicht darauf einzugehen. 
Lediglich die wichtigste Größe, die Strom
verstärkung «, soll noch erwähnt werden. In 
der Basisschaltung bei kurzgeschlossenem 
Kollektor ist die Stromverstärkung «b de
finiert als das Verhältnis (kleiner) Strom
änderungen im Kollektorkreis zu Stromände
rungen im Emitterkreis. Wie wir bereits ge-

sich kleine Änderungen von « (z. B. durch 
Temperatureinflüsse) stark bemerkbar.
Einige der Vierpolgrößen lassen sich aus 
einem Kollektorkennlmienfeld ablesen, bei 
dem die Eingangsgrößen als Parameter einge
tragen sind. So ergibt sich z. B. rM (in der 
Basisschaltung) als Neigung der Kurvenschar 
mit — const. Der Kollektorwiderstand bei 
offenem Eingang ist gleich der Neigung der 
Kurvenschar Ue — const. Auch 01 ist leicht 

dr
zu bestimmen (« ■■ —j—). Schließlich ergibt

Abb. S. Ersa tuch al tb H- 
der das Transistori! o) 
in Basisschaltung, bl in 
Emitterschaltung, c) in 

Kollektorschaltung
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sich r.. zu ------ — entlang einer Horizontalen
n Ale

7C “ consl. Für den Kurzschlußfall wäre der
selbe Quotient entlang einer Vertikalen 
Uc “■ consl zu nehmen.

Temperatureinflüsse
Bereits bei der Betrachtung der physikalischen 
Grundlagen wurde gezeigt, daß mit steigen
der Temperatur immer mehr Elektronen aus 
dem Valenzband in das Leitungsband ge
langen. wodurch die Eigenleitung des Ger
maniums stark erhöht wird. Das bedeutet ein 
Anwachsen des Kollektorsperrstromes 1CQ 

bei Emitterspannung bzw. bei Strom Null, der 
bei Temperaturen über etwa 70 . 80° C die 
unterschiedlichen Leitfähigkeiten der p- und 
n-Gebiete immer mehr verwischt. Der Sperr- 
slrom in Abhängigkeit von der Temperatur 
steigt nach einer e-Funktion an Je 30° C 
Temperaturerhöhung wächst /co etwa um den 
Faktor 7. Ist ?co bei 20° C etwa 10 mA. dann 
ist er bei 50° C schon 70 mA und bei 80c C 
bereits schon etwa 500 /rA. Temperatur
erhöhung kann sowohl durch die Umgebungs
temperatur als auch durch die eigene Ver
lustleistung des Transistors aultreten.
Abb. 6a und b zeigt den Unterschied im Kol
lektorkennlinienfeld in Basisschaltung bei 
25" C und bei 55° C. Während die Kurven-

•40V

'Q6mA

20 mV

OmV

0mAUe -130 mV

-40 50
Kollektors fiannung Ue LVJ

06 mA

04 mA

02mA

Abb. 6 KolleklorkannIinianfeld eines Transistors 
in Basisschaltung (nach Telefunker - Angaben} 

a) bei 25°, bj bei 55° C

schar mit Je — consl sich nur wenig ändert, 
ergibt sich bei der Kurvenschar U* — consl 
eine große Änderung. In Abb 6b fallen die 
Kurven für U — 40 mV schon aus dem im 
gleichen Maßstab wie in Abb. 6a gezeichne
ten Kennlinienfeld heraus. Für die schaltungs 
technische Anwendung bedeutet dies, daß der 
Enrittervorstrom nicht durch eine feste Vor
spannung erzeugt werden darf, da sich mit 
der Temperatur sehr stark der Arbeitspunkt 
ändern würde, da auch der Emitterstrom mit

Kollektor Spannung Uc [ VJ

Abb. 7 Kolleklorkennlinieafeld eines Transistors
a) bei 25°, b)

der Temperatur ansleigt, wie die Kurven 
Uo — consl zeigen. Der Emitterstrom muß 
durch einen Vorwiderstand stabilisiert wer
den. Dann bleibt der Kollektorstrom bis auf 
die Erhöhung von /co konstant.
Das Kollektorkennlinienfeld in Emitterschal
tung zeigt Abb. 7a und b wieder für zwei 
Temperaturen, Hier ist die Änderung in Ab
hängigkeit von der Temperatur noch starker, 
und zwar ist die Auswirkung sowohl auf die 
Kurvenschar für ?b — consl als auch auf die 
für Ub — consl sehr groß. Das hat zur Folge, 
daß man in Emitterschaltung weder mit kon
stanter Vorspannung noch mit konstantem 
Vorstrom arbeiten darf Die Gleichslromver- 
sorgung muß über die Basis als gemeinsame 
Elektrode erfolgen, wodurch Einschränkungen 
hei der Erzeugung von Basis-Vorstrom und 
Spannung eintreten,

IT
Abraham Esau t
Am 12. Mai 1955 verstarb Prof Dr Abraham Esau 
im 71. Lebensjahr an den Folgen einer Lungen
embolie. Am 7. Juni 1954 war es ihm noch ver
gönnt, in körperlicher und geistiger Frische seinen 
70. Geburtstag im Kreise vieler alter und neuer 
Schüler zu begehen. Das Leben Abraham Esaus 
stand ganz im Dienste der Hothfrequenz-Forschung, 
und zahlreiche Ehrungen waren die äußere Aner
kennung seiner wissenschaftlichen Leistung. Wei
ten Kreisen wurde er in den zwanziger Jahren 
durch seine Arbeiten über die Erzeugung und Aus
breitung von Ultrakurzwellen bekannt. Sell 1949 
widmete er sich als Honorar-Professor an der 
TH Aadien insbesondere der UKW- und Ultra
schalltechnik. Daneben leitete er das Institut lür 
Hocht requeniiechni k in der Versuchsanstalt für 
Lulilahrt, Mülheim-Ruhr

F. W. Müller 50 Jahre
Am 21. Mai 1955 
feierte Friedrich Wil
helm Müller, Pro
kurist der Deutschen 
Philips GmbH, und 
Direktor der Abtei
lung für Elektroaku
stik und Tonfilm, sei
nen 50, Geburtstag. 
Der Jubilar Ist seit 
1935 bei Philips tßtig 
und als Spezialist auf 
dem Gebiet der Ver
stärker- und Tonfilm
technik weiten Krei 
sen des Rundfunk- 

und Kinahandels, der Behörden und der Industrie 
bekanntgeworden. Sein reiches Wissen und seine 
vielseitigen Erfahrungen stellte er als Mitarbeiter 
mehrerer Fachnormenausschüsse der Allgemeinheit 
zur Verfügung.
Die FUNK TECHNIK wünscht Henn F. W Müller 
noch viele Jahre ungebrochener Schaffenskraft im 
Dienste der Elektroakustik.

u lno* T.lefunk.n-Angaben)

In der Emitterschaltung hängt der Sperrstrom 
7 co sehr stark vom Stromverstarkungsfak- 
tor ft. ab, und zwar ist

/co und “ d‘e Werte in der Basis
schaltung bedeuten Bei »-Werten nahe 1 
rufen bereits kleine Änderungen von » große 
Änderungen von I' hervor, wobei aller
dings zu beachten ist, daß » bei 1 - 0 we- 0
sentlidi kleiner als z. B bei - —l mA Ist, 
so daß der Effekt nicht ganz sc stark ist. wie 
man vielleicht annehmen konnte. Trotzdem ist 
es besser, bei zu erwartenden größeren — 
inneren oder äußeren — Temperaluränderuo- 
gen in jedem Fall nur Transistoren mit kleine
rem k zu benutzen (Wird fortgesetzt)

10 Jahre Labor-W
Am 1 Juni 1955 konnte das Labor-W sein zehn
jähriges Bestehen feiern. Unter der Leitung des 
alleinigen Inhabers, Herrn Dr.-Ing. Fritz Senn
heiser. hat sich aus einem nach Wennebostel 
am Südrand der Lüneburger Heide verlagerten 
Forschungsbetrieb der TH Hannover in wenigen 
Jahren ein moderner Fertigungsbetrieb entwickelt 
dessen Erzeugnisse im In- und Ausland einen 
guten Ruf haben.
Mit nur 15 Mitarbeitern nahm das Labor-W 1045 
die Entwicklung und Fertigung des Rohrenvoll
meters .RV 1* auf. 1949 stellte Labor-W zum ersten 
Male auf der Hannoverschen Messe aus und zeigte 
dort u. a. die Roh rmlkrofone .MD 3* und das 
Kompensation■ mikrofon .MD 4", die den Ruf des 
Unternehmens auf dem Ela-Gebiet begründeten. In 
den folgenden Jahren erschienen dann Mischver
stärker und andere Ela-Verstärker, hochwertige 
NF Breitbandübertrager, neue Mikroföntypen und 
Miniaturbautelle lm Programm. Heute beschäftigt 
die Firma 250 Arbeitskräfte, drei Viertel davon 
sind Frauen. Jeder Mitarbeiter wird als Mensch 
und nicht nur als Arbeitskraft behandelt, und da
mit ist eine der wichtigsten Voraussetzungen für 
ein gesundes Betriebsklima geschaffen.
Größere Exportabschlüsse machten Anlang 1955 
eine großzügige B e trieb se rwei lerung notwendig 
und geben zusammen mit dem bisherigen Kunden
stamm dem Unternehmen eine gesunde Grundlage 
für seine weitere Entwicklung.

Tropidur-Kondensa toren
Einen Einblick in die Technik der W/ma-.Tropi- 
dur"-Kondensatoren gibt eine gul aufgemachte 
Broschüre der Firma Wilhelm Westermann, Spe 
zialfabrik für Kondensatoren, Unna/Westl jn 
leichtverständlicher Form wird über das Warm- 
tauthverfabren berichtet, das hinsichtlich der voll
sündigen Einbettung und Umhüllungen der Kon- 
densalorwidcel den Herstellungsverfahren von 
Kondensatoren der Klasse 1 ähnlich IsL und eine 
vollständig dichte Verbindung an den Anschluß
teilen erreicht.
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Prüfen Und Messen

WERNER W. DIEFENBACH

QMessen des Frequenzganges von 

Verstärkern und Entzerrungsgliedern
Abb. 1. Meßplatz für die Aufnahme des Fr«qu«nzgangei 
eines Rundfunkempfänger-NF-Teiles gemäß Schema Abb. 2

Mi* den insgesamt e I f Meß- und Prüf
geräten der Minitest-Kleinserie lassen sich 
vielseitige Messungen in Labor und Werk
statt ausführen. Die Einzelanwendung der 
verschiedenen Meßgeräte darf wohl als 
bekannt vorausgesetzt werden. Etwas 
schwieriger ¡s1 es_ komplette Meßplätze 
□ ufzubauen, da das Arbeitsverfahren 
Komplikationen bringen kann, wenn bei 
der Zusammenschaltung der Geräte und 
bei der Anpassung gewisse Fehler unter
laufen. Um den Werkstätten den prak
tischen Gebrauch der Minitest-Meßgeräte 
zu erleichtern, seien einige Beispiele für 
die am häufigsten vorkommenden Mes
sungen gezeigt. Die erste Folge ist den 
Messungen des Frequenzganges von Ver
stärkern u.Entzerrungsgliedern gewidmet.

Die kontrollierte Tonfrequenzspannung 
gelangt nun über eine abgeschirmte Lei
tung zu den Tonabnehmerbuchsen des 
Prüflings.
Mit Hilfe des Röhrenvoltmeters .Mini
meter" wird jeweils die Ausgangsspan
nung des Verstärkers gemessen. Aus 
Abb. 3 geht das Anschlußschema des Röh
renvoltmeters hervor. Der Lautsprecher
wird sekundärseitig abgetrennt 
durch einen 5-Ohm-Widerstand 
sprechender Belastbarkeit ersetzt.

und 
ent
Par-

allel hierzu liegt das Röhrenvoltmeter, 
das auf den 10-V-Bereich geschaltet und 
mit Hilfe des Wediselspannungs-Meß
kopfes angekoppelt sein soll (vgl. FUNK
TECHNIK Bd. 8 (1953) Nr. 20, S. 651).
Bei allen Messungen sind der Eingangs
regler des NF-Teiles auf die gleiche 
Stellung sowie die Ausgangsspannung 
des RC-Generators auf jeweils 3 V zu 
stellen und die am Röhrenvoltmeter auf-

tretenden Ausgangsspannungen nach fol
gendem Frequenzschema zu notieren: 
Bereich unter 100 Hz:

Messungen im Abstand von 10 zu 10 Hz 
Bereich 100 ... 1000 Hz:

Messungen in Abständen van je 100 Hz 
Bereich über 1000 Hz:

Messungen in Abständen van je 1000 Hz. 
Die bei den einzelnen Meßpunkten er
mittelten Ausgangsspannungen in Ab
hängigkeit von der Frequenz lassen sich 
in ein rechtwinkliges Koordinatensystem 
mit logarithmischem Maßstab eintragen. 
Es ergeben sich dann die gesuchten Fre
quenzkurven. Aus dem Kurvensystem 
von Abb. 4 sind die vielen Entzerrungs
möglichkeiten des überprüften NF-Teiles 
ersichtlich. Kurve a gilt für abgesenkte 
Tiefenwiedergabe, während bei Kurve b 
die Höhen beschnitten sind. Die Kurve c 
gibt den Breitband-Frequenzgang bei 
voll wirksamer Höhen- und Tiefenanhe-

Frequenzgang des NF-Teiles 
von Radiogeräten
Moderne Empfänger verwenden NF-Ver- 
starker mit getrennter Regelung dei 
Höhen und Bässe. Es interessieren hiei 
besonders die bei den einzelnen Entzei 
rungsmaßnahmen resultierenden Fre
quenzkurven. Für die Aufnahme des Fr< - 
quenzganges werden folgende Gerät' 
benötigt: 1. RC-Generator „Minidio" 
2. Tonfrequenz-Spannungsmesser; 3. Roh 
renvoltmeter „Minimeter".
Als Tonfrequenzspannungsmesser eignei 
sich jedes mit Trockengleichrichter aus
gestattete Vielfachinstrument. Man kann 
auch das Röhrenvoltmeter .Minimeter" 
benutzen, wenn man es jeweils vom 
Ausgang des zu piüfenden NF-Teiles an 
den Anwganq des RC-Gen^saJors schaltet.

RC-Generaior

^Minidio“ Tonfrequ-

Lautsprecher

__ ®
rA
(Radiogerät)

I Spannungs - I I T-“^

Frequenz

Abb. 5. Frequenzgang-Messung

Prüfsender Rohrerwattmefer
©

^Minicheck 1" Minimeter

Q&ran'r^,-

Bass
RC-Generaior Lautstarke

0 Minidio"

Lautsprecher 

0

■ -o USOlà- 
(Radicherai)

Spannungsmesser Zi 
—-------- Höhen -

: Frequenz Spannungsregler

Mmimetei

Abb. 3. Anschaltung des

Rährerwottmeter

Minimeter'

oer MW Bereich

Fnqutn, Spannung, Hohen Bass 
Lautstärke bung wieder. Schließlich zeigt Kurve d 

den Frequenzgang bei unterdrückten 
Höhen und Tiefen.

Wie das Schema Abb. 2 zeigt, dient das 
parallel zur Ausgangsspannung des RC- 
Generators geschaltete Meßinstrument 
zur Überwachung der abgegebenen Meß
spannung. Es ist wichtig, daß diese Meß
spannung stets gleichen Wert (z. B. 3 V) 
hat. Beim RC-Generator „Minidio“ ist die 
abgegebene Tonfrequenzspannung des 
Mu.stergerätes zwar so konstant, daß man 
auf die Spannungskontrolle verzichten 
könnte, doch empfiehlt es sich, bei RC- 
Generatoren., die auf ihre Spannungskon
stanz nicht überprüft sind, die Ausgangs
spannung dann laufend zu kontrollieren.

dB V

JO

20

10

4 sam2 2

Abb. 4. Frequenzkurvan eines NF-Versiörkers

Gesamtfrequenzgang im MW-Berelch
Im Vergleich zu dieser Kurvenschar ist 
es nun interessant festzustellen, welches 
Frequenzband bei Mittelwellen noch 
übertragen werden kann. Für diese 
gleichfalls oft interessierende Messung 
(Abb. 5) sind notwendig: 1 AM-Prüf- 
sender .Minicheck I“; 2. RC-Generator 
.Minidio“; 3. Tonfrequenz-Spannungs
messer: 4. Röhrenvoltmeter .Minimeter“. 
Bei dieser Messung moduliert der RC- 
Generator den AM-Prüfsender, dessen 
HF-Spannung mit einer Frequenz von 
z. B. 700 kHz über ein abgeschirmtes Ka
bel zum Antenneneingang des auf
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regier laut stärkt

Abb 7. Schema der Frequenzgang MeMurig für einen mil 
Nadelgeräuschfilter ausgestatteten Verstärker

700 kHz abgestimmten Rundfunkempfän
gers gelangt Die gewünschten Kurven 
werden jetzt nach dem bereits angege
benen Verfahren') aufgenommen (Abb. 6).

Frequenzgang eines Nadelgeräuschiilters 
Nach dem in Abb. 2 angegebenen Schema 
lassen sich auch Ausgangsübertrager 
oder Entzerrungseinrichtungen frequenz
mäßig überprüfen. Eine häufiger be
nötigte Entzerrungs-Schaltung für den
1) Der in FUNK-TECHNIK Bd. S (1953) Nr. 14. 
S 435, beschriebene AM-Prüfsender .Minidiedc I“ 
hat noch keinen Eingang für Fremdmodulation. 
Dieser Anschluß läßt sich jedoch nacbiraglidi 
le ich I anbringen (s. FUNK-TECHNIK Bd 10 (1955) 
Nr. 10. S. 273.

H. PFEIFER

Eine Endstufe für hochwertige Wieder-
gabe * Extrem hohe Gegenkopplung • Rückkopplung

Die Anforderungen an die Ubertragungs- 
eigenschaften der Niederfrequenzverstär
ker sind in den letzten Jahren beträcht
lich gestiegen. Insbesondere mußten die 
Leistungsendstufen verbessert werden, 
um die mit Recht erhöhten Qualitäts
forderungen erfüllen zu können. Aus die
sem Grunde hat sich für Leistungen über 
6 bis 8 W allgemein die Gegentaktend
stufe durchgesetzt, während sich für Lei
stungen unter 6 W noch immer die Ein
taktendstufe dank ihrer Einfachheit be
haupten konnte.
Die nachfolgend beschriebene Endstufe 
zeigt, daß sich auch mit der Eintaktschal
tung bei sorgfältiger Dimensionierung 
ausgezeichnete übertragungseigenschaf
ten erreichen lassen. Bei der Entwicklung 
der Endstufe wurden folgende Bedingun
gen als unbedingt nötig erachtet:
1. Ebener Frequenzgang von 50 Hz bis 
10 kHz. Bei 30 Hz soll der Abfall der 
Verstärkung höchstens 10"/«, bei 15 kHz 
maximal 15 ° > sein.

Abb. 1. Gesamlsdialtung

Abb. 2. Erxalzidialtung 
für d«n Klirrfaktor do« 
Eisens im Nadi übertrag er

Abb. 8 Schaltung eines Nadelgeräuschfilters 
und Frequenzkurven des NF Verslärkers mit 
dem vorgeschalteten N ad el g er □ uschfi If er

Verstärkereingang ist das Nadelgeräusch
filter nadi Abb. 8.
Das Filter nach Abb. 7 ist eingangsseitig 
an die Tonfrequenzspannung des RC- 
Generators und ausgangsse-tig an den 
Tonabnehmeranschluß eines Rundfunk
gerätes zu schalten.
Die sidi ergebenden Frequenzkurven sind 
in Abb. 8 dargestellt. Bei voll aufgedreh
tem Regler P 1 ist das Nadelgeräusch
filter ganz wirksam (Kurve a)i Kurve b 
zeigt die Höhenbeschneidung, während 
Kurve c den,Frequenzgang bei zugedreh
tem Regler erkennen läßt.

2. Klirrfaktor bei der maximal abgeb- 
baren Leistung < l,5"/o. Hierbei wird die 
Leistung bei Aussteuerung mit Sinuslon 
gemessen. Dies ist die einzig definierte 
Leistungsangabe. Bei Zweitonaussteue
rung und bei Musik ist bis zu l,4fach 
höhere Leistungsabgabe zu erwarten.
3. Der Innenwiderstand des Verstärkers 
soll möglichst niedrig sein. Hierdurch 
geht einmal die Belastung nur wenig auf 
die Übertragungseigenschaften ein, und 
zum anderen werden die Lautsprecher
resonanzen erheblich gedämpft. Dieser 
Gesichtspunkt scheint besonders wichtig, 
nachdem der Lautsprecher im Zuge einer 
Dbertragungseinrichtung immer noch als 
das schwächste Glied anzusehen ist.
4 Störspannungabstand. Der Störspan
nungsabstand (Verhältnis zwischen den 
Störspannungen des Verstärkers, wie 
Brumm, Rauschen usw. und maximaler 
Ausgangsspannung) soll möglichst groß 
sein. Bei einem guten Verstärker ist der 
Störspannungsabstand besser als 1 : 2000.

Schaltung
Abb. 1 zeigt die Gesamtschaltung. Als 
Vorverstärkerröhre dient die Röhre EF 12 
bzw. EF12k; sie ist auf maximale Span
nungsverstärkung eingestellt. An ihrer 
Stelle können ohne weiteres auch andere 
moderne NF-Pentoden (z. B. EF 40) ver
wendet werden. Ihre Betriebsdaten sind 
den Röhrenlisten zu entnehmen. Für die 
EF 40 müßten R 5 = 1 MOhm und R 2 = 
1,2 kOhm gemacht werden. Als Endröhre 
wurde die EL 12 verwendet. Sie ist bis 
auf die Katodenwiderstände normal ge
schaltet. Bei optimaler Einstellung muB 
R 10 + R 11 = 90 Ohm sein. In der Praxis 
stellt man bei einer Spannung von 250V 
an der Anode mit Hilfe von R 10 einen 
Anodenstrom von 72 mA ein. An Stelle 
der EL 12 kann ohne Dimensionierungs
änderung audi die EL 6 oder 4699 ver
wendet werden. Bei richtiger Anpassung 
des Nachübertragers vermag die EL 12 im 
Grenzfall, d h. wenn der Nadiubertrager 
keine Verluste hätte, eine Sprechleistung 
von 8 W abzugeben. Bei einem guten 
Nadiubertrager werden jedoch ungefähr 
1,5 W durch die Kupferverluste ver
braudit. so daß man ungefähr 6 bis 6,5 W 
Sprechleistung wirklich abnehmen kann 
(bei Aussteuerung mit Sinustonl).
Um den genannten Forderungen gerecht 
werden zu können, ist der Verstärker 
extrem stark und frequenzunabhängig 
(bezogen auf das NF-Band 30 Hz bis 
15 kHz) gegengekoppelt, wie es in der 
kommerziellen Technik schon seit länge
rer Zeit üblich ist. Der erste Gegenkopp
lungsweg (R 13, C 7) führt von der Anode 
in die Katode der Vorröhre. C 7 verur
sacht keinen Frequenzgang im NF-Band, 
sondern verhindert Selbsterregung bei 
hohen Frequenzen. Diese Gegenkopplung 
ist weitaus wirksamer als die zweite 
Gegenkopplung, die von der Sekundär
seite des Nachübertragers über R 12 
ebenfalls in die Katode der Verrohre 
führt. Das hat seinen Grund v a darin, 
daß sich Gegenkopplungsgrade

V _ 1
V„ “ 1 + « V.

über eingeschaltete Nachübertrager guter 
Qualität höchstens in der Größe von 1:3 
bis 1:5 verwirklichen lassen, wenn der 
Verstärker einwandfrei stabil bleiben 
soll. Der Nachübertrager dieser Endstufe 
muß, wie später noch besprochen wird, 
wegen der Gleichstromvormagnetisierung 
mit einem Luftspalt versehen werden, um 
die Sättigung des Eisens zu verhindern. 
Dadurch ist aber die Streuung relativ 
groß, so daß man höchstens einön Gegen
kopplungsfaktor von 1:4 erreichen kann. 
Zum anderen ist es bezüglich des Klirr
faktors günstiger, den Verstärker in sich 
sehr stark gegenzukoppeln. Es resultiert 
ein kleiner Innenwiderstand der Endstufe 
Dadurch arbeitet die Klirrfaktorquelle 
L/k, die den Klirrfaktor des Eisens im 
Nachübertrager darstellen soll (siehe 
Abb. 2), auf den relativ kleinen Innen
widerstand Rj des Verstärkers. An den 
Ausgangsklemmen kann so nur eine 
kleine Klirrspannung auftreten.
Um den Innenwiderstand des Gerätes be
sonders klein zu machen, wurde die End
stufe mit Hilfe von R 14 in sich rückge
koppelt. Der Grad der Rückkopplung ist 
relativ klein und wurde so gewählt, daß 
der Klirrfaktor ein Minimum ergibt. In
folge der starken Gegenkopplung bleibt 
der Verstärker vollkommen stabil, da der 
Gegenkopplungsgrad viel größer als der 
Rückkopplungsgrad ist. Theoretisch ließe 
sich durch Rückkopplung ohne weiteres 
auch der Innenwiderstand Null oder so-
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gar ein 
reichen,

negativer Innenwiderstand er- 
so daß man z. B. den Kupfer

widerstand des Übertragers kompen
sieren könnte. An den Ausgangsklemmen 
würde die Ausgangsspannung bei Ent
lastung im Idealfall konstant bleiben, 
d. h der Lautsprecher wäre durch diesen 
Innenwiderstand „Null' extrem bedampft. 
In der Praxis kann man wegen des wie
der zunehmenden Klirrfaktors nur einen 
kleinen Teil des übertragerwiderslan- 
des kompensieren, so daß der Innen
widerstand an den Ausgangsklemmen 
schwach positiv bleibt. Es sei noch dar
auf hingewiesen, daß infolge der Streu
Induktivität und der Kapazität des Nach
übertragers der Innenwiderstand des Ver
stärkers an den Ausgangsklemmen einen 
Frequenzgang hat, so daß eine stärkere 
Rückkopplung auch aus diesem Grunde 
nicht so leicht zu beherrschen ist Die 
Rückkopplung in der beschriebenen Schal
tung ist verhältnismäßig klein und das 
Klirrfaktorminimum glücklicherweise rela
tiv breit, so daß auch bei Verwendung 
stark verschiedener Nachübertrager kaum 
Schwierigkeiten auftreten dürften. Trotz
dem ergab sich eine fühlbare und wün
schenswerte Verkleinerung des Innen
widerstandes ohne Verschlechterung der 
Klirreigenschaflen. Ein weiterer Vorteil 
der Rückkopplung ist, daß der Verstärker 
weniger Steuerspannung benötigt
Die Verstärkung der Vorröhre ist infolge 
des nicht überbrückten Teils des Katoden
widerstandes 120, die der Endrohre 35, 
so daß die Gesamtverstärkung ohne 
Gegen- und Rückkopplung 4200 (bezogen

V 4200 
auf die Sekundärseite V = — —------ =

150) sein würde, 
kopplung ist die 
Daraus resultiert

V 
qrad von = -
3 11

" ü 28
Mit Gegen- und Rück
Verstärkung noch Ä 2 

ein Gegenkopplungs-
2 i

— = 4,3 N. 
75150

promiß bezüglich Kupferwiderstand und
Streuinduktivität lieferte. Abb. 3 zeigt
den Wicklungsaufbau.
Wicklung I wird links, Wicklungen II und 
III werden rechts gewickelt. Das Ende 
£ 1 „gelb“ wird an die Plusspannung ge
legt, hat also kein Wechselspannungs
potential, während der Anfang A I be
reits die halbe Werhselspannung führt. 
A l liegt zwar auf der Innenseite hat 
aber infolge der Isolation des Wickel
körpers eine kleinere Kapazität gegen 
die Sekundärwicklung II und den Eisen
kern als E I. Als Isolation gegen die 
Wicklung II wie II gegen III nehme man 
kein Ölpapier, sondern Triacetat- oder 
Styroflexfolie. Um den Wickelraum bes
ser auszunutzen, darf keine Lageniso
lation verwendet werden. Das anoden
seitige Ende mit der vollen Wechsel
spannung liegt obenauf. Hierdurch und 
durch die Verteilung der Wicklungsiso
lation (A III führt die halbe Wechsel
spannung, deshalb 6 X 0,03 Triacetatfolie 
verwenden) erreicht man eine kleine 
Eigenkapazität des Übertragers. Nur da
durch ergibt sich die nötige Breitbandig
keit. Die Hauptinduktivität bemesse man 
nach coL = 3,5 kOhm bei 25 Hz, also L =

3500 
-----  = 22 H. Die Berechnung der 

6,28 25
Windungszahlen, des optimalen Luftspal
tes und der Kupferwiderstände ist im 
Schrifttum ausführlich beschrieben1). Bei 
der Bemessung des Übersetzungsverhält
nisses müssen unbedingt die primären 
und sekundären Kupferwiderstände mit
berücksichtigt werden, weil sonst die 
Endröhre auf den Außenwiderstand plus 
den auf die Primärseite übersetzten 
Kupferwiderstand arbeitet. Dadurch wäre 
der resultierende Außen widerstand für 
die Endröhre zu groß. Der Übertrager im 
Mustergerät war ein Ei-Schnitt (EI 97/35). 
Die Primärinduktivität war 28 H, die pri-

R,—Rc«i 3500 — 335
ü = -------------  =--------- ------ = 790

Ri + RCui 3,5 + 0,5
ü = |/ 790 = 28

Die Anodengleichspannung muß um den 
Abfall im Nachübertrager höher als 
250 V sein, so daß an der Anode der 
Endröhre wirklich 250 V zur Ver
fügung stehen. Die Brummspannung 
muß < 10 mV sein. Hierzu ist eine 
doppelte Siebkette notwendig, deren 
Drosseln (mit Luftspaltip) eine Induktion 
von ungefähr 5 H und deren Kapazitäten 
einen Wert von 16 «F haben müssen. 
Man achte auf möglichst kleinen Innen
widerstand des Netzteiles.

Auf bauhinweise
Der Aufbau des Verstärkers ist nicht 
sehr kritisch, wenn man den Hauptteil 
der Schaltung nach Abb. 4 auf eine Löt
ösenleiste vorverdrahlet. Diese Leiste 
wurde senkrecht zum Chassis montiert, 
so daß sich für die kritischen Leitungen, 
die sich alle auf einer Seite der Leiste be
finden, sehr kurze Verbindungen ergeben. 
Ct, für den man am besten einen MP- 
Kondensator (350 V) verwendet, muß 
wegen seiner Erdkapazität unbedingt 
vom Chassis isoliert befestigt werden. 
Die Erdleitung darf nur an einer Stelle 
mit dem Chassis (am besten in der Nähe 
der Eingangsklemmen) verbunden wer
den. Die Übertrager und Drosseln sind 
mit um 903 versetzten magnetischen 
Achsen zu montieren.
Soll der Verstärker in eine Wiedergabe
anlage eingesetzt werden, muß man noch 
eine Entzerrerstufe vorschalten. Diese 
muß, um die übliche Eingangsempfind
lichkeit zu erreichen, ungefähr vier- bis 
sechsfach verstärken. Außerdem soll sie 
so dimensioniert werden, daß sie die 
Übertragungseigenschaften der eigent
lichen Endstufe möglichst wenig beein
flußt.

—I“k
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------agrun
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L--------- o seh wäre 
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Abb. 3. Wicklurqsaufbau des Nachübertragers

Dimensionierung des Übertragers
Mit normalen Übertragern mit zwei Wick
lungen lassen sich die geforderten Eigen
schaften nicht erreichen. Da bei der Ein
taktendstufe wegen der Gleichstromvor
magnetisierung ein Übertrager mit richtig 
bemessenem Luftspalt verwendet werden 
muß, erhält man ein kleines resultieren
des ti (» 100), also hohe Windungszah
len. Hohe Windungszahlen bedeuten aber 
wieder große Kupferwiderstände, die den 
Innenwiderstand des Verstärkers unlieb
sam vergrößern und Sprechleistung 
verbrauchen. Aus diesem Grunde kann 
man die Wicklungen nicht allzuoft 
schachteln, was an und für sich im Inter
esse kleiner Streuinduktivitäten nötig 
wäre Es ergab sich durch Versuche, daß 
einmaliges Schachteln den besten Kom-
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märe Streuinduktivität o L 1 < 140 mH. 
Der gesamte, auf die Primärseite über
setzte Verlustwiderstand war 775 Ohm. 
Das Übersetzungsverhältnis wird mit 
Ra = Anpassungswiderstand, R. = Laut
sprecherimpedanz, Rcu 1
Kupferwiderstand und R,

primärer 
= sekun-

därer Kupferwiderstand berechnet:
1) Feldtkeller, R.: Spulen und Übertrager.
Bd. II. III

MeBergehnisae

Eingangsspannung bei max. Leistung 
Maximale Leistung bei Aussteuerung 
mit Sinuston . . . . . .
Hierbei Klirrfaktor bei 1000 Hz . 
Innen widerstand bei 1000 Hz 
Die Ausgangsspannung erhöht sich bei 
Entlastung um.....................................................
Frequenzgang zwischen SO Hz und 10 kHz + 0,05 N 
praktisch linear, bet 30 Hz: —0,00 N: bei 15 kHz:

Den Klirrfaktor des Verstärke« als Funktion der 
Aussteuerung zeigt Abb 5. Es wurde bei 1000 Hz 
gemessen. Audi bei Entlastung arbeitete der Ver
stärker vollkommen stabil.

!| F « 1 d t k e 1 I e r. R: Spulen und Übertrager. 
Bd. 1
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Multivibratorschaltung mit Pentode und Hexode
Zweck und Aufgabe eines Multivibrators 
Ein Multivibrator dient zur Erzeugung 
von Rechteckschwingungen. Eine Recht- 
ecksch wingung ist aus sinusförmigen 
Schwingungen verschiedener Amplituden 
und Frequenzen zusammengesetzt. Wählt 
man eine Grundfrequenz von einigen 
kHz, so fallen die Oberwellen bis in den 
UKW-Bereich hinein. Je mehr man sich 
der idealen Rechteckkurve nähert, um so 
höhere Frequenzen enthält die Kurve. In 
der HF-Technik gibt es für den Multi
vibrator zahlreiche Anwendungsmöglich
keiten, z. B. Untersuchungen an Verstär
kern, Impulszählung, Synchronisierung 
in der Fernsehtechnik usw.

Wirkungsweise des Multivibrators
Der Multivibrator ist im Prinzip ein 
kapazitiv rückgekoppelter Widerstands- 
verstärkei (Abb. 1). Jede Röhre verstärkt 
und dient gleichzeitig als Phasenumkehr
röhre im Rückkopplungszweig. Durch die 
feste Rückkopplung tritt selbst bei sehr 
kleinem Anodenstrom Selbsterregung 
ein Die Röhren werden so stark ausge
steuert, daß abwechselnd die eine oder 
die andere Röhre sperrt. Wenn jeweils 
die eine Röhre verriegelt ist, ist der sta
bile Betriebszustand erreicht, der wesent
lich von der Größe der Gitterwiderstände 
Rg und Kondensatoren Cfl abhängt. Der 
labile Zustand des Kippens ist wesent
lich kürzer und hängt von der Parallel-

Abb.1. Prinzipidiallbild des Multivibrators

Abb. 2. Negative Anodenspannungsspitzen bei 
• inens Multivibrator mit Trioden

kapazität der Anodenwiderstände Ra ab. 
Bei gesperrter Rö 2 entlädt sich Ca,, und 
an Rg, entsteht ein Spannungsabfall, der 
das Gitter der Rö 1 neqativ auflädt, wo
durch diese Röhre sperrt. Durch das An
steigen der Anodenspannung an Rö 1 
lädt sich auf. Mit dem Abklingen des 
Entladestromes von Cfll verringert sich 
der Spannungsabfall an RgI, bis die 
Sperrspannung der Röhre unterschritten 
wird. In diesem Augenblick zieht Rö 1 
Strom und Co, lädt sich auf. Der Ent
ladestrom von CflJ sperrt Rö 2.

Multivibratorschaltung mit Pentoden
Untersuchungen des Verfassers haben 
gezeigt, daß sich mit einer Triodenschal
tung nur dann einwandfreie Rechteckim

pulse erzeugen lassen, wenn zusätzlich 
eine Begrenzerstufe benutzt wird. Bei 
Pentoden entfällt dieser zusätzliche Auf
wand. Die bei Trioden auftretenden nega
tiven Anodenspannungsspitzen (Abb. 2) 
lassen sich bei Pentoden durch Aus
nutzung des Stromübernahme - Effektes

Abb. 3. MuIlivibralorsdiaItung mit Pentoden

vermeiden. Sinkt bei einer Pentode die 
Anodenspannung unter die Schirmgitter
Spannung ab, so fließt der Hauptteil des 
Katodenstromes nicht mehr zur Anode, 
sondern zum Schirmgitter. Diese Störung 
der normalen Stromverteilung nützt man 
zur Beseitigung der negativen Anoden
spannungsspitzen aus.
Das vollständige Schaltbild eines Multi
vibrators mit Pentoden zeigt Abb. 3. Als 
Röhre findet die 6R6 Verwendung. Be
merkenswert ist der niederohmige 
Schirmgitterspannungsteiler, der ein 
Gleiten der Schirmgitterspannung ver
hindern soll. Die Schaltung liefert be
reits sehr brauchbare Rechteckschwin
gungen.

Multlvlhratorschaltung mit Hexode
Eine Hexode kann man sich in zwei 
Triodensysteme zerlegt denken Die 
Rückkopplung erfolgt bei der Hexode 
vom ersten Schirmgitter auf das zweite 
Gitter. Eine Phasenumkehrung entfällt, 
da die Steilheit des Stromes zum ersten 
Schirmgitter, bezogen auf die Spannungs
änderungen des zweiten Gitters, negativ 
ist, was einer Phasenverschiebung um 
180c gleichkommt. Abb. 4 zeigt das voll
ständige Schaltbild der Hexodenschal
tung. Die EH 2 eignet sich für diese 
Schaltung gut, da bei ihr G2 und G, ge
trennt herausgeführt sind. Der 5-MOhm- 
Gitterwiderstand ist kritisch, weil er 
einen Einfluß auf den Verlauf der Grund
linie der Rechteckkurve hat. Abb. 5 zeigt 
deutlich den Einfluß dieses Widerstan
des. An Stelle des 5-MOhm-Widerstandes 
liegt hier nur ein 3-MOhm-Widerstand 
am Gitter.
Die Hexodenschaltung nach Abb 4 liefert 
exakte Rediteckimpulse. Hinsichtlich Auf
wand und Wirkung ist diese Schaltung 
der Trioden- und Pentodenschaltung 
überlegen.
Beim Bau eines Multivibrators ist auf 
kapazitätsarmen Aufbau der Schaltung 
besonders zu achten. Im übrigen gelten 
die für HF-Geräte üblichen Gesichts
punkte. Eine Schwankung der Betriebs
spannungen hat eine Veränderung der 
Grundfrequenz zur Folge. Mit abnehmen

der Anodenspannung steigt die Grund
frequenz, weil sich die Entladezeit des 
Gitterkondensators verkürzt.

Verstärkerprüfung mit dem Multivibrator 
Der Verstärkungsfaktor eines Breitband
verstärkers soll in dem zu übertragen
den Frequenzbereich möglichst hoch und 
Irequenzunabhängig sein. Erfahrungsge
mäß macht die Übertragung der tiefsten 
und höchsten zu verstärkenden Frequen
zen Schwierigkeiten Mit einem Multivi
brator kann man sehr schnell das Ver
halten des Verstärkers in den kritischen 
Bereichen feststellen. Die Rechteckimpulse 
werden auf den Eingang des Verstärkers 
gegeben, am Verstärkerausgang ist ein 
Oszillograf angeschlossen Abb. 6 zeigt 
das typische Bild für einen Verstärker, 
dessen Verstärkungsfaktor nach tiefen

Abb 4. Muitivibra 1ar mil einer Hexode

Abb- 5 Kurveriverlauf bei R = 3 Mi?

Frequenzen hin abfällt. Je schlechter die 
tiefen Frequenzen wiedergegeben wer
den, um so stärker ist die Abweichung 
von der Horizontalen. Die Ursache des 
Verstärkerabfalies liegt in einer zu klei
nen Koppelkapazität.
Abb. 7 zeigt die Ausgangsspannung eines 
Verstärkers, der die hohen Frequenzen 
weniger als die tiefen verstärkt. Die Ur
sache liegt in einem zu großen Kopp
lungskondensator.

Abb. 6. SihIechte Wiedergabe der liefen Frequen
zen als Folge einer zu kleinen Koppelkapaziläl

Abb. 7. Verzerrung der Rediteekkurve all Folge 
zu geringer Verilärkung der hohen Frequenzen

Es sei nochmals darauf hingewiesen, daß 
man nur dann aus den verformten Recht
eckkurven Rückschlüsse auf vorhandene 
Fehler eines Prüflings ziehen kann, wenn 
der Multivibrator einwandfreie Rechteck
impulse liefert, wie es bei den ange
gebenen Schaltungen der Fall ist.
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Erweiterungsfähiger KW-Empfänger

Nach den ersten Versuchen mit dem 
O-V-l wird der Amateur bald daran
gehen, sein Gerät durch Hinzuschalten 
siner HF-Stufe zu einem 1-V-l zu erwei
tern. Die Vorstufe kann dabei zunächst 
auch aperiodisch aufgebaut werden.
Um nun nicht bei jedem Umbau ein 
neues Chassis anfertigen zu müssen, ist 
ein Aluminiumrahmen zweckmäßig, auf 
den drei gleich große Platinen aufgesetzt 
werden, wie aus dem in Abb. la und lb 
gezeigten Aufbau zu erkennen ist. Die 
Frontplatte wird so eingeteilt, daß sich 
bei einer Erweiterung des Empfängers 
die hinzukommenden Bedienungsgriffe 
sinnvoll anordnen lassen. Das bedeutet, 
daß die Bedienungselemente in der Nähe 
derjenigen Stufe des inneren Aufbaus 
bleiben, zu der sie gehören, und daß an
dererseits ihre Betätigung möglichst 
handlich wird.
Beim Bau des Empfangsgerätes ist auf 
eine der Platinen der Netzteil (bestehend 
aus Transformator, Selengleichrichter, 
Elektrolytkondensator, Drossel und Siche- 
rungselementl sowie die NF-Stufe aufzu
bauen. Die Platine enthält außerdem eine 
Lötleiste für die Anschlüsse der Netz-, 
Heiz und Anodenspannung. Die Strom
versorgung der übrigen Einheiten kann 
dann von dort abgenommen werden.
In der ersten Bauform (O-V-l) trägt die 
mittlere Platine das Audion, während 
die dritte frei bleibt. Außer der Röhre 
gehören zum Audiun die Abstimmele
mente ein 100-pF-Luftdrehkondensator 
und die Spule (Gör/er-Steckspule „F 256"). 
Abb. 2a zeigt die Schaltung des Empfän

Tob. I
Wellen bereiche 
und Wickeldalen 

c" Wdg. / 
[MHz]

Eco- 
Anzaptg.

Antennen
spule

10/15-m-Band (ss 20 MHz] 10 30 1% Wdg 3 Wdg.
20-m-Band (äs 14 MHz| — 10 10,5 23.5 Wdg 4 Wdg.
40-m-Band (äs 7 MHz| 20 16'4 5,5. 11,1 3VS Wdg. 5^ Wdg.
80-m-Band (=s 3,5MHz) 20 26 2,8. 5,8 4 Wdg. 6 Wdg

gers, Abb. 2b die des Netzteiles. Das 
Audion ist in einer Dreipunktschaltung 
zwischen Steuergitter, Katode und Schirm
gitter (Eco-Schaltung) aufgebaut. Die Drei
punktschaltung zeichnet sich durch be
sondere Stabilität der erzeugten Rück
kopplungsschwingung aus. Man achte 
darauf, daß das Bremsgitter an das 
Chassis gelegt wird. Röhren, bei denen 
das Bremsgitter im Inneren mit der Ka
tode verbunden ist, sind hier nur schlecht 
zu gebrauchen. Der Rückkopplungseinsatz 
wird durch Verändern der Schirmgitter
spannung geregelt und liegt bei einer 
Spannung zwischen 20 und 25 V. Bei rich
tiger Wahl der Schirmgitterspannungs
teilung und der Spulenanzapfung ergibt 
sich ein sehr weicher Rückkopplungsein
satz, der eine empfindliche Einstellung 
des Empfängers möglich macht. Die 
Wellenbereiche (s. Tabelle I) sind so ge
wählt, daß bei Verwendung eines Dreh
kondensators mit halbkreisförmigem 
Plattenschnitt die Amateurbänder unge
fähr in der Skalenmitte liegen.
Der NF-Verstärker ist als RC-Verstärker 
über den Kondensator von 2000 pF an 
den Anodenkreis der Audionstufe gekop
pelt. Das Siebglied aus dem Widerstand 
7,5 kOhm und den zwei Kondensatoren 
mit je 50 pF hält den Anodenkreis der 
Audionstufe von HF frei. Die Anschal
tung des Fernhörers an die NF-Stufe er
folgt mittels Drosselkopplung.
Drei Hauptforderungen, die an einen 
Amateurempfänger gestellt werden, sind 
Empfindlichkeit, Selektivität und Eichbar- 
keit. Die beiden ersten Forderungen wer-

Abb. 1. Chaim- und Verd ra htu ng san uchlen des 
O-V-l mit den drei Platinen

Abb. 2b. Schaltung des einfachen Netzteiles

AbD. 2a. Kurzwellen-Eco Audion mil Gorler-Sleckspule „F 256" und 2 X AU 6 (SchirmQillerrückkopplunq]

Abb. 3. Spannungsleilung zur Verstärkungs
regelung einer HF-Varctufe

Abb. 4. HF-Vorslufe für die Erweiterung 
des Kurzwe11en-Eco-Audioni

den durch das Rückkopplungsaudion weit
gehend erfüllt. Die Selbsterregung be
wirkt kurz vor dem Einsatzpunkt eine 
starke Entdämpfung des Gitterkreises. 
Durch diese scheinbare Erhöhung des Ein
gangswiderstandes wird die Empfindlich
keit sehr gesteigert. Andererseits erreicht 
die Rückkopplung ihren Maximalwert, 
wenn sich die Empfangsfrequenz der Re
sonanzfrequenz des Gitterkreises nähert. 
Die Flanken der Selektionskurve werden 
dadurch erheblich versteuert. Die Ver
stärkung eines Audions kann bei Ein
stellung auf Resonanz und kurz vor dem 
Einsatzpunkt bis zu 15 000 betragen.
Eine genaue Eichung ist allerdings bei 
einem Rückkopplungsempfänger nicht zu 
erreichen. Die Voraussetzungen sind beim 
Eco-Audion noch am günstigsten. Grund
sätzlich muß jeder Audionempfänger in 
unmittelbarer Nähe des Sdiwingpunktes 
oder 'darüber (wie bei Telegrafieemp
fang) Frequenzverwerfungen zeigen.
Beim Aufbau des Gerätes sind sämtliche 
Abstimmelemente so verlustfrei wie 
möglich aufzubauen. Die Verbindungen 
zwischen Drehkondensator, Spule und 
Röhrenanschlüssen sind mit möglichst 
stabilem Draht auszuführen. Das gilt be-
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Ll«te der Spei 1 «1 bauIeile

Netzteil
Transformator 250 V/0,06 A fG. Schüler. Berlin) 

6.3 V/1,5 A
Netzdrossel 10 H/0,06 A (G. Sthület. Berlin) 
SelengIeichriditer 0 250 C 90 (AEG)
El ekt rol y Lko ndem a lor 2X32 uF (W u. B.) 
Audion
Drehkondensator 100 pF (Hopt)
KW Spulenkörper ,F 256' (Görler)
Feintrieb (Mozar)
Skala (Mazar)
Potentiometer 0,5 Mß m Schaller fDralawid) 
Potentiometer 100 kß (Dratowld)
Vorstufe 
KW-Spulenkorper .F 256" (Görler)
Drehkondensator 100 pF (Hopt)Röhren 3X6 AU 6 oder EF 94 (Larenlj

sonders für die Masseleitungen. Auf 
keiner. Fall darf vergessen werden, die 
R< ihrenheizung einseitig zu erden, da 
auf diesem Umwege oft unerwünschte 
Kopplungserscheinungen auftreten Für 
die Einstellung der Abstimmung kann 
man wie im Mustergerät einen Menfor- 
Feintrieb verwenden oder die Drehkoein- 
stellung mit Rasten versehen und die 
Feinstellung durch eine gesonderte, regel
bare Kapazität (etwa 20 pF) vornehmen. 
Im Einzelfall wird bei Inbetriebnahme 
des Empfängers die Einstellung etwas 
von der des hier beschriebenen Musters 
abweichen. Besonders ist der Regelbe
reich der Schirmgitterspannung durch 
Auswechseln der Widerstände gegebe
nenfalls so abzugleichen, daß die Rück
kopplung in der oben beschriebenen 
Weise wirkt. Der Rüdckopplungseinsatz 
soll in allen Bereichen möglichst gleich
mäßig sein. Im allgemeinen setzt die 
Rückkopplung bei hohen Frequenzen 
früher (und wohl auch härter) als bei 
niedrigen ein. Die richtige Einstellung 
ergibt sich meistens erst nach einiger 
Zeit des praktischen Betriebes. Bis dahin 
wird noch diese oder jene kleine Ände
rung vorgenommen werden müssen, wie 

* es sich z. B. als notwendig erweisen 
kann, die Windungszahl des Katoden- 
abgriffes an der Spule (vom Schirmgitter-

■ ende aus gerechnet) zu verkleinern.
Bei einer Erweiterung des Empfängers 
wird man vielleicht zunächst eine unab
gestimmte Vorstufe auf der bisher fiei ge
lassenen Platine aufbauen. Dazu ist die 
Antenne über einen kleiner. Konden
sator an das Gitter der ersten Röhre an
zuschließen. Zwischen Gitter und Masse 
kommt ein Hochohmwiderstand von un
gefähr 0,05 MOhm, so daß jede ein
fallende Senderenergie an diesem einen 
Spannungsabfall erzeugt. Die Abstim
mung ei folgt nach wie vor in der Audion- 
stufe. Die Kopplung zwischen HF-Stufe

Abb. 5. Chaxxisomidil des 1-V-l

Abb. 6. Tonsiebe für 1-V-l

und Audion kann als Sperrkreiskopplung 
aufgebaut werden. Das kalte Ende der 
Abstimmspule des Audions wird hierzu 
von Masse gelöst und mit der Gleich
spannungszuführung verbunden. Ein 
Kondensator schließt den HF-Stromkreis. 
Der Drehkondensator führt in dieser 
Schaltung Spannung. Eleganter ist jedoch 
eine Transformatorkopplung, bei der der 
Abstimmkreis unverändert bleibt und das 
kalte Ende der bisherigen Antennen
spule mit der Anodenspannung ver
bunden wird, während das heiße Ende 
nunmehr an die Anode der Vorröhre 
geschaltet wird.
Ist eine Regelröhre verfügbar, dann kann 
die Verstärkungsregelung durch Ver
ändern der Gittervorspannung erfolgen. 
Bei anderen Röhren läßt sich ebenfalls 
eine brauchbare Regelung erreichen, wenn 
man Gitter- und Bremsgittervorspannung 
ändert. Dazu wird das Bremsgitter an 
Masse gelegt und der Katodenwiderstand 
regelbar ausgeführt (10 . 25 kOhm) Um 
auch bei größeren negativen Vorspan
nungen einen ausreichenden Stromfluß 
durch den Katodenwiderstand sicherzu
stellen, kann dieser in die Schirmgitter
spannungsteilung mit einbezogen werden 
(Abb. 3). Die Trennschärfe eines mit einer 
aperiodischen Vorstufe ausgerüsteten 
Empfängers ist aber im allgemeinen 
schlecht und besonders auf den stark 
besetzten Amateurbändem selten aus
reichend.
Das Mustergerät wurde mit einer abge
stimmten HF-Stufe aufgebaut. Die Ver

Bestimmungen über den Erwerb von Flugfunkzeugnissen
Mit Wirkung vom 1. Mai 1955 an sind ent
sprechend Artikel 24 und 25 der Vollzugs
ordnung für den Funkdienst (Atlantic City 
1947) zum internationalen Fernmeldevertrag 
(Buenos Aires 1952) Bestimmungen über den 
Erwerb von Flugfunkzeugnissen heraus
gegeben worden, die das Amtsblatt des Bun
desministeriums für das Post- und Fernmelde
wesen Nr 41 vom 9. Mai 1955 enthält.
Folgende Flugfunkzeugnisse können erworben 
werden:
1. Für Telegrafie- und Sprechfunkdienst das 

Flugfunkzeugnis Lund 2. Klasse;
2. für den Sprechfunkdienst das allgemeine 

Flugfunksprechzeugnis,
Die Ausstellung eines Flugfunkzeugnisses 
setzt das Bestehen einer Fachprüfung voraus. 
Es kann von jedem Deutschen erworben wer
den, der das 18. Lebensjahr vollendet hat. 
Das Flugfunkzeugnis 1. Klasse können nur 
Funker erwerben, die Inhaber eines gültigen 
Flugfunkzeugnisses 2. Klasse sind und den 
Flugfunkdienst nachweislich mindestens zwei 
Jahre lang auf Grund dieses Zeugnisses aus
geübt haben. Die Bewerber müssen sich an 
einer Ausbildungsstätte mit anerkannten 
Funklehrgängen ausbilden lassen. Anträge 
sind zu richten an die Bundesanstalt für Flug
sicherung (BFS) oder an die beiden zur Zeit 
anerkannten Ausbildungsstätten Bundesan
stalt lür Flugsicherung, Flugsicherungsschule 
München, und Deutsche Lufthansa AG, Ver
kehrsfliegerschule Hamburg. 

stärkungsreglung ist eine kombinierte 
Steuergitter- Bremsgitter - Regelung. Zum 
Anschluß an den bestehenden Empfänger
teil werden der in Abb. 2 mit B bezeich
nete Punkt von Masse gelöst und das 
untere Ende der Spule mit Punkt B in 
Abb. 4 verbunden. Abb. 5 zeigt den Auf
bau des KW-Empfängers nut Vorstufe. 
Die dort erkennbare Abschirmung zwi-. 
sehen HF-Stufe und Audion ist auf jeden 
Fall einzubauen.
Die in Tab. I angegebenen Windungszah
len können nur Näherungswerte sein und 
werden von Fall zu Fall etwas ab
weichen. Der richtige Wert ist durch 
Ausprobieren zu finden (Vergleich mit 
einem Rundfunkempfänger). Die Görler
Spule „F256“ läßt sich mittels eines 
Eisenkernes gut abgleichen.
Bei TeJegrafieempfang wird zur weiteren 
Erhöhung der Selektion oft von einem 
Tonsieb Gebrauch gemacht. Dazu schaltet 
man an Stelle des Audionaußenwider- 
Standes beispielsweise einen auf unge
fähr 800 1 000 Hz abgestimmten Sperr
kreis. Bei Telefonieempfang läßt sich 
ein Dämpfungswiderstand durch einen 
Schalter diesem Kreis entweder parallel 
schalten oder an Stelle des Kreises ein
schalten (Abb 6a und 6b) Eine Schaltung 
nach Abb 6c bietet zusätzlich die Mög
lichkeit, atmosphärische Störungen aus
zusieben; die Tonselektion ist hier regel
bar. Der bevorzugte Tonfrequenzbereich 
ist so auszuwählen, daß die störenden 
Geräusche unterdrückt werden.

In der Grundpruf ung, die ein Prüfungsaus
schuß des FTZ abnimmt, hat der Bewerber 
die Fertigkeiten und Kenntnisse nadizuwei
sen, die für das Flugfunkzeugnis vorgeschrie
ben sind, das er erwerben will Bei nichtbe
standener Grundprüfung kann ihm der 
Prüfungsausschuß gestatten, die Prüfung nadi 
einer Frist von mindestens vier Wochen und 
nicht mehr als sechs Monaten zu wieder
holen. Die Fachprufung wird von einem Prü
fungsausschuß der BFS abgenommen. Auch 
diese Prüfung kann innerhalb der bei der 
Grundprüfung angegebenen Fristen wieder
holt werden.
Die Prüfungen sehen unter anderem — für 
die verschiedenen Flugfunkzeugnisse mit 
unterschiedlichen Anforderungen — die fehler
freie Abgabe mit Morse- oder Klopfertaste 
und die fehlerfreie Höraufnahme von Morse
zeichen für die Dauer von fünf Minuten vor 
sowie die fehlerfreie Fernsprech-Abgabe und 
-Aufnahme und praktische Übungen aus dem 
beweglichen Funkdienst; daneben in einer 
schriftlichen Prüfung Aufgaben aus der Wort
zählung und Gebührenberechnung sowie Nie
derschrift eines Diktats in englischer Sprache 
mit anschließender schriftlicher Übersetzung 
ins Deutsche. Die mündliche Prüfung erstreckt 
sich auf internationale und deutsche Vor
schriften für den Funkdienst, Elektro- und 
HF-Technik, Gerätekunde, Mathematik sowie 
Erdkunde und Sprachen.
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So arbeitet mein Super
^ährend im ersten Teil dieser Auisatzreihe 
das Prinzip und die Besonderheiten des Supers 
besprochen wurden, befaßt sich dieser zweite 
Teil mit den Problemen der Mischung und des 
GieichJauis von Eingangs- und Oszi/Jatorkreis.

II- Mischung und Gleichlauf
Wie aus dem ersten Teil bekannt, wird durch 
den Mischvorgang aus Eingangsfrequenz und 
Oszillatorfrequenz eine neue Frequenz, die 
Zwischenfrequenz, gebildet, die dieselbe nie
derfrequente Modulation wie die Eingangsfre
quenz enthält. Man unterscheidet im wesent
lichen zwischen der additiven und der multi
plikativen Mischung. Das additive Verfahren 
ist das älteste und gelangte bei den ersten 
Superschaltungen im Rundfunk- und Lang
wellengebiet zur Anwendung. Gerade in die
sen Wellenbereichen hat es jedoch erhebliche 
Nachteile, so daß man zu Beginn der dreißi
ger Jahre zu einem neuen Prinzip, der multi
plikativen Mischung, überging Die additive 
Mischung verlor an Bedeutung und begann 
erst wieder mil der Einführung des LJKW- 
FM-Rundfunks bzw. der steigenden Ausbrei
tung der Höchstfrequenztechnik eine Rolle 
zu spielen. Die Grunde hierfür werden spater 
erläutert. Wir beginnen die Besprechung mit 
der multiplikativen Mischung, die heute — 
von wenigen unbedeutenden Ausnahmen ab
gesehen — die Schaltung des AM-Empfängers 
bestimmt.

Multiplikative Mischung
Obwohl sidi eine multiplikative Mischung 
auch mit einer einfachen Pentode und einer 
getrennten Oszillatorstufe durchführen läßt, 
wenden wir uns gleich der heutigen Standard
Schaltung nach Abb. 1 zu, bei der eine soge
nannte Hexode-Triode zur Anwendung ge
langt Das Hexodensystem dieser Röhre (z. B. 
einer ECH 81) dient zur Mischung, das Tri-

Abb. 1 Grurdichaltung der multiplikativen 
Mischung mit Triode-Hexode

odensystem zur Erzeugung der Oszillator
schwingung. Durch die Antennenspule L J 
wird die Eingangsspannung in den Eingangs
kreis L 2 C 1 induziert und dem ersten Gitter 
des Hexodensystems zugeführt. Das zweite 
und vierte Gitter dieses Systems liegen an 
einer positiven Spannung; beide sind wechsel
strommäßig über einen Kondensator auf Null
potential gelegt, so daß sie am Mischvorgang 
unmittelbar nicht beteiligt sind. Dem dritten, 
zwischen den beiden soeben erwähnten Git
tern befindlichen .Verteilungsgitter' wird die 
Oszillatorspannung zugeleitet; zu diesem 
Zweck ist es (oft schon unmittelbar in der 
Rohre selbst) mit dem Steuergitter des 
Triodensystems verbunden. Dieses System bil
det zusammen mit dem Schwingkreis L 4 C 4 
c 5 und der Rückkopplungsspule L 3 einen 

kleinen selbsterregten Sender, und die 
Resonanzfrequenz des Schwingkreises wird so 
gewählt, daß sich die richtige Oszillatorfre
quenz ergibt. Die Vorspannung für das erste 
Steuergitler des Hexodensystems wird durch 
den mit C 2 überbrückten Katodenwiderstand 
R 1 erzeugt.
Wie spielt sich nun der Mischvorgang ab? 
Grundlage ist stets, daß die Steilheit der für 
die Eingangsfrequenz maßgebenden Arbeils- 
kennlinie im Rhythmus der Oszillatorfrequenz 
verändert wird, Dann wird die eine Schwin
gung von der anderen moduliert, und — wie 
bei jeder Modulation — treten Seitenband
frequenzen auf. Eine davon entspricht der 
Differenz zwischen Oszillator- und Eingangs
frequenz und stellt die von uns benötigte 
Zwischenfrequenz dar In der Schaltung nach 
Abb. 1 kommt es auf die Steilheit der 

' Kennlinie des Hexodensystems an, 
denn dem ersten Steuergitter wird die Ein
gangsspannung zugeführt. Die Steilheit dieser 
Kennlinie wird nun durch das Vertellungs- 
gitter (g 3} von der Oszillatorspannung ge
steuert. Bei positiver Oszillatoramplitude 
können nämlich viel Elektronen von der 
Katode zur Anode gelangen, und die Steilheit 
ist groß; bei negativer Oszillatoramplitude 
hingegen geht ein großer Teil des Elektronen
stroms zum ersten Schirmgitter (g 2), und die 
Steilheit ist wesentlich kleiner. Aus diesem 
Stromverteilungsvorgang erklärt sich der 
Name für das Verteilungsgitter g 3.
In Abb. 2 ist die sich so ergebende Steilheits
veränderung grafisch dargestellt. Zu jeder 
Kennlinie gehört ein bestimmler Wert der 
Spannung am Verteilungsgitter, der seiner
seits durch die jeweilige Oszillatorspannung 
festgelegt ist. Natürlich folgt die Verände
rung der Steilheit der Änderung der Oszil
latorspannung völlig stufenlos. Wir erhalten 
demnach im Anodenkreis des Hexodensystems 
einen Wechselstrom, der unter anderem die 
Summe und die Differenz aus Eingangs- und 
Oszillatorfrequenz enthält. Da es uns nur auf 
Hie Differenzfrequenz ankommt, wird der 
Kreis L5 C 6 auf diese abgestimmt. Er bildet 
den ersten Zwischenfrequenz-Schwingkreis. 
Das Glied C 7 R 4 dient ebenso wie C 5 R 3 
zur hochfrequenzmäßigen Siebung.
Jede Mischanordnung läßt sich durch ver
schiedene Rechen- und Bestimmungsgroßen 
auch zahlenmäßig erfassen. Hierzu gehören 
z. B. die Mischsteilheit, die man auch Trans- 
ponierungs- oder Konversionssteilheit nennt, 
und die Misch- oder Konversionsverstärkung, 
Die Mischsteilheit entspricht stets dem Ver
hältnis aus Zwischenfrequenzstrom (in der 
Anodenleitung der Hexode) und Eingangs
spannung (unmittelbar an g 1), sie wird eben
so wie die normale Röhrensteilheit in mA/V 
gemessen, ist aber keineswegs eine einfache 
Röhrenkonslante, sondern hängt weitgehend 
von den Daten der Schaltung ab. Die Misch
verstärkung wird wie die Verstärkung von 
Pentodenstufen errechnet, ist also das Produkt 
von Außenwiderstand im Anodenkreis (Re
sonanzwiderstand des ersten ZF-Kreises) und 
Steilheit, wobei die Mischsteilheit einzusetzen 
ist. Man legt natürlich stets auf große Misch
steilheit und große Mischverstärkung Wert. 
Die Mischsteilheit ist um so größer, je größer 
die Röhrensteilheit für das Eingangsgitter ist 
und je stärker man diese Steilheit durch den 
Einfluß der Oszillatorwechselspannung ändern 
kann. Ein Mindestwert der Oszillatorspan
nung darf also nicht unterschritten werden. 
Die besprochene Triode-Hexode hat sich in 

der Praxis als Mischröhre bei AM weitgehend 
durchgesetzt. Sie liefert eine sehr brauchbare 
Mischverstärkung, die sich außerdem in wei
ten Grenzen regeln läßt, wenn man die 
Hexode als Regelsystem ausbildet. Das ist bei 
den modernen Typen durchweg der Fall. Im 
Rundfunk- und Langwellengebiet spielt ja eine 
möglichst wirksame Schwundregelung eine 
ausschlaggebende Rolle. Dabei ist wichtig, 
daß durch den Regelvorgang keine Frequenz
verwerfung des Oszillators eintritt, um jede 
Verstimmung des Empfängers auszuschalten. 
Bei der Triode-Hexode liegen die diesbezüg
lichen Verhältnisse sehr günstig, d.h_, die auf
tretende Verstimmung bleibt in tragbaren 
Grenzen, selbst noch im Kurzwellengebiet. 
Die sogenannte Oktode, die ebenfalls nach 
dem Prinzip der multiplikativer Mischung 
arbeitet, zeigt in dieser Hinsicht schlechtere 
Eigenschaften. Sie spielte bei der Einführung 
der multiplikativen Mischung vorübergehend 
eine gewisse Rolle, hat aber heute keine Be
deutung mehr Ein weiterer sehr wichtiger

Abb. 2. Sie11heiissteuerung bei der Triode-Hexode

Vorzug der Triode-Hexode ist In der elek
trisch nahezu vollständigen Trennung der ein
zelnen Kreise zu sehen. Beispielsweise ist der 
Oszillator- vom Eingangskreis weitgehend 
entkoppelt, so daß bei vernünftigem Aufbau 
mit einer Ausstrahlung der Oszillatorfrequenz 
in die Antenne nicht zu rechnen ist. Das ist 
im Hinblick auf die unmittelbare Nachbar
schaft vieler anderer Rundfunkempfänger von 
größter Wichtigkeit.

Das Gleichlaufproblem
Im ersten Teil dieser Aufsatzreihe wurde dar
gelegt, daß die Differenz zwischen Oszillator- 
und Eingangsfrequenz unabhängig vom je
weils eingestellten Sender stets konstant sein 
muß. Eine getrennte Einstellung der Dreh
kondensatoren für den Eingang und für den 
Oszillator verbietet die heute allgemein ein
geführte Einknopfbedienung. Man kann aber 
andererseits nicht ohne weiteres zwei gleich
artige, über eine Achse bedienbare Drehkon
densatoren verwenden, wie aus folgender 
einfacher Rechnung hervorgeht.
Wir nehmen an. es solle das Frequenzband 
von 500 ... 1500 kHz bei einer Zwischenfre
quenz von 470 kHz erfaßt werden. Das Fre
quenzverhältnis ist also 1 : 3. so daß im Ein
gangskreis eine Kapazitätsvariation von 1 : 3a 
“1:9 erforderlich ist. Für jede eingestellte 
Senderfrequenz muß gemäß unserer Voraus
setzung die Oszillatorfrequenz um den Wert 
der Zwischenfrequenz größer als die Ein
gangsfrequenz sein. d. h., sie muß sich zwi
schen 500 + 470 = 970 kHz und 1500 + 470 - 
1970 kHz einstellen lassen. Das entspricht 
aber nur einem Frequenzverhälfnis von etwas 
mehr als 1 : 2, erfordert also eine Kapazitäts
variation von etwa 1 : 4. Die Resonanzfre
quenz des Oszillators muß sich also beim
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Durchdrehen der Abstimmung wesentlich lang
samer als die des Eingangskreises ändern, 
und zwar um so langsamer, je größer die 
Zwischenfrequenz im Verhältnis zur Eingangs
frequenz ist. Aus dieser Überlegung ergibt 
sich die Notwendigkeit, mit besonderen Hilfs
mitteln einen Gleichlauf zwischen den beiden 
Kreisen herzustellen. Hierfür gibt es im 
wesentlichen drei Möglichkeiten, von denen 
jedoch nur eine (wenigstens in Deutschland] 
praktische Bedeutung erlangt hat.
Die erste Möglichkeit besteht in der Verwen
dung eines Doppeldrehkondensators, bei dem 
die Plattenschnitte der Einzelkandensatoren 
so voneinander abweichen, daß bei der Ab
stimmung auf einem Empfangsbereich die 
Differenz zwischen Oszillator- und Eingangs
kreis stets konstant bleibt. Die Herstellung 
solcher Kondensatoren bietet keine grundsätz
lichen Schwierigkeiten; es liegt aber auf der 
Hand, daß sie teurer als normale Doppelkon
densatoren sind. Weiterhin ergibt sich der 
schwerwiegende Nachteil, daß man bei einem 
Wellenbereichswechsel je weils eine andere Zwi
schenfrequenz versehen muß, denn nur dann 
bleibt der Zusammenhang f0 — fQ—ord
nungsgemäß erfüllt. Deshalb hat dieses Ver
fahren bei uns keine Bedeutung erlangt.
Beim zweiten Verfahren verwendet man 
Doppelkondensatoren mit gleichartigen fre
quenzlinearen Plattenschnitten und verdreht 
dabei die beiden Rotoren so gegeneinander, 
daß die Oszillatorfrequenz stets um den Be
trag der Zwischenfrequenz höher als die Ein
gangsfrequenz liegt. Dann bestimmt aber der 
Variationsbereich des Oszillators das emp
fangbare Frequenzband, was ebenfalls nicht 
erwünscht ist; man könnte dann ja beispiels
weise nur die Frequenzen von etwa 500 bis 
1000 kHz auf einem Bereich unterbringen, 
müßte also einen viel häufigeren Bereichs
wechsel als sonst vornehmen. Außerdem wird 
auch hier eine Umschaltung der Zwischen
frequenz erforderlich.
Das dritte Verfahren — heute überall einge
führt — bedient sich einer elektrischen Kor
rektur des Oszillators mittels eines sogenann
ten Verkürzungs- oder Padding-Kondensators, 
der in Reihe mit dem Drehkondensator (oder 
der Spule) des Oszillators geschaltet ist (C 5 
in Abb. 1). Die Anfangskapazität der Reihen
schaltung der Kondensatoren (bei herausge
drehtem Drehkondensator) hat praktisch den 
gleichen Wert wie die Anfangskapazität des 
Drehkondensators allein, denn C 5 ist stets 
groß gegenüber der Anfangskapazität von 
C 4. Bei ganz eingedrehtem Kondensator da
gegen ist die sich ergebende Endkapazität der 
Reihenschaltung erheblich kleiner als die End
kapazität des Drehkondensators allein, so daß 
sich als Endergebnis die erwünschte kleinere 
Kapazitätsvariation ergibt, die durch Wahl 
von C 5 beltebig eingestellt werden kann. 
Allerdings bewirkt die alleinige Einschaltung 
von C5 noch keinen absoluten Gleichlauf, 
denn die Frequenzkurve des Eingangskreises 
weicht nicht unerheblich von der des Oszil
latorkreises ab, was sich aus den zwangs
läufig verschiedenen Kapazitätskurven ohne 
weiteres ergibt. Man ist daher ursprünglich 
so vorgegangen, daß man nur am Anfang und 
am Ende des Wellenbereichs absoluten Gleich
lauf einstellte, was durch genaue Einregelung 
der Oszillatorinduktivität am langwelligen 
Ende und ebenso genaue Einstellung von C 5 
am kurzwelligen Bereichsende möglich war. 
Damit ergab sich eine Fehlerkurve nach 
Abb. 3; sie ließ sich dadurch verbessern, daß 
man die genauen Gleichlaufpunkte nicht an 
das Ende und den Anfang des Bereichs, son
dern so legte, daß die maximalen Abweichun
gen über den Bereich hinweg überall gleich 
groß waren
Dieser sogenannte . Zweipunkt-Abgleich “ ist 
jetzt durch den , Dreipunkt-Abgleich' nach 
Abb. 4 überholt. Die Anfangskapazitäten der

Kreise bilden nämlich noch eine dritte Ab
gleichmöglichkeit, so daß man längs des Be
reichs insgesamt drei Punkte mit absolutem 
Gleichlauf einstellen kann. Punkt A entsteht 
durch richtigen Induktivitätsabgleich. Punkt fi

Abb. 3 (links). Zweipunklabgleich eines Supari.
Abb. 4 (raditi). Dreipunklcbglaich

wird durch eine entsprechende Wahl von C5 
bestimmt, und Punkt C kann durch genauen 
Abgleich der Anfangskapazitäten mittels Trim
mern erhalten werden, die man den Dreh
kondensatoren parallel schaltet. Es leuchtet 
ein, daß die maximalen Fehler beim Drei
punkt-Abgleich wesentlich kleiner als beim 
Zweipunkt-Abgleich sein müssen Die noch 
bestehenden Abweichungen des Vorkreises 
vom Oszillatorkreis stören gewöhnlich nicht; 
sie lassen sich gegebenenfalls durch weitere 
Korrekturen elektrischer und mechanischer Art 
noch weiter verringern.

Additive Mischung und Ihre Bedeutung 
bei UKW-FM
Wie schon eingangs erwähnt, hat die wesent
lich altere additive Mischung im UKW-FM- 
Rundfunk und ganz allgemein in der Höchst
frequenztechnik eine große Bedeutung erlangt 
Eine der vielen möglichen Schaltungen ist in 
Abb 5 dargestellt. Zur Mischung genügt eine 
Triode, die insbesondere im UKW-Gebiel 
gegenüber der Pentode wegen ihrer besseren 
Rauscheigenschaften (Fortfall des Stromver
teilungsrauschens) den Vorzug genießt. Die 
über L 1 in den Kreis L2 C 1 induzierte Ein
gangsspannung gelangt auf das Steuergitter. 
Auf dasselbe Gitter wird auch die Spannung 
des (in Abb. 5 nicht gezeichneten) Oszillators

Abb. 5. Grundschaltung der additiven Mischung

über einen kleinen Kondensator C 2 geführt. 
Infolgedessen kommt es zunächst einmal zu 
einer Überlagerung beider Schwingungen, 
selbst dann, wenn die Röhre nicht vorhanden 
wäre. Eine Überlagerung allein genügt aber 
nicht zum Zustandekommen der erwünschten 
Differenzfrequenz; es muß vielmehr ein nicht
lineares Glied vorhanden sein, das eine 
gegenseitige Modulation beider Schwingungen 
möglich macht. Das ist aber die Röhre, deren 
Arbeitspunkt so gewählt werden muß, dai 
die für die Eingangsspannung maßgebende 
Kennliniensteilheit lm Rhythmus der Oszil
latorfrequenz so stark wie möglich schwankt. 
Man erreicht das unter anderem durdi Wahl 
einer entsprechend großen Oszillatorspannung. 
Die Zwischenfrequenz wird ebenso wie bei 
der multiplikativen Mischung dem Anoden
kreis der Röhre entnommen; als Außenwider
stand dient der Resonanzwiderständ des Krei
ses C 3 3.
Im Lang- Mittel- und Kurzwellengebiet über
wiegen die Nachteile der additiven Mischung. 
Sehr störend wirkt die starke Verkopplung 
zwischen Oszillator- und Eingangskreis, ob
wohl es durch kunstSdiaitungen möglich ist 
eine Trennung herbeizuführen. Eine auto-
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NeueSenderdes Südd eu fachen Rundfunks 
in Butman-Walldürn wurden zwei neue Sender 
in Betrieb genommen. Dar MW-Sender arbeitet 
mif einer Leistung von 0,2 kW auf 998 kHz 
(301 m), während der kleine UKW-Sender mil 
0,05 kW ouf der Frequenz 92,67 MHz arbeiten 
wird.

UKW-Sender in England In Betrieb
England! erster UKW-Sender hal nunmehr offi
ziell seinen Betrieb ou(genommen. Neun wei
tere UKW-Sender geben der Vollendung ent
gegen Diese ersten 10 UKW-Sender werden 
33 der Rundfunkhöref ouf den britisdien 
Inseln in UKW-Reichweite bringen. Der erste 
nunmehr arbeitende UKW-Sender mit etwa 
M km Sendarcdiui steht in der Grafsdiafi Kent 
und versorgt London und Südosfengland.

Fernsehempfang auf der Zugspitze
In fast 3000 m Höhe wurde kürzlich im Schnee- 
femerhaus auf dem Zugspitzblatt eine Fern- 
sehempfongsanloge in betrieb genommen.
Obwohl wegen der zwischen Zugspitze und 
Wendelstein liegenden Berge keine direkte 
Sichtverbindung besteht, gelang ei Teletunken, 
mil Hilfe dei Fernsehempfängers ^FE 10" und 
einer sorgfältig a u ig er ich leien Anlennenanlage 
für erstklassigen Fernsehempfang zur Unterhal
tung der vielen Sportgäsle zu sorgen.

Ela-Anlagen und Sprechfunk 
für Drahtseilbahnen
In Österreich, der Schweiz und in Italien be
steht die Voridiriff, daß Drahtseilbahnen durch 
Sprechfunk und Lautsprecheranlage gesichert 
sein müssen. Diese mehrfadie Sidierung wurde 
kürzlich in Deutschland auch bei der Kanzel 
wandbahn in Riezlern (Kleines Walsertal) 
eingeführt
Verschiedene „Tel apart*-Sprechfunkgeräte kön
nen von der Boden- und Bergihalion aui ent
weder all Rüdcenlait bei Kon troll gangen oder 
in einer Kabine bei Ausbesierungsfohrten mit
geführt werden und jederzeit eine Sprachver
bindung mit der Leitilation herstellen. Ferner 
sind die Seil-Tragmajten von Telefunken mit 
Lautsprechern ausgestottet worden. Im Falle 
einer Betriebisiörung können auf dieie Weise 
den unterwegs befindlichen Fahrgaitkabinen 
sofort Nachrichten und Verhaltungsmaßregeln 
durchgegeben werden.

Italienisches Fernsehiendernetz
Für den Auibau des italienischen Fernsehsender« 
netzei sind im Budget des Poihn inisteriums 
14 Milliarden Lire vorgesehen. Es ist geplant, 
bis 1956 insgesamt 84 Sender und Zwischen
sender zu errichten, die eine Fernsehversargung 
der gesamlen italienischen Bevölkerung ge
statten.

Elektronisches Pausezeichen
Als erster deutscher Sender benutzt nunmehr 
der Hessische Rundfunk ein aus elektronischer 
Musik konstruiertes Pausezeichen. Es läßt sich 
nicht in der normalen Notenschrift aufzeidmen, 
da elektronische Tonfalgen aus einer unge
wöhnlich großen Anzahl feingestufter Zwischen
töne bestehen, die grafisch nur durch Fre- 
quenuahlen darstellbar sind.
Der Hessische Rundfunk glaubt, daß das elek
tronisch erzeugte Pausezoichen eine engere Be
ziehung zum Rundfunk hart als das bisher be
nutzte Humperdinck-Motiv.

Verkahnlankung
durch Hub*chraub«r-Sprechfunk
Um den Riesenverkehr golegentiidi der Messe 
Hannover zu beobachten und ridilig zu lenken, 
setzte die Verkehrsleitung der Hannoverschen 
Polizei einen mit „Teleparf Funksprechgerät 
ausgerüsteten Hubschrauber ein, das eine 
direkte Sp red) hink Verbindung zu den in der 
Stadt aufgeslelIten Funkposten h erste Ute.

Eichfrequanzan
Neuerdings Strahlt dos Nationcd Bureau of 
Standards jeden Dienstag und Freitag zwischen 
18.00 Uhr und 21.30 Uhr der Reihe nach die 
Eich Frequenzen 15 MHz, 10 MHz und 5 MHz 
aus. Die Frequenzgenauigkeit Ist basser als 
l/6 Das Rufzeichen isl WWV.

matischc Regelung ist praktisch nicht mög
lich, well das Steuergitter sehr stark durch 
die Oszillatorspannung ausgesteuert wird. 
Weiterhin ergeben sich bei diesem Mischprin
zip durch die nichtlineare Kennlinie Ober
wellen erheblicher Amplitude, wenn auch 
damit nicht gesagt sein soll, daß die multi
plikative Mischung von diesem Naditeil frei 
ist. Diese liefert zwar theoretisch weniger 
Oberwellen, was aber nur dann audi prak
tisch zutrifft, wenn man die Durchsteuerung 
der Eingangskennlinie durch die Oszillator
spannung nidit zu weit treibt. Das bedeutet 
aber wieder ein Absinken der Mischverstär
kung.
Beim Empfang von Ultrakurzwellen gelten 
andere Gesichtspunkte. Zunächst ist eine 
automatische Regelung der Mischstufe nicht 
erforderlich, weil die Schwankungen der Ein
gangsspannung ohnehin klein sind und 
gegebenenfalls durch den Begrenzer hinter 
dem ZF-Verstärker unwirksam gemacht wer
den können. Damit wird ein wesentlicher 
Nachteil der additiven Mischung gegenstands
los. Dagegen bringt die Anwendung von 
Trioden den großen Vorteil eines kleinen 
Eingangs-Rauschpegels mit sich, und gerade 
darauf kommt es bei UKW ganz besonders 
an. Weiterhin lassen sich mil richtig bemesse
nen additiven Mischstufen größere Werle der 
Mischsieilheit als mit multiplikativ arbeiten
den Hexoden und Pentoden erreichen, ein Ge
sichtspunkt, der wiederum bei UKW sehr wich
tig ist. denn die erreichbaren Verstärkungen 
je Stufe sind ohnehin wegen der kleinen Reso
nanzwiderstände sehr gering. Hinzu kommt, 
daß man durch Anwendung von Brückenschal
tungen in den verschiedensten Formen auch 
eine gute Entkopplung des Oszillatorkreises 
vom Eingangskreis erreichen kann. Schließlich 
darf nicht unerwähnt bleiben, daß gerade die 
additive Mischung schaltungstechnische Lösun
gen zuläßt, die — bei guter Funktion — nur 
eines sehr geringen Aufwands bedürfen; man 
kann nämlich mit einer einzigen Triode eine 
.selbstschwingende Mischstufe“ bauen, die 
nicht nur die Mischung, sondern gleichzeitig 
auch die Erzeugung der Oszillalorspannung er
möglicht. Alle diese Gesichtspunkte haben der 
additiven Mischung bei sehr kurzen Wellen 
die heutige Vorrangstellung verschafft, die 
sie zweifellos behalten wird.
Zur Veranschaulichung des denkbar kleinen 
Aufwands sei an Hand von Abb. 6 eine 
selbstschwingende Trioden - Mischstufe für 
UKW besprochen, wie sie in ähnlicher Form 
in den modernen AM-FM-Empfängern anzu
treffen ist. Meist wird die EC 92 oder ein 
System der ECC 85 verwendet. Der Eingangs 
kreis, dem eine UKW-Vorstufe vorangehen 
soll, setzt sich aus C 1, C 2, C 3 und L 1 zu
sammen. L 2 ist eine Rückkopplungsspule, die 
ihre HF-Spannung über C 4 von der Anode 
erhält Dadurch wird die Oszillatorschwingung 
erzeugt, und da diese mit der vollen Ampli
tude am Steuergitter liegt, erreicht man eine 
weitgehende, für eine große Mischsteilheit 
nützliche Steilheitsänderung. Interessant ist 
nun die Einkopplung der Eingangsspannung. 
Sie erfolgt an der Verbindung der beiden 
Kondensatoren C 1 und C 2. Durch ent
sprechende Einstellung des Trimmers C 3 kann 
man erreichen, daß die Oszillatorspannung 
an dem Verbindungspunkt nahezu Null wird, 
denn es handelt sich um eine Brückenanörd- 
nung, die man sowohl amplituden- als auch 
phasenmäßig abgleichen kann. Infolgedessen 
gelangt nur ein verschwindend kleiner Teil 
der Oszillatorspannung auf die Vorstufe, die 
zusätzlich dafür sorgt, daß restliche Oszilla
torspannungen nur sehr geschwächt an der 
Antenne wirksam werden.
Schaltungen nach Art der Abb. 6 kommen in 
zahlreichen Variationen in den heutigen Emp
fängern vor und haben neben den schon ge
nannten Vorteilen den Vorzug eines großen 
Eingangswiderstands. der wesentlich über

Abb. 6. Moderne seIbitidiwingende additive 
Trioden-MiidiiMe für UKW

dem von multiplikativ arbeitenden Schaltun
gen liegt.
Unabhängig vom Mischproblem selbst sind 
an den Oszillator im UKW-Betrieb besonders 
große Anforderungen zu stellen. Zunächst 
darf die Oszillatorspannung innerhalb des zu 
bestreichenden Wellenbereichs praktisch nicht 
schwanken, was bei UKW-FM allerdings leich
ter als bei AM zu erreichen ist, denn das 
Frequenzverhältnis ist ja viel kleiner. Sehr 
wichtig ist weiterhin eine ausreichende Kon
stanz der Oszillatorirequenz, weil man sonst 
mil Abstimmanderungen rechnen muß. Man 
beherrscht dieses bei UKW besonders schwie
rige Problem heute so gut, daß selbst die 
beim Anheizen auftretenden Temperaturande
rungen nicht mehr stören. Schließlich darf der 
Oszillator nicht „strahlen“, eine Forderung, 
die einen besonders gut überlegten konstruk
tiven Aufbau und eine entsprechend sinnvolle 
Verdrahtung bedingt (Wahl der Nullpunkte. 
Abschirmung. Vermeidung parasitärer Schwing
kreise für Oberwellen uswj. Alle diese Fra
gen dürfen heule dank der mühseligen Klein
arbeit in den Industrie-Laboratorien als ge
löst gelten: typisch ist, daß die diesbezüg
lichen Maßnahmen nicht so sehr in der Schal
tung als vielmehr in der Konstruktion zum 
Ausdruck kommen und sich dem Anfänger 
nicht immer auf den ersten Blick offenbaren.

(Wird iorigesetzt.)
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ZEITSCHRIFTEN UND BÜCHER

Ein U H F-V erstark er für Fernsehzwecke Im Bereich von 420 MHz
Die bisher für Band 1 und II] verwendeten Fernsehempfänger sind auch im 
Band IV geeignet, falls man G|nen Konverter (Umsetzer) benutzt. Dieser 
hat die Aufgabe, die im Band IV abgestrahlte und teilweise empfangene 
Sendeenergie in einen niederen Frequenzbereich (also Band I oder 111) zu 
transformieren.
Bei Erprobungen mit Industriellen Konvertern zeigte sich Jedoch, daß häufig 
die Empfangsleldstärke trotz verschiedener Antennen nicht ausreichte, um 
einen einwandfreien Bildempfang zu gewährleisten. Nach Varschaltung eines 
zusätzlichen UHF-Verstärkers für den entsprechenden Kanal konnte jedoch 
ein besseres Bild als beim gewöhnlichen Empfang im Band III erreicht 
werden Ein für diese Zwecke besonders geeigneter, im Aufwand und der 
Konstruktion einfacher Gegen takt-Gitterb asi sve rMä rker arbeitet mit der 
6AJ4; es können audi andere Röhren (wie 6AM4 und 6AN4) verwendet wer
den Der Aufbau erfolgt entsprechend Abb 1.

Ausgang6 Ä J 4

PECI

CJ

6AJ4

Abb
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RCF2

I. Schollung 
UHF-Verslär 

© © © fi«
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Der Anodenkreis des Gegentaktverslärkers wird mH einem festen Kurz
schlußbügel L 1 von der Länge 1 = 2/4 auf Resonanz abgestimmt Ein durch
stimmbarer Anodenkreis braucht bei einer festen Einstellung auf einen Fern
sehkanal nicht vorgesehen zu werden. Die Abstimmung des Anodenkreises 
auf 2/4 ist mit den angegebenen Röhren bis zum Kanal 33 möglich. Die 
höheren Kanäle werden vorteilhafter abgestimmt, indem der Kurzschluß 
bügel des Anodenkreises auf 3/4 1 eingestellt wird. Falls zur Abstimmung 
des Anodenkreises kein Meßsender zur Verfügung steht, so kann man den 
Schlitz Im Kupferbügel länger als erforderlich machen (Abb, 2). Der Schlitz 
im Anodenbügel wird dann so weit abgededct, bis das Bild im Empfänger 
am klarsten Ist. Anschließend ist die Abdeckung zu verlöten oder man kann 
sich einen neuen, richtig bemessenen Bügel aniertigen Abb. 2 enthält die 
Abmessungen für Kanal 15.
Die Ankopplung von L 2 mittels der Auskoppelschielfe Ist im allgemeinen un
kritisch und kann deshalb fest eingebaut werden Ein etwa 1 mm starker, 
isolierter Draht in Haarnadelfcr m (1,3 cm breit) ist etwa 2,5 cm well über 
den Anodenkurzschlußbügel zu legen. Der Abstand zwischen Auskoppel- 
idileife L 2 und Anodenkurzschlußbügel L 1 läßt sich für eine bestimmte 
optimale Koppelung fest einstellen.
Der Einbau erfolgt In ein Mela 1 Igehäuse aus dünnem Kupferblech. Die Ab 
messungen sind 37X76X153 mm Aul und unter .dem Dedcel (gleiche Ab
messungen, aber größere Stärke) werden alle Einzelteile montiert. Die UHF- 
Eingangsseile und der UHF-A usgangskreis sind von der Stromversorgung 
durch eine eingelötete Sdnrmwand getrennt. Die Kontakte 1, 3 und 9 der 
6AJ4 sind In einem gemeinsamen Punkt mit dem Chassis verlötet. Aul der 
anderen Seite der Wand liegen die Kontakte 4. 5 und 6, wobei die Kon
takte 4 und 6 gemeinsam mit dem Chassis verbunden werden.
Sollte trotz aller angegebenen Maßnahmen kein einwandfreier Empfang 
möglich sein, dann verändere man die Zuleilungslänge des Antennenkabels, 
da meistens eine verhältnismäßig große Feh la npa ssu ng zwischen Antenne. 
Kabel und Verstärkereingang liegt; der Verstärkereingang Hegt deshalb oft 
in einem Spannungsminimum. E. Schimmel
(Radio & Television News (1954) Nr. 8. S. 35.)

Klangtreue 
findet ihre Erfüllung

Lorenz-Celophon-Relhe enthält 
Schallstrahler aller Gröden für 
Ton mittler aller Art, angefangen 
vom Koffer-Empfänger bla zur 
Muaiktruhe, von der Schallecke 
bis zur GroBraum-Kombinatlon. 
Im Klang verwirklichen sie 
— einzeln oder chorisch — das 
Ideal, das als -High fldelity« 
Überall In der Welt ein Begriff 
geworden Ist.

C. LORENZ AKTIENGESELLSCHAFT STUTTGART
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NEUE
INDIREKT GEHEIZTE
SUBMINIATUR-RÖHREN
VALVO E 70er SERIE
Emen wesentlichen Fortschritt in der Kleinsträhren-Entwidclung stellen die neuen, indrekt geheizten VALVO 
Subminiatur - Röhren der E 70er Serie dar. Es ist bei dieser Typenreihe gelungen, in Subm'"ialui-Kolhen 
(co. 38x10mm) Röhrensysteme mit elektrischen Leistungen emzubouen, wie sie sonst nui mit Röhren von 
wesentlich größeren äußeren Abmessungen erreicht werden. Außerdem können diese Typen hohe mechanische 
Schwingungs- und Stoßbelastungen vertragen Man wird daher die neuen Subminiatur - Röhren, deren gute 
HF-Eigensdiaßen und relativ niedrige Heizleistungen weiieie Vorzüge dorstellen, besondets erfolgreich für 
solche Zwecke verwenden können, wo es auf hohe Leistungsfähigkeit be. kleinsten Abmessungen und 
bei rauhen äußeren BeV'ebsbedingungen onkommt, wie z. ß in Anlagen und Geräten in dei industriellen 
Elektronik, sowie in mobilen Sende- und Empfangsanlagen usw.
Die VALVO Submi'iiatur-Röhren-Sene umfaßt sieben Typen für 6,3 V Gleich- oder Wechselstromheizung

EA76 Diese für Hf und NF - Gleichnchterzwecke vorgesehene Diode hol die äußerst kleinen Kolbenab
messungen von nur 28x5.4 mm und ist damit noch wesentlich kleiner als die ob igen Typen der 
E 70er Serie Dabei hat die EA 76 mit Ausnahme des Heizstromes die gleichen Betnebsdoten wie ein '
System der EAA 9t

EC 70 Diese Triode «I insbesondere zur Verwendung in UKW Oszillotorstufen Für Frequenzen bis ca. I
500 MHz vorgesehen

EF70 Bei dieser Pentode besitzt das getiennt herousgefufute Bremsgihet einen kleinen Aussleueibereich. 
Für die Sperrung der Röhre genügt eine Spannung U )3 von etwa 12 V Die EF 70 läßt sich doher u. a. vorteil- 
hoß in Impulstor-, Koinzidenz - Schollungen usw. verwenden. Im Innern der Rohre ist dos Bremsgitler 
zusätzlich mit einer Oiodenstiecke verbunden, wodurch eine positive Aufladung von g3 verhindert wird.

EF 71 Diese steile Regelpenlode ist für regelbare HF- und ZF-Verslärkerstufen geeignet.

EF72 Diese Pentode ist mit ihrer sehr hohen Steilheit (5 mA/V) im erster Linie für HF-Verstotkerstufen bestimmt. [

EF73 Bei dieser Pentode ist das Bremsg'tter getrennt herausgeführt. Sie besitzt ebenfalls eine sehr hohe 
Steilheit und eine beachtlich hohe maximale Anoden Verlustleistung von 1,5 W, was der Röhre u. o 
vielsei'ige Anwendungsmoghchkeiten in der industriellen Elektronik sichert.

EY 70 Diese Einweg Gleichrichter-Röhre konn z 8 für Nefzgleichrichterzwecke benutzt werden Die gleich
zurichtende Wechselspannung darf maximal 250 V<n betragen, der hochstzulässige Anodensliomwert 
liegt bei 45 mA.

Die Röhren können in beliebiger Loge eingebaut werden.

Im Betrieb weiden die Rühren u. U. sehr heiß und sollten im Interesse einet langen Lebensdouer entsprechend 
gekühlt werden. Zur Abführung der Wärme genügt indessen eine auf dem Chassis befestigte Metallklommei, 
in der der Röhrenkolben gehalten wird. Die untenstehende Abbildung zeigt die Abmessungen einer für 
sämtliche Typen (mit Ausnahme der EA76) geeigneten Montageklommer aus Messingblech.

Die wichtigsten technischen Daten der E 70er Subminiatur-Röhren:

Schnitt A~A‘

A

*

1

Montogeklammr»

EF Jö

Typ
Heizung u0= ug3

(V) (V)

1.

(mA)

's2

(mA)

s

(mA/V)

u(

(Vj

li 

(mA)

EA 76 6,3 150 150 (mo»J — 9,0 (moi) — —

EC 70 6,3 150 100 -2,0 13 — , 5,5

EF 70 6.3 200 100 -2,0 3,0 2,5 2,5

EF 71 6.3 HO 100 - 1.2 7,2 2,2 <5

EF 72 6,3 150 100 - 1,4 7,0 2,2 5.0

EF 73 6,3 200 100 -2,0 7,5 2,5 5,25

EY 70 6,3 450 Utf= 250 Vefl
(rndx]

— 45 'max) — —

ec za tf 71 - ff 72

^3^

92 {*
° 11«Wj
© /.

f
d *93
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