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Harmonie
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i n Form und Klang
Noch viel mehr als es Tischempfänger sein können, sind der moderne 
Musik- und auch der Fernsehschrank ein Schmuckstück der neuzeitlichen 
Wohnung geworden. Es scheint sich nunmehr in Deutschland eine Ent
wicklung herauszukristallisieren, nach der der Musik- und ebenso der 
Fernsehschrank als Ideal des Rundfunk- und Fernsehfreundes von heute 
gilt. Der Besitz eines Musik- oder Fernsehschrankes dokumentiert 
immerhin einen geboteneren Lebensstil, entspricht aber auch dem 
echten Bedürfnis des deutschen Kunden nach höchster Wiedergabe
qualität. Die Radioindustrie kann mit dieser Entwicklung sehr zufrieden 
sein Bei den meisten Herstellern vergrößerte sich der Umsatz an Musik
schränken beträchtlich, und es gibt Fabriken mit einer Umsatzsteigerung 
von rund 100% im Jahre 1954 gegenüber dem Vorjahr. Diese erfreuliche 
Aufwärtsentwicklung wird auch 1955/56 anhalten und mit einer weiteren 
Umsatzsteigerung verbunden sein, wenn die Wirtschaftsexperten recht 
behalten.
Die Bezeichnungen für solche Kombinationen sind noch keineswegs 
einheitlich. Der Name „Truhe“ wird neuerdings stärker durch den Aus
druck ..Schrank“ abgelöst. Ein Musikschrank enthält im allgemeinen 
einen Rundfunk- und einen Phonoleil. Sind noch Fächer mit durchsich
tigen Glastüren vorhanden, dann ist auch die Bezeichnung Musikvitrine 
gebräuchlich. Anordnungen ohne Rundfunkteil, d. h. nur mit einem 
Phonochassis, werden meistens als Phonoschrank bzw. Phonovitrine 
bezeichnet.
Natürlich kommt der große Erfolg des Schrankgeschäftes in einer so 
konjunkturempfindlichen Branche, wie sie die Radiowirtschaft nun ein
mal darstellt, nicht von ungefähr. Als Positivum darf zunächst gebucht 
werden, daß in vielen Familien die nach Kriegsende dringend notwendige 
Ersatzbeschaffung von Mobiliar und Hausrat schon vor einiger Zeit 
einen gewissen Abschluß fand und jetzt vielfach Beträge für vorwiegend 
repräsentative Aufwendungen vorhanden sind. Ferner läßt der all
gemeine wirtschaftliche Aufstieg größere Anschaffungen und den Ab
schluß von langfristigeren TZ-Verträgen zu. Schließlich Ist das Publikum 
davon überzeugt, daß heute tatsächlich größtmögliche Qualität bei 
niedrigen Preisen geboten wird und keine unangenehmen Überraschun
gen durch die zukünftige technische Entwicklung zu erwarten sind.
Typisch für den modernen Musikschrank ist eine Entwicklungsrichtung, 
die man wohl am zutreffendsten mit dem Schlagwort ..Harmonie in 
Form und Klang“ kennzeichnen kann. Seil es die Industrie versteht, 
Schrankgehäuse im Möbelstil zu fertigen und den technischen Charakter 
der Einrichtungen weniger in den Vordergrund zu rücken, gilt der Musik
schrank als ein begehrtes Möbelstück. Diese Bestrebungen der Gehäuse
architekten kann man schon beim Phonosuper beobachten, der eine Art 
Mittellösung zwischen Tischempfänger und Truhe bzw. Schrank dar- 
stelll. Die früher oft unförmig wirkenden Phonosupergehäuse unter
scheiden sich äußerlich nicht mehr vom normalen Tischempfänger ohne 
Plattenspieler, wenn der Gehäusedeckel geschlossen ist. Sie zeigen heute 
die gleichen möbelähnlichen Bauformen mit abgerundeten Ecken wie der 
formvollendete Heimempfänger. In der Ausstattung kommen die Phono
super den Wünschen des Kunden weitgehend entgegen, denn es gibt 
Modelle mit Einfachplattenspieler und Kombinationen, die wahlweise mit 
Wechsler oder Tonbandgerät erhältlich sind. Da die Phonosuper in 
mittleren und höheren Preisklassen erscheinen, können sie mit Raum
klangtechnik ausgestattet werden und verfügen daher meistens über die 
obligaten Seitenlautsprecher.
Als großer Wurf gelten im diesjährigen Programm Musikschränke In 
Preislagen um 600 DM. Man darf es als beachtliche fabrikatorische Lei
stung betrachten, daß in dieser volkstümlichen Preisklasse schon gute 
Qualität in Klang und Leistung geboten werden kann. Selbst billige 
Musikschränke zeichnen sich oft durch Plattenwechsler und Raumklang
technik aus. Eine große Rolle spielen hier die rau msparenden Truhen 

der schmalen, sogenannten Konsolenform. In der Gehäusegestaltung 
gerade dieser Typen, die zu wirklichen Verkaufsschlagern geworden 
sind, kann man wesentliche Fortschritte erkennen. Sie betonen die Klein
schrankform und benutzen für die Abschlußwand oberhalb der Skala, 
die im Tischempfänger vom Lautsprecherfeld ausgefüllt wird, schräg 
geneigte Flächen. Die Stoff bezogene Lautsprecheröffnung unterhalb 
der Skala wird durch horizontal oder vertikal angeordnete Holzzier
leisten verkleidet. In Preisklasse und Abmessungen stellen neue Musik
schranktypen mit den Abmessungen von etwa 700 x 850 x 400 mm 
den Übergang zwischen der Konsolenform und dem breit ausgeführlen 
Schrank dar. Sie erinnern äußerlich an die raumsparende Konsolen
form, passen aber noch gut In den Rahmen einer mittelgroßen Wohnung. 
Die Industrie bietet Ausführungen mit Sockel und mit kurzen Beinen. 
Entsprechend der höheren Preisklasse (um 800 DM) sind Plattenwechsler, 
ein hochwertiges Chassis und 3 D-Lautsprecher vorgesehen.
Musikvitrinen gehören auch in dieser Saison zu den Verkaufsschlagern 
und bieten der Tonmöbelindustrie ein weites Betätigungsfeld. Die 
Lautsprecher werden im unteren Teil des Möbels vielfach zusammen mit 
den seitlichen 3 D-Systemen unlergebracht. Neben dem untereinander 
angeordneten Rundfunk- und Phonoleil befindet sich der häufig mit 
Glaszwischenplatte ausgestattete Vitrinenteil. Klapp- oder Schiebetüren 
aus oft reich verziertem Glas geben entweder den Vitrinen- oder den 
Radio-PhonoteiI frei. Es gibt bildschöne Modelle in luxuriöser Auf
machung. deren Möbelcharakfer vollendet getroffen ist.
Aparte Schränke und Vitrinen mil außergewöhnlichen Leistungen ent
hält die Spitzenklasse. Die Preise bewegen sich zwischen 1000 und 
2000 DM. Die Klangqualität dieser mit großer Ausgangsleistung, Zwei
kanalverstärker und bis zu 10 Lautsprechern in Raumklangtechnik er
scheinenden Ausführungen ist von einer bisher unerreichten Brillanz. 
Plattenwechsler und Tonbandgerät gehören ebenso zum selbstverständ
lichen Komfort wie Barfach und Aufbewahrungsraum für Schallplatten 
und Tonbänder.
Das Angebot an leistungsfähigen Fernseh-Musikschrank-Kombinaf ionen 
ist größer geworden. Bei allen mit Fernsehteil versehenen Geräten geht 
man aus psychologischen Gründen dazu über, die Bildröhre durch 
Schiebetüren oder seitlich angebrachte Türen zu verdecken. Die Schiebe
türen geben entweder den Fernsehteil frei oder das Rundfunkgerät mit 
Plattenwechsler Bei Nichtbenutzung lassen sich sämtliche technischen 
Einrichtungen verdecken. Die Bedienung des Fernsehteiles erleichtert 
ein Fernbedienungsgerät; es Ist in einigen Fällen auch für den Tonteil 
des Rundfunkempfängers wirksam.
In niedriger Preislage werden auch Fernseh-Musikschrank-Kombi- 
natlonen in Konsolenform geboten. Die geringen Abmessungen eines 
solchen Kleinschrankes, der nicht größer als 530 X 960 X 430 mm ist, 
machen diesen Typ auch für die Kleinwohnung geeignet. Das Rund
funkgerät befindet sich vielfach unterhalb der Bildröhre und ist zusam
men mit dem Lautsprecher nach vorn ausschwenkbar. Nach dem Her
ausklappen des Rundfunkteiles werden Skala und Bedienungsknöpfe 
gleichzeitig zugänglich. Der Plattenspieler muß bei dieser Kombination 
wie beim Phonosuper im oberen Teil des Gehäuses untergebracht werden . 
Wer schon einen modernen Rundfunkempfänger besitzt, kommt als 
Käufer eines Fernseh-Phonoschrankes in Betracht. Diese Kombinations
form entspricht den Wünschen jener Teilnehmer, die sich erst verhältnis
mäßig spät zum Kauf eines Fernsehgerätes entschließen, möglichst aber 
auch einen modernen Plattenspieler erwerben möchten. Wie die Statistik 
zeigt, sind die Anforderungen der Interessenten für Kombinationen aller 
Art sehr unterschiedlich. In früheren Jahren zog wohl mancher Käufer 
die Sonderanfertigung nach eigenen Angaben vor. In diesem Jahr ist 
jedoch das Gesamtangebot an Kombinallonsgeräten so vielseitig, daß 
jedermanns Wunschtraum erfüllt werden kann. d.
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Zur Technik der neuen Rundfunke mp fanger

beitsweise
scbattse

vereinfachen und denänt.Nebsroile

Abb. L Du p I • «-Anfr i «b von Schaub-Lorenz

Unsere bisherigen Berichte über Feinheiten 
im Rundfunkempfängerbau waren der NF- und 
Raumklangtechnik1) sowie den Mischstufen 
und der ZF-Technik1) gewidmet, Interessante
Neuerungen sind im Baujahr 1955/56 auch 
konstruktivem Gebiet zu verzeichnen, 
allem in der mechanischen Ausführung 
Rundfunkempfänger.
Viele dieser Neuerungen erhöhen den

auf 
vor 
der

Be-
dienungskomfort, entsprechen also den Wün- 
■ chen des Rundfunkhörers. In den Empfän
gern findet man aber auch zahlreiche kon
struktive Maßnahmen, die den Service er
leichtern und die Betriebssicherheit des Ge
rätes erhöhen.

Verbesserte Duplex-Antriebe
Eine wesentliche Bedienungsvereinfachung für 
den Rundfunkhörer isl unbestritten der 
Duplex-Antrieb. Die ersten Ausführungen 
dieser Art waren kompliziert und verlangten 
einen hohen mechanischen Aufwand. Es gab 
deshalb gelegentlich Defekte der verschieden
sten Art. Die neuen Antriebe aller Firmen 
lassen jedoch hohe Betriebssicherheit erwarten.
Bel dem neuen Duplex-Antrieb, wie ihn 
Schaub-Lorenz im Goldsuper ,W 31“ verwen
det, gelang es den Konstrukteuren, die Ar- 

1) NF- und Raumklangtethnik. FUNK-TECHNIK 
Bd. 10 (1955) Nr. 14. S. 384—388
*] Mischstufen und ZF-Technik. FUNK-TECHNIK
Bd. 10 |1955] Nr. 15. S 412—415

Abb. 2. 
Duplex-Antrieb ¡m Tekade „Wolfakkord W 588"

mechanischen Aufwand kleinzuhalten. Die in 
diesem neuen Antrieb (Abb 1) beanspruchten 
Teile sind die Federn F 1 und F 2. Sie wer
den nur bis höchstens ein Drittel der zulässi
gen Belastung beansprucht, so daß hohe mecha
nische Festigkeit auf lange Zeit gewährleistet 
ist. Die anderen Teile wurden so robust aus
geführt. daß sie sich praktisch nicht abnutzen. 
Dieser neue Duplex-Antrieb arbeitet folgen
dermaßen. Drückt man die AM-Taste, so ent
spannt sich das Umschaltseil zum Duplex
Antrieb und die Feder F 2 zieht die Seilrolle 
auf den Antriebsgummi der Antriebswelle. 
Dabei rastet der Halter der Feder in eine 
Nocke. Die Belastung braucht also nicht allein 
von der Feder aufgenommen zu werden. 
Beim Drüdcen der Taste FM spannt sich das 
Umschaltseil, und die Nocke wird aus der 
Raststellung gezogen. Dadurch werden die

Abb. 3. Skala irr Wega-Super „Mart" mil Regional Slationifeid era für UKW

Abb. 4. Die große UKW Skala der Philips-Geräte

Federn gespannt und jetzt wird an Stelle der 
AM-Seilrolle die FM-Seilroile auf den An
triebsgummi gedrückt.
Eine einfache und zweckmäßige Konstruktion 
für den Duplex-Antrieb wendet auch Tekade 
beim Super . W588“ an. Beim Betätigen der 
UKW-Taste wird eine Achse verdreht und 
über die Hebel ß und C (Abb. 2) die Dreh
bewegung in eine Längsbewegung verwan
delt. Der Hebel C betätigt die Um sch altschere 
D, die ihrerseits die UKW-Seilrolle £ mit der 
Antriebsachse F kuppelt. Gleichzeitig wird die 
Seilrolle G des KML-Antriebs ausgekuppelt. 
Die Kupplung kommt durch Eingreifen der 
Zahnkränze der Seilrollen in einen Stift der 
Antriebsachse F zustande Die Längsbewe
gung des Hebels C wird über eine elastische 
Federkupplung auf die Umschaltschere über
tragen. Durch dieses Verfahren ist es mög
lich. toten Gang zu vermeiden und die Justie
rung zu erleichtern.

Modernisierte Skalen
In letzter Zeit entwickelte sich das UKW- 
Band zum wichtigsten Empfangsbereich. Bei 
vielen Empfängern nimmt die UKW-Skala 
einen wesentlich größeren Raum als bisher 
ein In den Siemens-Supern unterscheidet sich 
die UKW-Skala noch durch einen helleren 
Farbton von den übrigen Bereichen. Die Sen
derrauten tragen die Kanalzahlen, Ferner ist 
ein durchgehender Streifen in Frequenzen ge
eicht. Jedem Empfänger wird eine gummierte 
Transparentfolie beigelegt, die die Namen der 
einzelnen deutschen UKW-Stationen trägt. 
Durch Aufkleben der Sendernamen über oder 
unter den entsprechenden Kanalrauten können 
die im jeweiligen Bereich zu empfangenden 
Sender auch namentlich gekennzeichnet 
werden.
Loewe Opta hat eine UKW-Großslcht-Skala 
mit Frequenz-, Kanal- und Regionaleinteilung 

eingeführt. Die Regionalskala mit 7 Zeilen 
und 90 Stationsmarkierungen biete! eine zu
sätzliche Abstimmhilfe. Eine besondere Tei
lung ist für Drahtfunksender vorgesehen.
Eine Regionalteilung mit 5 Zeilen (Abb. 3) 
verwendet auch Wega im Super .Mars“ Sie 
befindet sich über den Stationsfeldern für die 
AM-Bereiche.
Im modernen Rundfunkgerät ist es üblich, 
Skalen für Ferritantenne, Ortssender und 
Klanganzeige in die Gesamtskala harmonisch 
einzugliedern. Eine unauffällige und prak
tische Anordnung der Ortssenderskala weist 
z. B. das Nordmende-Gerät .Othello“ auf. Die 
kHz-Skala für MW ist in den oberen Teil der 
Skalenumrandung eingeghedert, Der dadurch 
in der Skalenmitte frei werdende Raum kommt 
der UKW-Skala zugute, die auf 5 Zeilen 
UKW-Eichfelder mit Kanal- und Regionalbe
zeichnungen enthält.
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wählbar ist, übrigens werden in allen S/e-
mens-Geräten während des Umschaltens die
Lautsprecherausgänge kurzgeschlossen und so
die sonst auftretenden Knackgeräusche unter
drückt.

Abb. 5. Grundig gliederte in die Stalicniikala 
nadi eine Anzeigeuhr für den 3 D-Schalfer ein

Audi der Philips-Super „Saturn 653" benutzt 
eine neuartige UKW-Skala (Abb. 4). Sie ist 
durch Golddruck stark hervorgehoben und hat 
außer der üblichen Frequenz- und Kanaleintei
lung drei Mallstreifen für die drei Programme, 
die in absehbarer Zeit von jeder Sendegeseil- 
sdiaft ausgestrahlt werden sollen. Durdi nach
trägliche Markierung können die besonders 
interessierenden Stationen eingetragen wer
den. Mit dieser praktischen UKW-Skala ist 
ferner auch das Spitzengerät „Capella“ aus
gerüstet
Bei der Klanganzeige greift man heute häufig 
auf das Notenbild zuruck. Die Klangfarben
anzeiger, bei denen ein meist viereckiger 
Skalenausschnitt durch eine Anzeigescheibe 
verdunkelt oder aufgehellt wird verlieren 
nach und nach an Bedeutung, weil der Laie 
ohne weiteres keine eindeutige Vorstellung 
von dem jeweils gewählten Klangdiarakter 
gewinnen kann. Typisch für die moderne Aus
stattung der Klangfarbenanzeige ist das z B 
von KrelH in den neuen Empfängern ange
wandte Verfahren Auf der Stationsskala be
findet sich die Nachbildung einer Klavier
tastatur Werden nun die hohen Töne beim 
Betätigen des Höhenreglers geschwächt, so be
ginnt ein mit dem Regler mechanisch gekup
pelter Schieber, um so mehr den hohen Tönen 
entsprechende Tasten zu verdecken, je dunk
ler die Tonblende eingestellt ist. Entsprechen
des gilt fur die Betätigung des Baßreglers. 
Der große Vorteil dieser Anzeigevorrichtung 
besteht nun darin, daß auf einem einzigen 
Blickfeld der tatsächlich eingestellte und zu 
erwartende Klangcharakter dem Laien ver
ständlich angezeigt wird und der Hörer in 
der Lage ist, eine für seinen Geschmack als 
gut empfundene Klangeinstellung jederzeit zu 
reproduzieren .
Neuerdings wird auch die Anzeige für den 
3 D-Schalter in das Skalenfeld einbezogen 
Grundig verwendet z. B. ein kreisförmiges 
Anzeigefeld im rechten Teil der Skala 
(Abb. 5), das die drei Schaltstellungen ein
deutig erkennen läßt.

Sendereinstell-Automatik
Besonders sorgfältig bildeten viele Firmen die 
Sendereinstell-Automatik aus. Sie umfaßt bei 
fast allen neuen Empfängern AM-FM-Abstim
mung und häufig zusätzlich Festsendertasten, 
So sind z. B. die Siemens-Super mit ge
trennter Abstimmung und getrennten Zei
gern für AM und FM ausgestattet. Beim 
Drücken einer Bereichtaste wird über eine 
Friktionsscheibe der jeweils gewählte Bereich 
mit dem Abstimmdrehknopf gekuppelt. Da die 
in den beiden Bereichen eingestellten Sender 
durch die Umschaltung nicht verstimmt wer
den, kann man, wie auch bei Geräten vieler 
anderer Firmen, lediglich durch Umschalten 
zwischen AM- und FM-Bereich zwei verschie
dene Sender wählen. Hinzu kommt bei den 
größeren Geräten eine Festsendertaste, mit 
der ein weiterer Sender durch Tastendruck

Statlons tasten-Lotse
Auf die neuartigen Nora-Multiplex-Tasten des 
.Csardas 56“ wurde schon in Heft 13. S. 354 
hingewiesen. Um die Sender für die Stations
tasten bequemer einstellen zu können, rüstet 
Nora dieses Gerät mit einem Stationstasten
Lotsen aus. Der Einstellvorgang spielt sich 
folgendermaßen ab. Der für eine Stations
taste ausgewählte Sender wird — vor seiner 
Einstellung für die Stationstaste mit dem Ab
stimmknopf auf der Rückseite des Gerätes — 
durch die übliche Abstimmung des Gerätes 
vom auf der Skala eingestellt. Dann werden 
die Wellenbereichtasten durch Drücken der 
Multiplikatortaste (Abb. 6) in Stationstasten 
umgewandelt. Nun ist die Stationstaste, auf 
die der auf der Skala gewählte Sender gelegt 
werden soll, zu drücken. Schließlich wird ein 
Knopf . Slationstasten-Lotse' betätigt und 
gleichzeitig ein auf der Rückseite des Emp
fängers angeordneter Abstimmknopf einge
stellt, bis ein Pfeifton (Schwebung) hörbar ist, 
der auf Schwebungston .Null“ gebracht wer
den soll. Mit Hilfe dieses neuartigen und sehr 

Abb. 6. Ausschnitt aus dem Mulliplex-Taslen- 
Aggregal des neuen „Csardas 56" von Nora

Service-Leiste
Von sehr großem Wert für die Service-Werk
stätten ist die neuerdings in den Nordmende- 
Supern an der Chassis-Rückseite angebrachte 
Service-Leiste, auf die wir ebenfalls schon im

zweckmäßigen Hilfsmittels ist dann der Sender 
richtig eingestellt.
Es ist praktisch, den Stationstasten-Lotsen 
auch umgekehrt verwenden zu können. Wer
den die Stationstasten nur unter Zuhilfenahme 
der auf der Rückseite des Gerätes befind
lichen Frequenzskalen oder durch Vergleich 
des Inhalts der Sendungen abgestimmt, so 
kann man mit Hilfe der Stationstasten-Lotsen 
jederzeit kontrollieren, ob der richtige Sen
der oder gegebenenfalls welche Station ein
gestellt worden ist. Bei gedrückter Statlons 
taste wird unter gleichzeitigem Druck auf den 
Stationstasten-Lotsen die normale MW-Ab- 
stimmung betätigt, mit der der Stations
skalenzeiger gekuppelt ist. Lauft der Stations
zeiger über die eingestellte Station, dann hört 
man den Schwebungston. Es ist dann möglich, 
den gewählten Sender auf der Skala direkt 
abzulesen

Förtsch al (tasten
Von Loewe Opta sind die zum Klangregister 
gehörende .Zaubertaste 3 D" für die Umschal
tung des Empfängers auf Raumtonwiedergabe 
und die Sprachtaste zum Auslösen eines für 
die Sprachwiedergabe geeigneten Klangbildes 
ebenso wie die Ferritantennentaste als soge
nannte Fortschalttasten ausgebildet worden. 
Der Vorzug der hiermit verbundenen Mecha
nik liegt darin, daß man die 3 D-, Sprach
bzw. FA-Taste beim Wechsel von .erwünscht' 
oder .unerwünscht" nicht mehr wie bisher 
durch eine andere Taste auslösen muß. Bei
spielsweise rastet die Sprachtaste für .Sprach
wiedergabe" ein. wenn sie halb eingedrückt 
wird Wünscht man das vorher eingestellte 
Klangbild zurück, so wird diese Taste noch 

einmal betätigt und geht dann in ihre Ruhe
stellung zurück. Die funktionelle Unabhängig
keit der Fortschalttasten gegeneinander läßt 
übrigens verschiedene Kombinationen zu. So 
ist es möglich, bei halb gedrückter Sprach
taste den Schall frontal oder raummäßig ab
zustrahlen. je nachdem man die 3 D-Taste 
betätigt.

Verwindungsfreies Chassis
Die Serienfertigung moderner Hochleistungf-' 
super und der Kundendienst gebieten heute 
mehr denn je einen sehr stabilen Chassis- 
aufbau. Das Chassis als Träger der hochemp
findlichen HF-Kreise muß absolut verwin
dungsfrei sein. Ferner darf es im Betriebs
zustand in keinem Falle zu mechanischen 
Schwingungen durch den Lautsprecherschal] 
angeregt werden.
Loewe-Opta erreichte z. B. diese Stabilität 
durch eine über die Mitte der Chassisplatte 
längsseits verlaufende Biegekante unter einem 
Winkel von 20°. Dieses Chassis ist durch die 
damit gegebene Form verwindungs- und 
schwingungsfrei und gestattet eine übersicht
lichere und zweckmäßigere Anordnung der 
Baugruppen als bei den bisher üblichen Nor
malchassis Mit dem neuen Chassis sind sämt
liche Empfänger des Baujahres 1955/56 von 
Loewe-Opta ausgestattet worden. Die Chassis 
selbst werden einschließlich der Hauptaufbau
ten mit einem Korrosionsschutz in ansprechen
dem Goldton gespritzt.

Abb. 7. Die in den Nordmende-Empfängern ein
geführte Service-Leiste an der Chassis-Rückseite

Heft 13 kurz hingewiesen haben. Sie erleich
tert die beim Aufsuchen von Fehlern vorzu
nehmenden Messungen. Es handelt sich um 
eine Stützpunktleiste, die an der Rückseite 
des Empfängers angebracht ist (Abb. 7). Die 
einzelnen Stützpunkte sind gekennzeichnet 
und elektrisch so ausgeführt, daß man mit 
Hilfe eines einfachen Vielfachinstrumentes 
oder mit einem Oszillografen rasch die Funk
tion des Gerätes überprüfen kann. Ferner 
lassen sich auch an der Stülzpunktleiste Be
triebsspannungen für Zusatzgeräte abnehmen 
(z. B. Mikrofon- oder Schallplatten-Vorver
stärker).
Es ist möglich, an der Service-Leiste Anoden- 
und Schirmgitterspannung der Mischstufe, 
Anodenspannung des AM-Oszi!lators und ver
schiedene Plus-Spannungen des Empfängers
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zu messen, An den rechten Teil der Leiste 
sind die für den UKW-ZF-Abgleich notwendi
gen Anschluflpunkte geführt Ganz rechts liegt 
der Anschluß für den Ratio-Elektrolytkonden
sator Der Anschlußpunkt .FM-NF/S-Kurve" 
ist der NF-Ausgang des Ratiodetektors hinter 
dem Deemphasis-Glied. Soll beispielsweise die 
S-Kurve des Ratiodetektors gewobbelt wer
den, so ist hier der Oszillograf anzuschließen, 
Ferner kann dort Niederfrequenzspannung für 
andere Zwecke abgenommen werden (Ma
gnetton, Kraftverstärker usw.). Die Lötöse 
. 10,7-BF-Kurve“ erlaubt die Messung der ZF- 
Kurve des UKW-Teiles. Diese' Lötfahhe ist 
der Heißpunkt des Ableitkondensators, der 
die Anodenwechselspannung der letzten ZF- 
Stufe an Masse leitet. Durch die Schirmgitter
Neutralisation der letzten ZF-Stufe steht an 
diesem Kondensator eine ZF-Spannung. Sie 
läßt sich 2. B. mit Hilfe einer Germanium
diode gleichrichten. Man erhält so ein Maß 
für die ZF-Übertragung bis zum Ratiodetektor. 
Wird an den Eingang des Empfängers eine 
gewobbelte Spannung gegeben, so kann man 
mit dieser Meßklemme den ZF-übertragungs- 
weg leicht kontrollieren und den ZF-Abgleidi 
erleichtern.

Rück wandbe les tlgung

Die Industrie versuchte in den letzten Jahren 
manche Möglichkeit, die Rückwand einfacher 
zu befestigen und andererseits die unbefugte

Große Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono- 
Ausstellung in Düsseldorf vom 26. 8. — 4. 9. 1955

interessant

für Hochfrequenz-und Elektrotechniker 
ist die Ausstellung der FUNK-TECHNIK 
in Düsseldorf in HALLE Z, STAND 17

Wir zeigen Amateur-Geräte, die nach FT-Bauplänen hergestellt 
sind sowie Fachbücher und weitere Zeitschriften unseres Verlages

Sehr freuen würden wir uns, Sie dort begrüßen und gegebenenfalls beraten zu können

Die Eröffnung der Großen Deutschen Rundfunk-, 
Fernseh- und Phono-Ausstellung am 26. August 
übertragen sechs Fernsehübertragungswagen mit 
17 Kameras Drei dieser Wagen mit acht Kameras 
stellt der NWDR je einen mit je drei Kameras 
der Bayerische Rundfunk, der Hessische Rundfunk 
und der Südwestlunk.
Während der Dauer der Ausstellung sind ständig 
zwei Fernsehübertf agungswagen des NWDR in 
Düsseldorf stationiert. Im Fernsehstudio Europa
Halle ist ein kompletter Regieraum mH Bild- und 
Tonmi sch pult in Betrieb zu sehen, so daß die 
Besucher den Gang einer Fernsehsendung aus 
eigener Anschauung kennenlernen können.
Das Programm des Deutschen Fernsehens beginnt 
während der Ausstellungsdauer täglich um 14 Uhr 
und wird nachmittags nur und abends vorwiegend 
aus Düsseldorf gesendet.

*

Daa Funkhaus Hamburg des NWDR baut in ver
kleinertem Maßstab ein Studio naturgetreu auf. 
Aufnahme- und Regieraum sowie die wichtigsten 
Geräte und Signalanlagen vermitteln einen echten 
Eindruck von der Rundfunkarbelt. Die technischen 
Einrichtungen werden den Besurhern vorgeführt, 
und jeder bat Gelegenheit, sich selbst vor dem 
Mikrofon als Sprecher. Sänger oder Instrumenta- 
Hat zu betätigen und die Aufnahme anschließend 
abzuhören.

Abnahme durch Laien nicht zu erleichtern. 
Der Werkstattpraktiker empfindet es als 
lästig, bei der Abnahme der Rüdcwand 6 bis 
8 Schrauben herausdrehen zu müssen, die in 
den meisten Fällen leicht verlorengehen 
können.
Nara benutzt in diesem Jahre eine zweck
mäßige Rückwandbefestigung. Oben am Ge
häuserand sind zwei federnde Drahtklammern 
angebracht, die in Aussparungen zwischen 
Gehäusedecke und Versteifungsleiste einge
sprengt sind und unter die die Rückwand 
geschoben und am Chassis mit zwei Schrau
ben befestigt wird.
Oberhaupt bemühen sich die meisten Her
steller, bei der Rückwandbefestigung mit zwei 
Schrauben auszukommen, mit der man die 
Rückwand unten am Chassis festschrauben 
kann. Oben befindet sich am Gehäuse eine 
Halteleiste. In den entstehenden Zwischen
raum läßt sich hier die Rüdcwand bequem 
einschieben.

Rückwandtasrhe
Sehr nützlich erweist sich ferner die von 
Graefz eingeführte Rückwandtasche. Sie ist 
ausreichend groß, um alle Service-Unterlagen 
aufnehmen zu können, die sonst leicht ver
lorengehen können und bei der Reparatur 
dann nicht mehr vorhanden sind. Diese kleine 
Neuerung ist für Hörer und Service-Techniker 
im gleichen Maße praktisch.

Die im ZVEI zusammengeschlossenen Antennen
hersteller zeigen auf der Düsseldorfer Ausstellung 
außerhalb ihrer Stände im Freigelände vor der 
E-Halle auf einer Front von etwa 40 m Länge eine 
Gemeinschaftsschau ihrer wichtigsten Erzeugnisse. 
Der Fachmann hat damit eine günstige Gelegen
heit, die Eigenarten der einzelnen Konstruktionen 
zu begutachten und zu vergleichen.

*

Ein besonderer Anziehungspunkt wird für die Be
sucher der Großen Deutschen Rundfunk-, Fernseh- 
und Phono-Ausstellung ein Radargerät sein, das 
TeJe/unken vom 26. 8. bis 4 9. 1955 Im Betrieb 
vorführt Ein Blick auf den Bildschirm der Radar
geräte gibt einen Eindruck von dem Schiffsverkehr 
auf dem Rhein bei Düsseldorf

*

Auf der Funkausstellung zeigt Lorenz erstmalig 
Lautsprechertypen für Transistor-Endstufen.

*

Neben den besonders für das Inland bestimmten 
Rundfunk-Heimempfängern zeigt Telefunken zur 
Funkausstellung auch eine Reihe von sechs 
Exporlgeräten, die in ihren technischen Daten im 
wesentlichen den Inlandtypen entsprechen, jedoch 
für Übersee mit ausgedehntem KW-Teil ausge
rüstet sind, dagegen zum großen Teil auf den 
UKW-Bereich verzichten. Drei dieser Geräte sind 
mit Raumton ausgesiattet.

ft KURZNACHRICHTEN

Femseh-Kursua
Die Radio- und Femaehlechniker-fnnung Berlin, 
Berlin-Lankwitz, Barbarastr, 6, Te). gj ^e. 
ginnt auf vielfachen Wunsch am j 1Q e,nen 
neuen Fernsehlehrgang, für den als Dozenten 
Fachleute aus der Industrie gewonnen werden 
kannten Der Lehrgang gilt gleichzeitig als Vor
bereitungskursus für die Meisterprüfung Er isl 
mit Experimentalübungen verbunden, erstreck! 
sich über 26 Abende zu Je 4 Stunden und endet 
am 31. 3 1956 Anmeldungen müssen bei der 
Radio- und Fernsehtechniker Innung erfolgen, die 
auch nähere Auskünfte erteilt,

Internationaler Tonjäger-Wettbewerb
Zugelassen in diesem Amateur-Wettbewerb sind 
Hörfolgen oder Hörspiele bis zu 20 Minuten 
Dauer, Dokumentaraufnahmen oder Reportagen 
(10 Minuten) Aufnahmen von Musik oder Re
zitation (4 Minuten) und einmalige Tondokumente, 
zu denen u a. Schnappschüsse, außergewöhnliche 
Begebenheiten sowie berühmte und seltene Stim
men gehören. Das Schiedsgericht wird im Oktober 
im Funkhaus von Lausanne tagen.

Röhrenhalterungen
Auf vielfachen Wunsch hat VaJvo die Rähren- 
halterung .86 477* durch den Paralleltyp 
.88 477 A* ergänzt. Während die bisherige Aus
führung nur für Rohren mil einer Kalbenlänge bis 
zu 50 mm geeignet ist ist die neue Ausführung 
mit einer um 5 mm größeren Federlänge für 
längere Röhren bestimmt

Telo-Antennen für UKW-Sprecbfunk
Unter Ausnutzung der Richtwirkung mebrelemen- 
tiger Antennen lassen sich die effektive Reich
weite einer Sprechfunkverbindung erhöhen, die 
Abhörgefahr vermindern und gegenseitige Störun
gen unterbinden. Für stationären und mobilen 
Betrieb hat Telo jetzt eine leistungsfähige 4-Ele- 
mente-Vertikal-Antenne herausgebracht, die wegen 
ihrer abweichenden Art der Speisung bemerkens
wert ist Im allgemeinen bähen UKW-Spcechfunk- 
Geräte unsymmetrische Anschlüsse für 60 Ohm. 
Um den zusätzlichen Aufwand für einen Symme- 
trier- und Anpassungstr ansior mator einzusparen, 
wurde die Methode der Della-Anpassung aulge
griffen und daraus eine einfache und wirksame 
Anordnung zum direkten Anschluß eines un
symmetrischen Kabels an die Antenne entwickelt. 
Der Außenleiter des Koaxialkabels liegt am elek
trischen Nullpunkt des Dipols, bei einem Halb- 
wellendlpol also id der Mitte des Dipolrohres, 
während der Innenleiter über eine Anpaßleitung 
mit dem Punkt der gewünschten Impedanz einer 
Dipolhälfte verbunden ist. Die durch die Anpaß
leitung auftretende induktive Komponente wird 
durch eine genau bemessene Kapazität kompen
siert
Da für das gesamte Band von 156 174 MHz ein
maximales Stehwellenverhältnis von m = 1.2 nidit 
ohne unverhältnismäßig hohen Aufwand einzu
halten ist. stehen zwei Antennenlypen zur Ver
fügung. die in ihrem Frequenzbereich aneinander 
anschließen und bei einem größten Stehwellen
verhältnis von m = 1,2 das gesamte Band über- 
slreichen. Typ .300“ Ist für das Band 156 bis 
165 MHz, Typ .310* für 163 174 MHz bestimmt.
Sie bestehen aus Reflektor, Dipol und 2 Reflek
toren. Der Gewinn in Hauptstrahlrichtung ist 
7... 8 dB, das Vor-RückVerhältnis 10 1. Horizon
taler üf fnungswinkel = 60°, vertikaler = 50°.

Neuer Fahrrad-Super
Der neue Fahrrad-Super .Veloton FS 646* ver
einigt nicht nur Empf angsteil. Lautsprecher und 
Antenne, sondern enthält außerdem den zu jedem 
Fahrrad notwendigen Scheinwerfer Die Batterien 
sind in einer kleinen Sattellasche unt ergeb rächt, 
jedoch ist auch ein kleiner Stromversorgungsteil 
lieferbar, der es gestattet, die Lichtmaschine des 
Fahrrades zur Stromversorgung heranzuziehen 
Das Gerät ist ein 6-Kreis-Super für den MW- 
Bereich mit den Rohren DK 92, DF 91, DAF 91 und 
DL 94 Eine Teleskop-Antenne ist bei diesem 
Gerät nicht mehr notwendig, sondern in der Sat
teltasche Ist eine Ferritantenne mit Rictilunga- 
kompensation eingebaut. Zur Stromversorgung 
dienen eine Heizzellu 1.5 V und eine Anoden
batterie 75 V. Das Gerät hat ein Gewicht von nur 
0.85 kg. Hersteller: K. H Vogel, Leibertingen.
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Entladung

die Impuls breite 
des Rückkopplungs-

den an der Gitter- 
i sägezahnförmigen

den Induktivittits- und Kapazitätswerten der 
durch den Transformator gebildeten Schwing
schaltung richtet, sondern lediglich nach der 
Zeitkonstanten der RC-Kombination im Gitter

zeigt, daß die 
sich nicht nach

Setzt 
dann

entsprechenden Gitterstrom, 
derum den Gitterkondensator 
negative Spannung auflädt, 
Der Schwingungsmechanismus 
Frequenz der Impuls folge

kreis der Röhre, während 
durch die Schaltelemente 
krelses bestimmt ist.
Man kann nun entweder
kombination entstehenden

Der Sperrschwinger
Der Sperrschwinger ist an sich eine normale 
Rückkopplungsschaltung, bei der aber die 
Kopplung zwischen Anoden- und Gitterkreis 
äußerst fest ist, Man wählt im allgemeinen

der nun wie- 
auf eine hohe

Elektronische Zähl- und Rechengeräte, mögen 
sie noch so kompliziert und umlangreich sein, 
bauen s™1 im wesentlichen aus drei Grund
einheiten auf: Impulserzeuger. Impulsformer 
bzw. -verzögeret und Impulsuntersetzer. Zur 
Impulserzeugung dienen unter anderem der 
Multivibrator und der Sperrschwinger. Im
pulsformer sind monostabile Kippschaltungen, 
und als Untersetzer in Zählschaltungen ver
wendet man vorzugsweise die bistabile Kipp
schaltung nach Eccles-Jordan. Alle diese Bau
elemente baut man zweckmäßig und vor 
allem Platz sparend mit Doppeltrioden auf. Ge
rade die Platzfrage ist in größeren Rechenge
räten, wo bisweilen Hunderte dieser Grund
schaltungen in einem Gerat zusammengebaut 
sind, oft ausschlaggebend. Die Schaltprinzipien 
dieser Bausteine seien im folgenden kurz zu
sammengestellt und erläutert.

‘^B

Abb. 1 Sperrsdi wingerscna Itung

Abb. 1. Positive Schwingung dej Sperrschwingers

I

Abb. 3. negativen Sperrspannung

dessen 
ist. Bei 

r Sender 
! Gitter
Positive

einen Transformator mit Eisenkern, 
Übersetzungsverhältnis ungefähr 1 : 1 
einer so festen Kopplung schwingt der 
sofort mit großer Amplitude an. Die
Spannung reicht dadurch weit ins 
hinein, und es fließt somit ein kräftiger
Gltterstrom. Dieser Gitterstrom erzeugt an 
der im Schaltbild (Abb. 1) gezeichneten RC-

Kombination im Gitterkreis eine hohe nega
tive Vorspannung, die den Schwingungsvor
gang sofort wieder unterbricht. Es entsteht 
also nur eine einzige positive Schwingung 
(Abb. 2). Der Schwingungsvorgang ist nun 
so lange blockiert, bis sich die am Konden
sator C entstandene hohe negative Spannung 
über den Widerstand R entladen hat (Abb. 3). 
Wenn die negative Vorspannung so weit ab
gesunken ist, daß die Steilheit der Röhre für 
ein Anschwingen wieder ausreicht, entsteht 
erneut eine kräftige Halbschwingung mit dem

Impuls direkt abnehmen oder aber die kurz
zeitigen Schwingimpulse zur Steuerung einer 
Entladeröhre heranziehen (Abb. 1). Die zweite 
Art hat den Vorteil, daß man bei der 
Entladeröhre eine RC-Kombination mit größe
rer Zeitkonstante wählen kann. Dadurch er
reicht man, daß der Kondensator der Entlade
röhre sich nur bis auf einen Bruchteil der Ge
samtladespannung auflädt und erhält damit 
einen nahezu linearen Verlauf der Sägezahn
kurve.
Die Momentanspannung Uc 

ladenden Kondensators ist
Ue = Uoe’"T

eines sich ent-

(1)
worin seine Anfangsspannung und T^RC 
seine Zeilkonstante ist. Soll der Entladevor
gang streng linear verlaufen, so müßte die 
Entladekurve der Tangente an ihrem Anfangs
punkt folgen (Abb. 4).
Die Gleichung der Tangente an die Entlade- 
kurve

Dabei
wenn 
gente

lautet allgemein
dU_

Uo-Utg^ — d0-<)

wäre U(a die Momentanspannung, 
der Spannungsabfall entlang der Tan
erfolgte.

Legt man die Tangente im Nullpunkt der 
Kurve an, dann ist lQ = 0 und man erhält 
als Gleichung für die Tangente

U„-Ulf = -

Aus Gleichung (1) ergibt sich
^0 e-IITdU,

df T

Für den Nullpunkt, also zur Zeit t = 0, wird 
dann

dU,
dt [f = 0]

U,
T

und dann lautet die Gleichung der Tangente 
an die Entladekurve im Nullpunkt

Uo

oder

Ut, = u,
Die Abweichung der Tangente von der Ent-

ladekurve in Prozenten ausgedrückt

100%

man die Werte für U 
ergibt sich

e

Abb. 5. Prozentuale Abweichung p der TangenJe 
der Entladekurve in Abhängigkeit vom prozentu
alen Abfall q der Entladekurve eines Konden
sators vom Anfangswert der Kordensatorspannung

Ferner ist der prozentuale Abfall q der Lade
kurve vom Anfangsspannungswert UQ des 
Kondensators

q = 100%

und da nach (1)

Un . ----- -w e
U,

wird
q = (1 — e""r) 100%

Man kann nun die prozentuale Abweichung p 
der Tangente von der Entladekurve aus- 
drüdcen als Funktion des prozentualen Ab
falls q der Entladekurve vom Anfangswert 
der Kondensatorspannung und erhält dann

100 In
q —q

100
%P =

1 — In
q

100

Die etwas 
sind dabei

langwierigen Zwischenrechnungen 
nicht ausgeführt. Die ausgewertete

Gleichung ergibt das Diagramm der Abb. 5.
Die hier für den Entladevorgang dargestellten 
Vorgänge lassen sich analog auch auf den 
Ladevorgang des Kondensators übertragen.
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1
(gesperrte Röhrenhälfte mit dem Koppeikon
densator C,) mit der Zeitkonstante

2Der Multivibrator

Der Multivibrator ist im Prinzip nichts ande
res als ein zweistufiger RC-Verstärker, dessen 
Ausgangsspannung über einen Koppelkonden
sator auf den Eingang zurückgeführt ist 
(Abb. 6)
Bei einer geradzahligen Stufenzahl sind dann 
die Phasenverhältnisse so. daß eine Rück
kopplung eintritt. Angenommen, in Rö 1 tritt 
aus irgendeinem Grund (z. B. äußerer Einfluß) 
eine Stromänderung ein. dann überträgt sich 
der Spannungsabfall 7a1 Ral über den Koppel
block C, auf das Gitter 1 der Rö 21) Damit

t. = C, figi + RM Uj
R., + RJ

ab und die Spannung am rechten Gitter (lei
tende Röhre) mit

Rb Rj \
Ra + rJ

, R.In----------
Ug sperr

R» RiIst Rg --------- (für nicht zu hohe Multlvi-

bratorfrequenzen stets realisierbar), dann g.lt 
die einfache Näherungsformel

Abb. Multivibratoridiallung

T, = U ---------------- 
R«! + R?i

Da der Wert von Raj klein ist, ist die Zeit
konstante Tf klein gegen tv und die positive 
Spannung klingt sehr schnell ab. Der Ent- 
ladestrom des Kondensators C2 ruft an Rfil 
einen Spannungsabfall hervor, der der sich 
aufbauenden Spannung, die dem Wert 
zustrebt, entgegenwirkt. Hieraus ergibt sich 
die in dem zeitlichen Verlauf der Spannungen 
angedeutete Abrundung für den Rechteck
impuls (Abb. 9), der am Außenwiderstand 
entsteht.

l =

In

2

Ug sperr
/, - Re ist der Spannungsabfall am AuBen- 
widerstand, also gleich UB—UB. Dieser Werl 
und U ..... sind den Kennlinien der ver- W np til r
wendeten Röhren zu entnehmen.

Der Kondensator Cj, der für die Impulsfre
quenz des Multivibrators maßgebend ist, ent
lädt sich mit der Zeitkonstanten Tr Die Mo
mentanspannung am Gitter ist dann

Symmetrisch aufgebaute Multivibratoren er
geben an den Außenwiderständen symme
trische Rechteckimpulse. Für Impulse verschie
dener Dauer kann man die Schaltung auch un
symmetrisch aulbauen, d. h. mit verschiede
nen Zeitkonstanten für beide Röhrenhälften, 
Die Gesamtperiode setzt sich dann zusammen 
aus den beiden Teilzeiten und Tz. Die Im
pulsfrequenz des Multivibrators wird

Ug = — ■ RA ■

sinkt der Anodenstrom in dieser Röhre ab 
und der Spannungsabfall an Rfll wird kleiner. 
Dies entspricht aber einer über den Koppel
block C, wirkenden Verschiebung der Gitter
spannung dieser Röhre in positiver Richtung. 
Damit wird die Tendenz des zunehmenden 
Anodenstromes in dieser Röhre unterstützt 
Die Anodenspannung sinkt weiter ab und die 
Gitterspannung an Rö 2 wandert noch mehr 
ins Negative. Dieser Vorgang setzt sich so 
lange fort, bis Rö 2 vollständig gesperrt und 
Rd 1 leitend ist. Zum besseren Verständnis 
der Potentialänderungen an den verschiede
nen Elektroden, sind in Abb. 7 die Potentiale 
an den einzelnen Elektroden vermerkt wie 
sie. kurz bevor das Gitterpotential der ge
sperrten Röhre unter die Sperrspannung ab
sinkt, herrschen.
In dem Augenblick, in dem die negative 
Gitterspannung der Rö 2 unter den Sperrwert 
fällt, setzt Stromfluß ein und damit ein Rück 
kopplungsvorgang, wie er oben für den Be
ginn des Vorgangs beschrieben ist. Rö 2 wird 

' jetzt leitend und Rö 1 ist gesperrt. Nach Be
endigung des Kippvorganges entsprechen die 
Potentiale denen in Abb. 8
Nun einiges zur rechnerischen Behandlung des 
Multivibrators. Der Spannungsabfall am rech-^ 
ten Anodenwiderstand, der sich über den 
Koppelkondensator auf die linke Gitterseite 
überträgt, ist

ua - ■ R,

Am rechten Gitter erhöht sich die Spannung 
auf positive Werte, so daß an diesem Gitter 
kurzzeitig Strom fließt. Der Widerstand der 
Gitterkatodenstrecke während des Strom
flusses sei Rgjj dann ist die Gitterspannungs
erhöhung entsprechend der Verteilung über 
die beiden Widerstände Ral und Rgj

Rpi

“Al
Beide Spannungen klingen entsprechend der 
Entladung der Koppelkondensatoren ab. und 
zwar klingt die Spannung am linken Gitter

*) Die verzögernde Wirkung der Ein- und Aus- 
qnngakapazi täten, die zu bzw. R^ parallel ge
schaltet sind, ist vernachläsaigt, io daß die Flan
ken des Spannungsanstiegs beim Kippvorgang in 
den Bildern, welche den zeitlichen Verlaut der 
Potentiale darslellea, unendlich steil gezeichnet 
sind. Da die Kopplungakandensatoren C, und 
jo groß sind, daß sie für momentane Spannungs
änderung all Kurzschluß betrachtet werden können, 
überträgt sich die Spannungsabsenkung an der 
rechten Anoden- unmittelbar auf die Gitterseite 
der linken Röhrenhälfte.

Eine volle Periode des Multivibrators setzt 
sich zusammen aus den beiden Sperrzeiten 
T, und Tt für die linke und die rechte Röh
renhälfte. Bei symmetrischem Aufbau sind sie 
identisch, und es ist

2
T

T Ist die Zeit, in der die Gitterspannung von 
ihrem negativen Höchstwert auf die Sperr
spannung der Röhre abgesunken ist. Diese 
Zeit ist für

^gi — ^g sperr

sperr
und damit

1 
/ =----------------
Tj + T2 

wobei sich und wie oben errechnen. 
Im allgemeinen wird aber dieser Weg nicht 
beschritten, sondern die normalen Rechteck
impulse eines symmetrischen Multivibrators 
werden über eine Impulsformerstufe in Form 
einer monostabilen Kippschaltung umgeformt. 
Für einen Betrieb in den geschilderten Im
pulsschaltungen sind die Doppeltrioden E 90 CC 
und E 92 CC besonders geeignet. Im Hinblick 
auf die speziellen Bedingungen in Kippstufen, 
wo auf längere stromlose Betriebszeiten beim 
Umkippen der Schaltungen ein sofortiges An
sprechen mit hohem Anodenstrom gefordert 
wird, haben diese Röhren Spezialkatoden, die 
praktisch frei van Zwischenschichtbildungen 
sind
(Nach Telelunken. Röhrenmitteilungen für die 
Industrie Nr. 550 501)

Röhre 1 leitend

Röhre 2 leitend

Abb. 7. Polenliale 
der einzelnen Elek
troden kurz bevor 
dos Gitterpotential 
von Rö 2 unter die 
Sperrspannung sinkt

Abb. 8. Potentiale 
an den einzelnen 
Elektroden, wenn 
Rö 2 leitet und Rö 1 

gesperrt ist

Abb. 9. Zeitlicher 
Verlauf der Span
nungen während des 

Kippvargangei
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F o r t s c h ritte in der UKW-Em pftingertechnlk H. SCHULZE

im modernen Rundfunk
Qualität entwickelt wor-

Der UKW-Teil ist 
empfanget zu hoher

Abb. 2. Amidi! «inai Saba-Mikro-Bandflllara

den. Besonders Geräte der gehobenen Preis
klassen haben ein Maß an Trennschärfe, Stör
begrenzung, Rauschabstand usw. erreicht, das 
kommerziellen Empfängern nahekommt. Hier 
hat sich fast durchweg der Typ des Empfän
gers mit 6 ZF-Kreisen, Ratiodetektor und 
2 UKW-Trioden im Eingang durchgesetzt. Die 
Geräte der mittleren und unteren Preisklasse 
dagegen haben meist 2 ZF-Kreise und damit 
eine Röhre weniger. Dadurch liegen haupt
sächlich die Selektion und die Verstärkung, 
aber auch die Störbegrenzung, die ja von der 
Verstärkung abhängig ist, niedriger.
Schon immer ist es der Wunsch des Entwick
lers gewesen, durch technische Verbesserun
gen bei gleichem Preis das Gerät in eine 
höhere Klasse zu bringen. Reflexschaltungen, 
die man aus diesem Grunde früher häutig 
fand, haben sich für eine moderne Bandferti
gung als schlecht geeignet erwiesen und 
heute fast völlig aus dem Empfängerbau 
schwunden. Eine andere Möglichkeit, bei 
eher Stufen- und Kreiszahl 
Stärkung und Selektion zu 
der Wahl einer niedrigeren 
für den UKW-Empfang

sind 
ver
gici- 
Ver-zu höherer

kommen, liegt in 
Zwischenf requenz

Zur näheren Erläuterung ist es nötig, 
in die Theorie der 2-Kreis-Bandfilter 
gehen.
Es bedeuten

= absolute Verstimmung
J = Betriebsfrequenz

Q = Betriebsgüte der Kreise
£ ~ k ■ Q

= Trennschärfe für 300 kHz
X =■ normierte Verstimmung

etwas
einzu-

— normierte Verstimmung bei

k

Dann

= Kopplungsfaktor
= Funktion der Bandfilterkurve für

£ - 1
gelten folgende Beziehungen:

2d 1 ■ oX =

* i7= = yy 2 a + f <) + -i) (2)

2 (1 — f2) X5 + X1

’'f 1 =

(3)

Aus (1) ergibt sich, daß Vergrößerung

(4)

der
Kreisgüte und Verringerung der Frequenz in 
gleichem Maße die normierte Verstimmung 
und damit die Selektion vergrößern (für k ■ Q 
“ konstant) Mit größerer Kreisgüte würde 
man zwar auch bei 10,7 MHz, wo z. Z. fast 
alle Filter kritisch gekoppelt sind, bei ent
sprechend überkritischer Kopplung mehr 
Selektion bei praktisch gleicher Bandbreite er
reichen können, aber ein größeres Q ist wirt
schaftlich nur schwer zu realisieren.
Deshalb führten sorgfältige Überlegungen, Be
rechnungen und Messungen zu einer neuen 
UKW-Zwischenfrequenz von 6,75 MHz. Die 
in den Saba-Geräten seit langem verwendeten 
Mikro-Bandfilter mit einstellbarer Kopplung 
bilden die Grundlage hierfür, da sich, wie im 
folgenden gezeigt wird, bei entsprechender 
Kopplungseinstellung ein äußerst günstiger 
Kompromiß zwischen Trennschärfe und ZF- 
Bandbreite erreichen läßt.

Für ein symmetrisches Bandfilter ergeben 
sich z. B. bei Q — konstant ■* 70 aus den oben 
genannten Formeln die Werte der nachstehen
den Tabelle.

' 1 2 i 3
ZF in MHz 10,7 6,75 6,75

f 1 1 1.2

300-kHz-Selekticn^a0(| 1 
7,75

1 1
15,8

Bandbreite in kHz
214 135 165

Die Beispiele zeigen, daß bei kritischer Kopp
lung und konstanter Güte die Bandbreite mit 
abnehmender Frequenz direkt abnimmt, wäh
rend die Selektion mit dem Quadrat der Fre
quenzabnahme steigt. Wendet man bei der 
kleineren Zwischenfrequenz überkritische 
Kopplung an, dann werden die Verhältnisse 
viel günstiger (Beispiel 3). lm speziellen Fall 
sinkt die Bandbreite bei 6.75 MHz nur um 
25 ’/c gegenüber 10.7 MHz, während die Trenn
schärfe um 100 °/o ansteigt. Ein praktischer 
Vergleich zweier Empfänger mit verschiedener 
Zwischenfrequenz beweist die Richtigkeit die
ser Betrachtungen (Abb. 1). Bei dem Empfän
ger mit der ZF 6,75 MHz sind beide Filter 
leicht überkritisch und der Ratiodetektor un
gefähr kritisch gekoppelt, während im Emp
fänger mit der ZF 10,7 MHz alle Filter ein-

2

(1)

einen Empfänger mit 
o) ZF = 10,7 MHz,

-J00-ÄM-K» 0 *100*200*300 
ZF AftkHzJ

-300-200-100 0 *100*200*300 
ZF AftkHzl

ZFSlufen + Ratio;
b) ZF 6.7 MHz

schließlich Ratiodetektor kritisch gekoppelt
sind. Wie aus den Kurven ersichtlich, ist die
Selek tions Verbesserung 
die Bandbreite nur von 
nimmt.
Die Bandbreite von 110 

ätwa 1 : 5, während 
125 auf 110 kHz ab-

kHz könnte für einen
maximalen Frequenzhub von zlf = ±75 kHz 
als zu gering erscheinen, jedoch zeigten ge
naue Messungen, daß der hierdurch ent
stehende zusätzliche Klirrfaktor vemachlässig- 
bar ist gegen den des nachfolgenden NF-Ver
stärkers. Der Grund liegt dann, daß der 
Amplitudenbegrenzer die im ZF-Verstärker 
entstehende Amplitudenmodulation fast völlig 
beseitigt.
Der Gewinn an Verstärkung ist leicht zu 
übersehen. Setzt man die Kreiskapazitäten 
und Dämpfungen bei beiden Zwischenfrequen
zen als konstant an, so ist der Verstärkungs
gewinn in einer Bandfilterstufe unmittelbar 
der Frequenzverringerung proportional. Er

10.7
beträgt-------= 1,58. Im Empfänger nach Abb, lb 

6,75
ist der Gesamtgewinn an Verstärkung 3fach.

Wie bereits erwähnt, wurde der Wert für 
die neue ZF nach sorgfältigen Überlegungen 
festgelegt. Die untere Grenze stellte die For
derung dar, daß die Spiegelwelle bei dem in 
Europa gültigen UKW-Bereich 87 ... 100 MHz 
nicht in den Empfangsbereich fallen darf. Das 
ist bei einem UKW-Rundfunkempfänger sehr 
erwünscht, da die bei 10,7 MHz mit üblichen 
Mitteln erreichbare Spiegelselektion nur etwa 
1 : 50 beträgt. Vergleichsweise ist bei einem 
AM-Empfanger mit abgestimmtem Vorkreis 
die Spiegelselektion im Mittel- und Lang
wellenbereich etwa 1 : 500. Aus dieser Forde
rung ergibt sich eine ZF von mindestens 
100—07
----------  MHz — 6,5 MHz. (In Amerika und 

2
einigen außereuropäischen Ländern reicht der
FM-Bereich von 87 ... 108 MHz. 
nach Spiegelwellensicherheit 
108-87
----------  MHz - 10,5 MHz als

2
Gewählt wurde deshalb 10.7 

Die Forderung 
ergäbe dort

niedrigste ZF.

MHz.) Damit
liegt die ZF ungefähr fest. Der genaue Wert 

sich aus der Forderung, daß die Grund- 
des Oszillators bei Abstimmung auf 
Sender einen anderen Empfänger nicht 

ergibt 
welle 
einen 
stören darf, da der Oszillator von

100 MHz im Empfangsbereich liegt. 
ZF 10,7 MHz kann der Oszillator 
97.7 bis 100 MHz stören.) Mit der 

94 MHz
(Bei der

nur
ZF

6,75 MHz liegt nun bei Empfang eines 
ders entsprechend der Kanaleinteilung

von 
von 
Sen
der

Oszillator immer genau zwischen 2 Kanälen, 
150 kHz von jedem Kanal entfernt. Außer 
dieser Vorsichtsmaßnahme wurde die Osziila- 
torstrahlung der Grundwelle so weit ver
ringert, daß keinerlei Störungen benachbarter 
Empfänger zu befürchten sind. Die Strahlung 
im Grundwellenbereich wurde weit unter die 
z. Z. zulässigen Werte von 1 mV bis 108 MHz 
und 30 «V von 107... 111 MHz reduziert. Die 
Oberwellenstrahlung liegt selbstverständlich 
unter den von der Post zugelassenen Werten.
Die 
auf 
im । 
wo 
len,

Verringerung der Grundwellenstrahlung 
so geringe Werte ist sehr schwierig, denn 
Gegensatz zur Oberwelle des Oszillators, 
Erdpunkte die entscheidende Rolle spie- 

tragen zur Verringerung der Grund-
wellenstrahlung hauptsächlich UKW-Vorselek- 
tion, Abschirmung und Anschluß des Vor
kreises an einem kalten Punkt des Oszillator
kreises bei. Aus diesem Grunde wurde gleich
zeitig mit der Einführung der neuen Zwischen
frequenz auch eine neue UKW-Einheit ent
wickelt (vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955) 
Nr. 15, S. 413).
Die neue Zwischenfrequenz wird in mehreren 
Geräten der diesjährigen Saison verwendet. 
Versuchsgeräte mit 8 bzw. 9 ZF-Kreisen wur
den aufgebaut und ergaben für die ZF von 
6,75 MHz bei entsprechender Kopplung der 
Filter eine Trennschärfe von 1 : 20 000 bei 
300 kHz Kanalabstand und einer Bandbreite 
von 120 kHz.
Saba hat den Einsatz dieser niedrigen Zwi
schenfrequenz vorläufig nur bei den Geräten 
der unteren und mittleren Preisklasse vorge-
sehen, während bei den Spitzengeräten 
höheren Kreiszahlen die Anwendung 
fabrikatorischen und anderen Gründen 
Augenblick noch nicht angebracht scheint.

aus
im
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Moderner Fernsehempfänger zum Selbstbau (II)

H. LENNARTZ

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr. 15. S 419

Der Kanalwähler
Als Kanalwähler wird der fertig geschaltete 
und abgeglichene NSF-Typ .104“ benutzt, der 
im Band I für die Kanäle 2.4 und im 
Band III für die Kanäle 5... 11 bestückt ist. 
Zusätzlich sind noch zwei Reservestellungen 
vorhanden.
Die Schaltung zeigt Abb. 1-11. Zur HF-Ver
stärkung dient eine PCC 84 in Kaskodeschal
tung. Die Eingangsschaltung ist symmetrisch 
(Abb. 2-II). Die gegen Masse liegende Ein
gangskapazität Cok der ersten Röhre Symme
trien der 7-pF-Kondensator mit Paralleltrim
mer. Da die erste Stufe als Triodenverstärker 
arbeitet, muß sie durch einen Kondensator 
von 2 pF in einer Brückenschaltung neutrali
siert werden (Abb. 3-II). Die Brücke besteht 
aus den Röhrenkapazitäten Cflfl und 
einerseits sowie dem 2-pF- und 7-pF-Konden- 
sator (plus Trimmer) andererseits. Das Gitter 
der ersten Röhre erhält über einen 5Q-kOhm- 
Widerstand die Regelspannung zugeführt.
Das zweite System der PCC 84 arbeitet als 
Gitterbasisstufe und ist über ein rr-Glied 
(Abb. 4-II) an das erste System angekoppelt, 
wobei die Kondensatoren durch die Ausgangs
kapazität des ersten und die Eingangskapazi
tät des zweiten Röhrensystems gebildet wer
den. Das Jr-Glied ist so bemessen, daß bei den 
oberen Kanälen eine leichte Spannungs
erhöhung eintritt. Die erste Röhre ist ge
wissermaßen der Katodenwiderstand /?k für 
die zweite Röhre. In der Gitterbasisschaltung 
ist der Eingangswiderstand 1/S, und der 
Innen widerstand wird um den Faktor 
1+S ■ größer. Der Innen widerstand ist 
also sehr groß, so daß die Stufe ähnlich 
wie eine Pentode arbeitet. Infolgedessen ist 
die Verstärkung etwa V = S Ra, wobei 
der Resonanzwiderstand des Anodenschwing
kreises ist.
Die Umwandlung der Empfangs- in die Zwi
schenfrequenz erfolgt in der additiven Misch
stufe (PCF 82). Das Triodensystem dient als 
Oszillator. Die Oszillatorspule ist spannungs

Abb. 2-11. Prinzi pscha If ung der Symmetrierung des Eingangskreises. Abb. 3-lL Prinzipscholtung der Neu- 
Iralisation der Eingangsstufe. Abb. 4-H. Prinzipschaltung der Kopplung zwischen erster und zweiter Stufe

frei angekoppelt. Die Oszillatorfrequenz liegt 
jeweils oberhalb der Empfangsfrequenz. Vom 
Gitter der Oszillatorröbre wird die HF-Span
nung über 1 pF an das Gitter der Misch
röhre geführt. Das obere Ende des Gitter* 
Widerstandes 1 MOhm dient gleichzeitig als 
Einspeisungspunkt für eine Meßspannung 
(Wobbler oder Meßsender). Die Ankopplung 
des ZF-Verstärkers erfolgt über einen Leit
kreis (23,75 MHz). Die Oszillatorfrequenz ist 
so bemessen, daß sich eine Bild-ZF von 26,5 
und eine Ton-ZF von 21 MHz ergibt. Par
allel zu den Schwingkreisen liegen Trimmer, 
so daß bei Rohren wechsel ein Nachstimmen 
möglich ist. Der Kanalwähler selbst muß na
türlich mil Röhren bestückt bezogei? werden. 
Die technischen Daten des NSF-Kanalwählers 
.104“ gehen aus Tab. 1 hervor.
Abb. 5-II zeigt die Selektionskurven von Ein
gangskreis und Bandfilter, gemessen am Git
ter der Mischröhre. Die Messung erfolgt bei 
abgeschaltetem Oszillator, wobei man dem 
Gitter der Mischröhre von außen eine Vor
spannung von —2,2 V zuführt. Die Band
breite bei 3 dB Abfall ist 7.8 MHz. Dabei 
übersteigt auch die Einsattelung in der Mitte 
den Wert von 3 dB nicht.
Die mittlere Empfindlichkeit von 10 kTQ be
deutet, daß bei etwa 7,5 //V Eingangsspan
nung Signalspannung und Eingangsrausch

spannung gleich sind. Für ein einwandfreies 
Bild sind natürlich wesentlich höhere Ein
gangsspannungen erforderlich

Tab. I. Technische Daten des Kanalwählers

Kanal 2. .4 Kanal 5 11

Eingangssym
metrie 0,92 .1,1 0,9 ..1,05
Eingangskreis*
Übersetzung 6,2 8,6 1,0 2,3

Gilteranzapfung 0,41 .0 46 0,5..0,55

Verstärkung der 
PCC 04 bis zum 
GilterdcrMlsch- 
röhre

37dB 
pOfach)

21.6 dB 
( 12fach)

Gesamlverstär- 
kung

41 44.6 dB 
(110. 170fach)

31 33 dB 
(35. .451ach)

Abstimmbereich 
der Feinabstim
mung 1,2. ..1,3MHz 3,5 .5 MHz

OszinaLorspan
nung am Gitter 
der Mischröhre 3.5. 4 V 1,7 3V

Rauschzahl n 7. .15 kTö 5 e kT0
Grenzempfind
lichkeit für 
5,5 MHz relative 
Bandbreite 4. .10 jj.V 5,5...7 |xV
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Der ZwIschenfrequenzverstÄrker
Die ideale Frequenzkurve eines Blld-ZF-Ver- 
stärkers zeigt Abb. 7-IL Der Empfänger soll 
den Bildträger nur mit 50 fl/c durchlassen. Er 
muß deshalb auf der sogenannten Nyquist
Flanke liegen, die so stell sein soll, daß der 
Tonträger des Nachbarkanals nicht mehr 
durchkommt. Der eigene Tonträger, dessen 
Frequenz unter der des Bildträgers erscheint 
(weil die Oszillatorfrequenz um den Wert der 
ZF höher als die Empfangsfrequenz Hegt), soll 
mit etwa Vio der Bildträgeramplitude, also mit 
i/jg der Maximalamplitude übertragen werden. 
Noch weiter entfernt muß die Verstärkung 
ebenfalls stark absinken, damit es keine Stö
rungen durch den Nachbarbildtrhger gibt. Die 
Einsattelung beim Tonträger darf aber nicht 
zu scharf sein. Da der Tonträger frequenz
moduliert ist, würde bei einer zu steilen 
Flanke eine Demodulation eintreten, die den 
Bildinhalt mit dem Ton moduliert, was sich in 
unregelmäßigen, waagerechten Streifen im 
Bild bemerkbar macht. Es wird also eine .Ton
treppe’ benötigt.
Man kann große Muhe darauf verwenden, der 
idealen Frequenzkurve möglichst nahezukom
men. Allerdings ist auch bei schlecht abge- 
siimmtem ZF-Verstärker schon ein Bild zu 
sehen, was besonders für den Selbstbau eine 
sehr ermutigende Tatsache ist. Schließlich sei 

wurden daher 3 Röhren EF 94 benutzt, die 
nicht so steil sind, und bei denen die Ver
stärkung durch leichte Gegenkopplung noch 
um etwa 20 °/a herabgesetzt wird. Die letzte 
Stufe Ist dann eine EF 00, die mit voller Ver
stärkung arbeitet.
Die Gegenkopplung hat einen besonderen 
Grund. Die 3 Röhren EF 94 werden nämlich 
geregelt. Nun ändert sich aber bei wechseln
der Vorspannung die Eingangskapazität, d. h.. 
diese wird kleiner, wenn die negative Vor
spannung am Gitter größer wird. Liegt nun 
gemäß Abb. 6-II in der Katodenzuführung 
ein nicht überbrückter Widerstand, dann tritt 
Gegenkopplung ein, d. h., es entsteht an

Tab. III. Verteilung 
der Fallenlrequenzen 

gangskapazitMt ergibt. Der zwischen zwei Stu
fen liegende Kreis wird also nicht verstimmt. 
Den infolge der Gegenkopplung auftretenden 
Verstärkungsverlust macht die zusätzliche ZP- 
Stufe mehr als wett.
Die Amplituden-Frequenzkurve nach Abb. 7-II 
läßt sich nur dadurch erreichen, daß man die 
Kreise zwischen den einzelnen Stufen in ihrer 
Resonanzfrequenz gegeneinander versetzt und 
außerdem noch zusätzlich bedämpft. Uber die 
zweckmäßige Verteilung der Resonanzfrequen
zen ist schon des Öfteren berichtet worden, 
so daß hierauf nicht näher eingegangen zu 
werden braucht. Die Verteilung der Frequen
zen geht aus Tab. II hervor. Bei flüchtiger Be-

Tab. II. Verteilung 
der Resonanzfrequenzen

Kreis Li La. La La. Lo La. Ls in. in

Hegt zwischen Misch- und 
1. ZF-Stufe

1. und 2. 
ZF-Stufe

2. und 3. 
ZF-Stufe

3. und 4 
ZF-Stufe

4. ZF-Stufe 
u.Bildglelch- 

rlchler

Frequenz 
|MHz] 22.1 20.5 24,5 20.0 23.6

Kreis Lt Li Lio Ì13

Falle für Trager Eigenton Nachbarton Nacbbarbild Eigenton

Frequenz (MHz) 19,5 26.4 17,9 19,3

Abb. 5-11. Frequenzgang des Kanalwählers des 
Fernsehempfängers in den Bändern I und III

Abb. 6-11. Kompensation 
der Änderung der Ein- 
□ □ngskapazität einer
Rohre durdi Gegenkopp
lung im Kalodenkreis

noch erwähnt, daß die ideale Amplituden
kurve nicht allein für die Güte des Bildes 
maßgebend ist. Es muß vielmehr auch die 
Phasenkurve genau stimmen. Es ist klar, daß 
ein Bild nicht scharf sein kann, wenn die 
Laufzeiten der einzelnen Frequenzen des Bild
inhalts nicht gleich sind. d. h,, wenn die zu 
dem einzelnen Bildpunkt gehörenden Fre
quenzen durch solche vorhergehender Bild
punkte überlagert sind und wenn bei dem 
betreffenden Bildpunkt gewisse Frequenzen 
fehlen. Die richtige Phasenkurve ist aber mit 
behelfsmäßigen Mitteln nicht zu kontrollieren, 
so daß man sich beim Nachbau auf die Ein
haltung der Amplitudenkurve beschränken 
muß. Man kann aber durch vorsichtiges Ver
stimmen unter gleichzeitiger Betrachtung des 
Bildes (Testbild) auch ohne komplizierte Meß
geräte die Konturenscharfe erheblich ver
bessern, worauf später noch eingegangen 
wird.
Wie Abb. l-II zeigt, ist der ZF-Verstärker 
vierstufig. An sich würden 3 ZF-Stufen mit 
steilen Röhren (z. B. EF 80) genügen, wenn 
man die volle Verstärkung ausnutzt. Man 
müßte dann aber auf eine wirksame automa
tische Verstärkungsregelung verzichten, die 
jedoch angenehm ist, besonders dann, wenn 
man mit Behelfsantennen arbeitet, wobei Feld
stärkeschwankungen bereits durch im Zimmer 
umhergehende Personen auftreten können. 
Außerdem ist der Abgleich eines vierstufigen 
Verstärkers auf die möglichst ideale Ampli
tudenkurve nicht etwa schwerer, sondern 
leichter als bei dreistufiger Anordnung. Es

Abb. 7-11.
Die ideale Ampliludenkurve dei ZF-Verstärkers

Rk eine Wechselspannung die bewirkt, 
daß die Spannung am Kondensator Cg 
{Eingangskapazität der Röhre) um den Faktor 
1/(1 + SRkJ verkleinert wird. Das ist gleich
bedeutend mit einer Verkleinerung der Ein
gangskapazität. Setzt man die Verstärkung 
(durch Regelung der Steilheit) herab, dann wird 
die Spannung an ebenfalls kleiner und die 
Eingangskapazität größer. Die Steilheitsrege
lung erfolgt aber durch Änderung der Gitter
vorspannung, die ihrerseits eine Verkleine
rung der Eingangskapazität zur Folge hat. Die 
beiden Effekte sind gegenläufig, so daß sieb 
bei geeigneter Bemessung des Katodenwider
standes in einem weiten Bereich eine Kom
pensation und damit eine konstante Ein- 

trachtung der Schaltung mag es scheinen, es 
handle sich um Bandfilterkopplung. Dem ist 
aber nicht so, denn die Spulen sind sehr fest 
gekoppelt, weil sie als einlagige Spulen un
mittelbar übereinander gewickelt sind. Diese 
Anordnung wirkt wie ein Einzelkreis, bei dem 
die Schwingkreiskapazität durch die Anoden
kapazität der einen und die Gitterkapazität 
der anderen Röhre gebildet wird. Diese 
Anordnung hat den Vorteil, daß keine 
Koppelkapazitäten zwischen den Stufen er
forderlich sind. Zusammen mit den bei solchen 
Schaltungen ebenfalls erforderlichen Gitter
widerständen ergeben sich leicht sekundäre 
Stäreffekte beim Auftreten von Störimpulsen, 
die bei der gewählten induktiven Kopplung 
nicht wirksam werden.
Für die Tontreppe und die Schwächung der 
Nachbarbild- und Nachbartonträger genügt 
die durch die Kopplungskreise erreichte Fre
quenzkurve allein noch nicht. Deshalb kop
pelt man noch sogenannte .Fallen“ induktiv 
an die einzelnen Kreise, und zwar zwei für 
den eigenen Tonträger und je einen für Nach
barton- und Nachbarbildträger (Tab. III).

Bi Idgl eich rieh ter und automatische 
Verstärkungsregelung
Der Bildgleichrichter unterscheidet sidi in 
seiner Wirkungsweise kaum von den Anord
nungen in Rundfunkempfängern. Es wird eine 
Germaniumdiode DS 1606 benutzt Diese Ger
maniumdiode soll niederohmig sein und hat 
daher eine niedrige Sperrspannung. Bei 
Dioden mit hoher Sperrspannung ist der Wir
kungsgrad schlechter, und es können Ver
zerrungen der impulsförmigen Modulation des 
Bildinhalts auftreten. Der Richtwiderstand ist 
wegen der hohen Grenzfrequenz nur 3 kOhm 
groß. Zur Ableitung der HF bzw. ZF dient 
ein 5-pF-Kondensator. Die Spulen LH und L15 
dienen zur Korrektur des Frequenzganges bei 
den hohen Videofrequenzen.
Die automatische Verstärkungsregelung (AVR) 
hat im Fernsehempfänger ganz andere Auf
gaben als im Rundfunkempfänger zu erfüllen. 
Es muß eine große Regelsteilheit vorhanden 
sein, um große Feldstärkeunterschiede auszu
gleichen. Die Zeitkonstante der Regelung soll 
möglichst kurz sein, damit schnelle Feldstärke
änderungen unmerkbar werden. Schließlich 
soll die Regelung nicht auf kurzzeitige Stö
rungen ansprechen. Selbstverständlich darf 
die Regelung nicht durch die Syndironimpulse 
ausgelöst werden, so daß wegen der erforder- 
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liehen Siebung die Regelzeitkonstante zwi
schen 0,1 und 0,5 s liegt.
Bei vorliegender Schaltung werden die 3 Röh
ren EF 94 des ZF-Verstärkers und das erste 
System der Kaskode-Vorstufe im Kanalwähler 
mit getrennten Regelspannungen versorgt. Die 
Regelung des ZF-Verstärkers erfolgt mit der 
am Richtwiderstand des Bildgleichrichters ab
fallenden Spannung. Diese Spannung ent
spricht dem Mittelwert der Bildmodulation, ist 
also vom Bildinhalt abhängig, d. h., sie ist

Abb. 9-11. Rechte 
S e itena n dl | des 
Fernsehempfängers 
mil Kanalwähler, 
ZF- und Tonleil

Abb. 8-11. Die Ver
drahtung des ZF- 
Verstärkers ober 
halb der Löfcsen- 
leiste und darüber 
der Tonverslärker

bei dunklen Bildern groß, bei hellen Bildern 
klein. Damit würde sich der Kontrast mit dem 
Bildinhalt ändern, was insbesondere bei dunk
len Bildern ungünstig ist. Nun verläuft aber 
die Regelkennlinie des ZF-Verstärkers bis 
etwa 3,5 V negativer Vorspannung sehr flach, 
so daß kaum geregelt wird, und ist erst im 
unteren Kennlinienknidc steil. Die hier auf
tretenden Verzerrungen schaden im Gegensatz 
zum Rundfunkempfänger nicht, wo man Regel
kennlinien mit sanft gekrümmtem Verlauf be
nötigt. Deshalb benutzt man im ZF-Verstär
ker keine Regelröhren.
Die kleine Regelsteilheit des ZF-Verstärkers 
birgt bei großen Feldstärken die Gefahr von 
[Übersteuerungen in sich. Um sie zu ver
hindern, erhält die Vorstufe im Kanalwähler 
eine getrennte, durch Spitzengleichrichturig in 
der Germaniumdiode DS 1607 gewonnene 
Regelspannung. Da sie aus den Synchron
impulsen, die bei unserer Norm (Negativ
modulation) 100 % des Träqerwertes ent
sprechen, abgeleitet wird, ist sie unabhängig 
vom Bildinhalt. Um eine möglichst hohe 
Regelspannung und damit eine steile Rege
lung zu haben, fügt man die in der Diode 
DS 1607 erhaltene Spannung der am Richt
widerstand des Bildgleichrichters entstehen
den Spannung zu, so daß etwas weniger als 
die doppelte Regelspannung wie bei einer 
Diode allein zur Verfügung steht, über einen 
Widerstand von 100 kOhm erfolgt eine Ent
kopplung, um den letzten Kreis des ZF-Ver
stärkers nicht zu stark durch die zwei 
Dioden zu belasten. Ein 10-pF-Kondensator 
sorgt für die Ableitung der ZF, während das 
Siebglied 300 kOhm und 0,25 fiF die Regel
zeilkonstante bestimmt.
Die Regelung ist aber immer noch nicht ideal, 
denn je besser sie ist, desto kleiner ist die 
Ausgangsspannung und um so schlechter der 
Kontrast. Andererseits soll aber der Kontrast 
möglichst unabhängig von der EingangsspcLn- 
nung sein. Man muß daher für einen ver
zögerten Einsatz der Regelspannung sorgen. 
Dazu dient die Diode DS 160, die über einen 
15-MOhm-Widerstand an der positiven Be
triebsspannung liegt, so daß die Regelspan
nung bei kleinen Werten kurzgeschlossen ist 
und erat zu wirken beginnt, wenn eine ge
wisse Mindeslspannung erreicht ist.

Der Aufbau
An dieser Stelle ist es angebracht, schon 
einiges über den Aufbau zu sagen. Abb. 8-H 
zeigt die Verdrahtung von unten. Links ist 
der Kanalwähler zu sehen. Unterhalb des 
Kanalwählers liegt eine Lötösenleiste, dar
über, gut auseinandergezogen, die vier 
Fassungen für die Röhren EF 94 und EF 80. 
Daran schließt sich rechts die Fassung für die 
Video-Endröhre PL 83 an. Unmittelbar neben 
dem Kanalwähler liegt der Tonverstärker.

Der Aufbau des ZF-Verstärkers ist insofern 
interessant, als in ihm bis auf den Kreis und 
die Teile hinter der EF 80 nichts abgeschirmt 
ist. Die Spulen sind auf dünne Trolitulkör- 
per gewickelt und unmittelbar auf das Chassis 
geklebt. Die Spulen sind deutlich zu erkennen. 
Diese Anordnung erleichtert den Aufbau und 
den Abgleich ungemein Schwingneigung ist 
nicht vorhanden, selbst wenn einzelne Kreise 
sich beim Abgleich in der Frequenz zufällig 
zu nahe kommen. Kritisch in dieser Beziehung 
ist allerdings der letzte Kreis. Ei wurde da

Braun „combi"
Die Firma Max Braun, Frankfurt a Main, brachte 
kürzlich einen neuen leistungsstarken Koffersuper 
init eingebautem Phonoleil für 17-cm-Platten her
aus. Mit den Abmessungen von 306X279X124 mm 
und einem Gewicht von nur 4,4 kg mit Batterien 
ist er das kleinste und leichteste Gerät seiner Art 
auf dem Weltmarkt. Die zeitlos moderne Form

hat einer der bekanntesten deutschen Formgestal
ter geschaffen und Ist mit der in leichten grauen 
Tonen gehaltenen Farbgebung eine gelungene und 
harmonische Lösung.
Der Empfänger ist ein 6-Kreis-4-Röhren-Super für 
M und L mit der Röhrenbestückung DK 96, DF 96, 
DAF 96. DL 94. Die Stromversorgung erfolgt durch 
Batterien oder den eingebauten Netzteil. Für Bat
teriebetrieb Hind eine 90-V-Anodenbatterie, zwei 
Monozellen für die Heizung und drei Babyzellen 
für den Motor erforderlich Bei Phonobetrieb sind 
die parallelliegenden Monozellen in Serie mit

her zusammen mit den Dioden DS 1606 und 
DS 1607 in einem Abschirmbecher oberhalb 
des Chassis untergebracht, wodurch sich eine 
saubere räumliche Trennung ergibt. Wie kri
tisch diese Teile sind, zeigt die Tatsache. daß 
der ZF-Verstärker ins Schwingen kommen 
kann, wenn man zum Abgleich einen Metall
schraubenzieher benutzt Der Abgleichschrau
benzieher muß deshalb unbedingt aus Isolier
material bestehen wenigstens dort, wo er in 
das Spulenröhrchen zum Abgleich eingeführt 
wird Ein Metallschraubenzieher würde ohne
hin eine zu große Verstimmung hervorrufen. 
Die Anordnung st so getroffen, daß die ZF- 
Kreise in Chassisnahe und die Fallen außen 
auf den Röhrchen angebracht sind. Die ge
nauen Daten folgen später Die Fallen lassen 
sich so leicht verschieben. Die gewählte An
ordnung erlaubt kürzeste Verbindungen und 
dabei trotzdem eine übersichtliche Verdrah
tung, da auf der Lotosenleiste genügend 
Stützpunkte zur Verfügung stehen, Abb. 9-II 
zeigt eine Seitenansicht des Gerätes, Der 
breite Becher rechts (hinter einer Röhre) ent
hält die zur EF 80 und zum Bildgleichrichter 
gehörenden Kreisspulen und sonstige Einzel
teile. (Wird fortgesetzt)

den Babyzellen geschaltet, um die Betriebaspan 
nung für den Motor von 4,5 auf 6 V zu erhöhen. 
Gleichzeitig werden die Misch- und die ZF-Röhre 
automatisch abgeschaltet Der Netzteil für 117, 150 
und 220 V Wechselstrom ist organisch eingebaut. 
Beim Netzbetjieb bleiben die Batterien im Gerät, 
da sie zur Verringerung der Brummspannung bei
tragen. Außerdem werden die Batterien bei Netz 
betrieb nachgeladen, sobald ihre Betriebsspan
nung unter einen bestimmten Wert gesunken ist, 
wodurch sich die Lebensdauer um 50 und mehr 
verlängert. Das Umschalten auf Netzbetrieb er
folgt durch Tastendruck
Durch optimale Dimensionierung der Ferritantenne 
und der Mikrobandfiller mit Glocken kernen (beide 
aus .Keraperm 03 196*) erreichen die Mikroband
filter eine Güte von 140 und der Eingangskreis 
von 120; sie geben damit dem Gerät eine Misch
empfindlichkeit von 70 ¡iV Die Gesamt-Durch
laßkurve ergibt eine Bandbreite von 3,5 kHz und 
eine Trennschärfe von 1 100 für + 9 kHz.
Um eine große Endleistung zu erreichen, ist der 
NF-Teil mit der DL 94 bestückt Der Ovallant
sprecher 8X13 cm strahlt seitlich und nach hinten 
Bei Rundfunkempfang arbeitet das Pentodensystem 
der DAF 96 als hochverstärkende Pentode, die bei 
Phonobetrieb als verzer rungsartne Triade umge
schaltet wird, so daß sich auch für die S±all- 
platten-Wiedergabe ein gut ausgewogenes Klang
bild ergibt. Den Plattenteller treibt ein kleiner 
permanent-magnetischer Motor mit einer Stram
aufnahme von nur etwa 20 mA bei 4 V Betriebs
spannung (0,08 W) an. Das Phono-Chassis ist 
elastisch aufgehängt, und der Motor wird von 
Federn gelragen. Für guten Gleichlauf und den 
Ausgleich von Drehzahlschwankungen sorgen die 
optimal bemessene Schwungscheibe und die elek
trische Drehzahlregelung.
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Die Abb. 5 gibt die Aufsicht auf das Chassis 
des HF-Teiles wieder Der Aufbau erfolgt in 
der gleichen fortlaufenden Weise, wie es die 
Schaltung zeigt, was die geringsten Abschirm
schwierigkeiten bringt und die Arbeit sehr 
vereinfacht. Von der Seite gesehen, stellt das 
Chassis ein Kreuz aus Alu-Blechen dar, da
durch ergeben sich vier Sektoren, In dem 
vorderen oberen Sektor sieht man dann die 
Röhren mit den Abschirmkappen, die Anten
nenumschalter und zwei Regelwiderstände. In 
dem Abschnitt dahinter sind in einer Reihe 
sechs Abschirmfächer für die Kopplungsgiieder, 
Abblockkondensatoren, Vor- und Filterwider
stände usw eingerichtet. Die Röhrenfassun
gen ragen mit dem Gitter- bzw Anadenan
Schluß in je eines der Fächer. An den Seiten- 
wanden der Fächer sind Pertinaxleisten mit 
zahlreichen Lötösen angeschraubt, an denen 
die Kleinteile direkt angelötet sind, sofern 
sie nicht zur Röhrenfassung oder zum Chassis 
führen.
Hinter den Lötleisten werden die Leitungen 
für die Betriebsspannungen zusammengefaßt 
und durch das Chassis geführt, von wo sie als 
Kabelbaum zum Fußpunkt des Verbindungs
kabels gehen Bei dieser Bauweise ist es sehr 
einfach, die Betriebsverhälimsse jeder Stufe 
nachzumessen. Abb. 6 veranschaulicht die An
ordnung der Spulenrevolver, die in dem vor
deren unteren Sektor Platz finden, während 
die Drehkondensatoren an die vertikale 
Trennwand angeschraubt sind. Nahe dem 
Chassiskreuzungspunkt laufen alle wichtigen 
Leitungen mit kurzen Verbindungen zusam
men. Durch diese Vler-Sektoren-Montage 
ließen sich die Spulenanschlüsse von der 
Revolversammelschiene. die Drehkondensalo- 
renanschlüsse, die Gitter- und Anodenan
schlüsse der Röhren sowie einige wichtige 
Kopplungs- und Abblockkondensatoren sehr 
dicht zusammenführen und Verluste und 
Selbsterrregung vermeiden. Abb. 6 läßt oben 
noch den Stabilisator und das erste 5,3-MHz- 
ZF-Filter erkennen.
Die Aufsicht auf den ZF-Teil, das mittlere 
Chassis, zeigt Abb. 7. Man erkennt, wie raum
sparend und doch einfach und vollkommen in 
der Abschirmung sich der Aufbau unter Ver
wendung der Röhren RV 12 P 2000 ausführen 
läßt. Hier ist die Stufenfolge ähnlich wie in 
der Schaltung (Abb. 2), jedoch von rechts 
nach links laufend. Rechts unten sieht man 
die drei Filter für 5,3 MHz, die umgebaute 
US-Typen sind. Die Abschirmungen können 
ebenso einfach durch Lösen zweier Schrauben 
abgenommen werden, wie es bei den sechs 
Filterbechern (für 352 kHz) der Fall ist, die 
anschließend zu erkennen sind. Die 352-kHz- 
Filter tragen Topfspulen, die auf einen 10 mm 
starken Pertinaxblodc geschraubt sind, der 
auch genügend isolierte Lötösen für die kera
mischen Kondensatoren und die zahlreichen

Abgriffe trägt. Der links erkennbare abge- 
schlrmte Vierfachdrehkondensator ist ein Ori
ginaltyp für dieses Doppelquarzfilter. Rotoren 
und Statoren sind durch Calit isoliert. Zwei 
Rotoren sind um 180° versetzt zu Jen an
deren angebracht. Dadurch läßt sich die zur 
Bandbreiteneinstellung gewünschte Verstim
mung der ZF-Kreise erreichen. Auf Abb. 8 er
kennt man die Lot- und Schraubleisten unter 
dem ZF-Chassis, mit denen sich eine über
sichtliche und mechanisch stabile Verdrahtung 
ergibt. Schließlich stellt Abb. 9 links den Netz
teil mit der HF-Doppeldrossel und rechts den 
NF-Teil mit dem Lautsprecher in der Mitte dar, 
Dieser Empfänger hat sich während seiner 
zweijährigen Betriebszeit sehr gut bewährt, 
und es ist der großen Empfindlichkeit und 
Trennschärfe zuzuschreiben, daß der Verfasser 
den vorher benutzten Superhet üblicher Bau-
art jetzt kaum noch eingeschaltet hat. 

i
Dai Doppel-Quarziilter
Bei der Beschreibung des Empfängers wurde 
schon darauf hingewiesen, daß ein zeitgemäßer 
AM-Empfänger die Möglichkeit bieten soll, 
ein u. U. gestörtes Seitenband abzuschneiden 
Die Flankensteilheit der ZF-Resonanzkurve 
soll deshalb so groß wie möglich sein. Wenn 
man sich auf drei HF-Kreise beschränken 
und nicht eine zu hohe ZF wählen will, muß 
man dann doppelte Überlagerung anwenden 
(vgl Empfänger „Köln*] Man kann als 2. ZF 
eine Frequenz von 300 bis 500 kHz nehmen, 
wenn die 1. ZF 5- bis lOmal höher liegt und 
der 2. ZF-Teil über eine ausreichende Trenn
schärfe (Weitabselektion) verfügt, wie es bei 
dem hier beschriebenen Empfänger der Fall ist. 
Kann man bei der genannten 2. ZF nicht die 
erforderliche Trennschärfe erhalten, so muß 
man die ZF auf etwa 50 bis 100 kHz legen 
Dann ist aber zweifache Überlagerung nicht 
mehr ratsam, da die. Spiegelfrequenz der 
2. ZF im 1. ZF-Teil unbedingt durchschlagen 
und Doppelempfang hervorrufen würde. So 
kommt man also zur Dreifachüberlagerung. 
Dabei besteht jedoch die Gefahr, daß durch
schlagende Oberwellen der einzelnen Oszilla
toren und Mischfrequenzen Überlagerungen 
starker Signale ergeben und bei einer der 
verschiedenen Zwischenfrequenzen zu Stör- 
enipfang führen. Man kann eine Überraschung 
erleben, wenn man einen solchen Empfänger 
einmal an einen Meßsender anschließt und ein 
1 ... 10-mV-Signal im Bereich 0,1 bis 100 MHz 
zuführt. Oft ist dann nicht viel von der er
hofften Eindeutigkeit des Dreifachsuperhets 
zu erkennen.
Ein Dreifachsuperhet äußerster Vollkommen
heit wurde in der QST, März 1953, beschrie
ben. Hier sind allein neun Schwingkreise auf 
50 kHz abgestimmt, um den Kanal für ein 
Seitenband zu schaffen. Die so entstehende 
Resonanzkurve ist als Kurve 1 in Abb. 10 

dargestellt. Bel dem gleichen Empfänger ist 
der parallel betriebene Trägerkanalverstärker 
mit noch mehr Kreisen ausgestattet. Der Trä
ger kann durch umschaltbare Oszillatoren auf 
die eine oder andere Seite des Seitenband
kanals gelegt werden. Die kombinierte Band
breite ist etwa 3 kHz. Eine Veränderung der 
Bandbreite ist nicht vorgesehen und wohl auch 
überflüssig, da für CW-Empfang nur der Trä
gerkanal benutzt wird Der materielle Auf
wand ist beachtlich, und die Herstellung eines 
solchen Gerätes ist nicht einfach.
Ein weiterer Weg zum Erreichen der ge
wünschten Resonanzkurve ist die Verwendung 
eines mechanischen Filters (Magnetostriktion), 
wie es die Firma Collins (USA) baut, in einem 
Doppelsuperhet. Die erwünschte ZF-Selektion 
läßt sich hier mit einer ZF von 455 kHz er
reichen. Der Verlauf der Resonanzkurve ist 
als Kurve 2 in Abb. 10 dargestellt. Wenn man 
die Kurven verschiedenster Empfänger ver
gleicht, wie sie besonders von US-Firmen oft 
veröffentlicht werden, so zeigt das mechani
sche Filter für eine bei 3 dB gleiche Durch
laßbereichbreite schon bei 60 dB Abfall eine 
2- bis 3mal geringere Bandbreite als andere

Abb. 5. Aufsicht out das Chassis

Abb. 6. Blick aut den Spulenrevolver

Abb. 7. Ansicht das Zr-Teilei
Abb. 8 (links außer). Unlaransichl das ZF- 
Chassis

Abb. 9 (links). Ansicht dei Netz- und das 

NF-Tailas
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Empfänger: das ist al» außerordentliAer Fort- 

sdiiitt anzusehen. *,.nhBreidi erDer flache Verlauf im DurdrlaBbereiÄ er 
möglicht auch die gewünschte Elns,e11““® 
Träger- und Einseitenbandemp ang. wahrend 
die Resonanzk. rven der meistens gebauten 
Q-5er hierfür zu spitz sind.
Vom Verfasser wurde ein Doppel-Qu«»»' er, 
ähnlich dem in den deutsche ex-Wehrm 
qeräten ,E 52 Köln' und .Mittelwellenemph . - 
ger C. verwendet. Alle Spulen sind auf 
Eisen-Topfkeme gewickelt, und die ganze 
Anordnung wurde zunächst mit einem Brett
aufbau erprobt. Das Quarzfilter arbeitet 
besser als das des Empfängers .Köln", da 
hier die Frequenz nur 352 kHz ist. Außerdem 
haben die ZF-Spuienkörper des .Köln' zu 
kleine Abschirmkappen, dadurch sinkt — nach 
Messungen am Leitwertmesser _VLU — der 
Resonanzwiderstand der ZF-Kreise um 50 
und für die gleiche Induktivität sind 30 
mehr Windungen nötig. Die Kurve 3 der

Abb. 10. Reion □ nikurven v« r ich i ed en ■ r ZF-Var- 
stärker: 1) 9 abgeilimmle ZF-Kreise bei 50 kHz, 
ARRL-Konitruklion, Se i len band kc n al (QST, Merz 
1953)j 2] medianisdiei Filier bei 455 kHz, Collins 
„75c 3“ (QST, Februar 1953)j 3) Doppel-Q-Filter. 
3,5 kHz Bandbreite bei 352 kHz, max. Bandbreite; 
4) Doppel - Q - Filler, 0,4 kHz Bandbreile bei 

352 kHz, min. Bandbreite

wegen der flachen Kuppe der Kurve bzw. der 
eindeutig scharfen ZF-Resonanz können

Storungen aller Art und schnell gegebene 
Morsezeichen nicht zu langsam abklingenden 
Ein- und Ausschwingvorgängen, d. h. zu 
verwaschenen Zeichen und hohem Störpegel, 
führen, wie es bei den normalen Q-Filtern 
mit 20 bis 200 Hz Bandbreite vorkommt.
Abb. 11 zeigt eine etwas abgeänderte Schal
tung des Doppel-Q-Filters, um auch denen 
den Nachbau zu erleichtern, die nicht mehr 
den speziellen Vierfachdrehkondensator mit 
um 160° versetzten Rotoren erhalten können. 
Hier liegen alle vier Rotoren der Drehkos für 
die Bandbreiteregelung an Masse. Von han
delsüblichen UKW-Drehkondensatoren kann 
man zwei Zweifachtypen kuppeln. Die zwei 
Quarzfilter liegen in Brückenschaltung hinter
einander, dadurch multipliziert sich der Effekt. 
Der Unterschied gegenüber der üblichen Schal
tung ist nun. hauptsächlich der. daß durch 
geeignete Anzapfungen für die Quarze, die 
Röhrenelektroden und den Erdungspunkt eine 
solche Anpassung gefunden wird, daß die 
steilen Spitzen der Quarzresonanzen nicht 
mehr über die der Abstimmkreise hinaus
ragen und damit den flachen Durchlaßbereich 
ergeben. Mit den Phasenkondensatoren kön
nen die Fußpunkte der Resonanzkurve — für 
günstigste Flankensteilheit und Bandbreite — 
auf etwa —80 dB festgelegt werden. Durch 
leichte Verstimmung der übrigen ^ZF-Kreise 
läßt sich dann der flache Durchlaßbereich ein
stellen. In Abb. 11 sind die vom Verfasser 
benutzten Spulenanzapfungen in 8/o der ZF- 
Kreis-Induktivität (etwa 0,fi mH) angegeben. 
Andere Anzapfungen mögen aber vielleicht 
noch bessere Ergebnisse bringen. Weil der
Erdungspunkt an den Spulen tief Hegt, können 
recht große Trimmer als Phasenkondensatoren

sind zwei Röhren großer Verstärkung und 
Steilheit vorzuziehen (Selbsterregung!). Wei
tere ZF- und NF-Selektionsmittel sowie auch 
Dreifachüberlagerung sind nicht mehr nötig. 
Die Abschirmung und Entkopplung der zuge
führten Betriebsspannungen muß verständ
licherweise sehr gut sein, die Energie umgeht 
sonst über Streukopplungen die Filter, und 
alle Bestrebungen und der Aufwand sind illu
sorisch. Die Bandbreiteeinstellung erfolgt 
ebenso durch Verstimmen der ZF-Kreise wie 
beim alten Einfach-Q-Filter. Beim Wegstim
men der Kreise von der Quarzfrequenz erhöht 
sich die Trennschärfe, weil die Quarze weni
ger gedampft werden Der Verstärkungsver
lust, bedingt durch die verstimmten Kreise, 
wird durch verminderte Quarzdämpfung wie
der ausgeglichen. Bei Änderung der Band
breite bleibt die Verstärkung konstant.
Diese Anordnung läßt sich auch zum Empfang 
von SSB-Sendungen benutzen. Mit dem BFO 
kann man den evtl, senderseitig unterdrück
ten Träger wieder dem empfangenen Seiten
band hinzufügen, jedoch nur dann, wenn die 
Oszillatoren genügend frequenzstabil sind.
Man sieht also, daß ein solches Doppel-Q-Fil- 
ter durchaus mit dem heute so berühmten 
mechanischen Filter Schritt halten kann. Leider 
standen dem Verfasser keine Vergleichsdaten 
des MW-Empfängers „C" zur Verfügung. Wer 
es sich leisten kann, tut gewiß gut, wie bei 
den CoHins-Empfängern „75al“ ... .75a3' den 
1. Oszillator mit Quarzsteuerung zu versehen 
und die HF-Stufen und die 1 ZF-Kreise zu
sammen mit dem 2. Oszillator abzustimmen, 
was allerdings nicht leicht durchzuführen ist. 
Trotz des hohen L/C-Verhältnisses der Kreise

benutzt werden. Der genaue Wert hängt je- 

',5W EF11

bei dem 
ist auf 
während

vom

der

Verfasser 
MHz die 
ersten 10

★ 150 V? EF11f]30* ।---0.1p 1 —-

Hl

gebauten Empfänger 
Frequenz wände rung 
Minuten nach dem

Abb. 10 gibt den Resonanzverlauf für die 
größte eingestellte Bandbreite wieder. Die 
Bandbreite bei 3 dB wie auch die bei 60 dB 
Dämpfung ist etwa gleich derjenigen des 
mechanischen Filters. Es ist nicht unbedingt 
ein Nachteil, daß die beiden Flanken eine 
verschiedene Steilheit aufweisen, da so auf 
der flacheren Flanke auch NBFM aufgenom
men werden kann. Das Doppel-Quarzfilter hat 
einige Vorteile gegenüber dem mechanischen 
Filter, die besonders für den Amateur von 
großem Wert sind. Man kann ein solches Fil
ter selbst bauen und zum Abgleichen den 
BFO als Meßsender und die Regelautomatik 
mit dem S-Meter als Indikator für die Abstim
mung nehmen. Man braucht für CW nicht 
noch ein anderes, mechanisches Filter, da die 
Bandbreite von etwa 3,5 kHz kontinuierlich 
auf 0,4 kHz vermindert werden kann. Keine 
zusätzlichen Maßnahmen der Nachstellung 
der ZF-Verstärkung sind erforderlich, wie es 
oft bei Q-5em der Fall ist, wenn die Band
breite geändert wird. Gegenüber dem üblichen 
einfachen Quarzfilter besteht noch der Vorteil, 
daß keine zeitraubende und kritische Einstel
lung des Phasenkondensators vorgenommen 
zu werden braucht, die beiden Kondensatoren 
sind nur einmalig beim Abgleich einzustellen.
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doch auch von der Quarz- und Quarzhalter
kapazität ab.
Das Abgleichen sollte unbedingt schrittweise, 
von rüdewärts beginnend, durchgeführt wer
den, da man bei solchen Selektionsmitteln 
auch ein starkes Meßsendersignal nicht durch 
falsch abgestimmte Kreise hindurchzwingen 
kann. Zum Vorabgleich ist es ratsam, zu
nächst die Quarze durch Kondensatoren glei
cher Kapazität zu ersetzen, um leichter die 
Kreise abstimmen zu können. Die Abstim
mung soll mindestens in den Regelbereich 
der Spulenkerne fallen. Das Filter läßt sich 
natürlich bei ZF-Werten von 1000 bis 100 kHz 
mit Quarzen etwa gleicher Frequenz (±1 kHz) 
aufbauen. Regelpentoden mittlerer Steilheit 
sind völlig ausreichend. Drei solche Röhren

*
Nach Erscheinen des ersten Teiles teilt der in 
Australien lebende Verfasser ergänzend mit. 
daß in der in Heft 15, S. 421, Abb. 1, ver
öffentlichten Schaltung zwecfcmäßigerweise 
bei dem 1 -MHz-Quarz-Eichfrequenzgenerator 
ein 15-pF-Kondensator zwischen Anode der 
Triode und Erde (Chassis) zu legen ist. Fer
ner ist die 300-V-Anodenspannung für den 
STV 150/20 über den 7-kOhm-Widerstand 
günstiger direkt vor dem Empfangs-Sende
Schalter abzunehmen, damit beim Sende
betrieb der Stabilisator und auch der erste 
Oszillator welterarbeiten, d. h. nur die Vor
stufen abgeschaltet werden. In Abb. 2 führt 
der 200-kOhm-WIderstand der Gitterspule in 
der letzten ZF-Stufe (RV 12 P 2001) nicht zu 
+ 300 V, sondern zur Leitung d.
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15-Watt-Mischpultverstärker mit UKW »DIWEFON 15155«

Eingang:
2 Mikrofoneingänge, je 4 mV an 1 MP, 
umblendbarer Tonabnehmer- und Ton
bandeingang, je 300 mV an 1 MP, 
Rundfunkeingang 3 V an 0,15 MP

Frequenzbereich: 40... 15000 Hz
Anhebung der Tiefen und Höhen: 20 dB 
Gegenkopplung: 1: 6
Aussteuerungskontrolle: EM 85 
Ausgangsimpedanzen: 6, 15, 200, 1000 P 
Ausgangsleistung: 15 W
Klirrfaktor: 4%
Nelzspannunger 110 V, 125 V, 220 V — 
Leistungsaufnahme: 60 W (ohne UKW) 
Röhren. EF 804, ECC 82, ECC 83. 2 x EL 84,

EM 85
Selenglelchrichler: B 300 C 100M

Unter den Mischpultverstärkern gehört 
der 15-Watt-Typ zu jenen Geräten, die 
man auch für den Heimgebrauch gut ver
wenden kann. Darüber hinaus ist er vor 
allem in kleineren Gaststatten. Ge
werbebetrieben aller Art und als Zen
trale für Betriebslautsprecheranlagen her
vorragend geeignet. Mit dieser Konstruk
tion stellen wir einen ganz modernen 
Verstärker vor, der durch Einbau eines 
UKW-Supers und verschiedene Umblend- 
möglidikeiten vielseitig zu verwenden 
ist. Ein besonderer Vorzug ist die ein
fache Bedienung, die weitgehend an die 
in Rundfunkgeräten üblichen Verfahren 
angeglichen wurde. Drucktastenschaltung 
und zweckmäßige Anordnung der Bedie- 
nüngsknöpfe für Klangfarberegelung 
und Abstimmung schließen Fehlbedie
nung auch durch Laien weitgehend aus.

Schaltungstedinlsdie Einzelheiten
Der Mischpultverstärker ist fünfstufig 
und liefert eine maximale Ausgangs
leistung von 15 Watt. Höhen und Tiefen 
lassen sich um je 20 dB anheben.
Als Mikrofon-Verstärkerröhre dient die 
brumm- und klingarme EF 804. Die bei
den Mikrofoneingänge B 2 und B 3 
können mit Hilfe des Potentiometers P 2 
umgeblendet werden. C 3, C 4 und C 25 
halten P2 gleichstromfrei. Die Gittervor
spannung entsteht durch Spannungsabfall 
des Gitteranlaufstromes an R3 (lOMOhm). 
Es ist sehr wichtig, für einwandfreie Ent
kopplung des Mikrofon-Vorverstärkers 
zu sorgen. In der Anodenspannungslei
tung liegt deshalb das Siebglied R 6, C 9. 
Das Schirmgitter der EF 804 ist durch 
0,1 /zF entkoppelt. Anoden- und Schirm
gitterspannung der EF 804 werden durch 
die Kontakte 18—19 unterbrochen, wenn 
der Verstärker auf Rundfunk-, UKW-, 
Tonabnehmer- oder Tonbandübertragung 
geschaltet ist.
In der nachfolgenden Mischstufe mit der 
ECC 82 lassen sich drei verschiedene Ton
kanäle mischen und überblenden. Wäh
rend an das Gitter des einen Trioden
systems die in der EF 804 verstärkten 
Mikrofonspannungen der Eingänge B 2 
und B 3 gelangen, kommen zum Gitter 
der zweiten Triode die durch P3 ge
regelten und überblendeten Tonfrequenz
spannungen der Eingangsbuchsen B 4 und 
B 5. Die Anoden beider Systeme sind zu
sammengeschaltet und mit dem Rund
funkkanal verbunden. Er wird an B 1 an
geschlossen, mit P 1 geregelt und über 
die Entkopplungsglieder R 2, C7 gegen 
Rückwirkungen gesichert.
Das erste System der nachfolgenden Duo
triode ECC 83 arbeitet als NF-Vorver-

Außenaniichl des formschönen Mischpullverilär- 
kers Skala und Abstimmknopf für den UKW- 
Teil, der später eingebaut wird, fehlen noch

stärker und ist auf der Eingangsseite mit 
zwei Entzerrungsgliedern ausgestattet. 
Die Mitten sind gleichmäßig gedämpft, 
während die Höhen und Tiefen mit Hilfe 
der Potentiometer P 4 und P 5 zu regeln 
sind. Der Katodenwiderstand dieser Stufe 
ist in zwei Einzelwiderstände (R 20, R21) 
aufgeteilt, um die Gegenkopplungsspan
nung einspeisen zu können. Das zweite 
System der ECC 83 ist als Phasenumkehr
röhre nach dem Katodyn-Prinzip geschal
tet. Die Anodenspannungen beider Tri
oden werden durdi das gemeinsame RC- 
Glied R 28, C 16 zusätzlich gesiebt. Der 
Gegentakt-Endverstärker mit den Pen
toden 2 X EL 84 arbeitet in AB-Einstel- 
lung, die ein wirtschaftliches Arbeiten 
gestattet. Der Gegentakt-Ausgangsüber
trager ,GA 10“ (Engel) hat sekundär
seitig Ausgänge für 6, 15, 200 und 
1000 Ohm. Er liefert gleichzeitig die an 
der 6 - Ohm - Anzapfung abgegriffene 
Gegenkopplungsspannung.

I
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Boh ritti o bla n« für die Montageplalte

Ausschnitte für Drucktasfenfübrung^^fff^n

Frontseite

Ausschnitte für das Druckte sfenag g regal an der Frontplalle

Bohrungen und Ausschnitte an der Bedienungspulte

Zur Aussteuerungskontrolle dient die 
Anzeigeröhre EM 85. Die Steuerspannung 
für diese Röhre wird an der Anode de 
ersten ECC 83-Triodensystems über 10 nF 
abgegriffen und gleichgerichtet (OA50), 
um eine schärfere Leuchtkantenanzeige 
zu erhalten.
Die Schaltung des Netzteiles entspricht 
dem heutigen Standard. Als Gleichrichter 
in Brückenschaltung dient der Selen
gleichrichter B 300 C 100 M (AEG). R 40 
ist Schutzwiderstand für den Fall etwai
ger Kurzschlüsse Die Anodenstromsieb
kette besteht aus der Netzdrossel D 1 
(Engel) und aus dem Doppelelektrolyt
kondensator C 24. Auf die vielfach üb
liche Symmetrierung des Heizkreises mit 
Entbrummer wurde verzichtet, da bei 
dem später einzubauenden UKW-Teil 
ein Heizfaden geerdet ist.

Beispiel für Umsdwllmoglidikaiten mit Druck
lasten, Umsdiallung des Kontrollaulspredlers

Drudetastenaggregat
Bei Verwendung eines Drucktastenaggre
gates (Preh) vereinfacht sich die Bedie
nung des Mischpultverstärkers beträcht
lich. Es sind fünf Tasten für .Aus“, 
.UKW", .Rundfunk“, .TA/TB“ sowie 
.Mikrofon“ vorhanden. Drückt man eine 
der Tasten, z. B. .Mikrofon“, so werden 
außer den Kontakten 18—19 im Anoden
spannungszweig auch die Kontakte 1—2 
und 3—4 im Netzstromkreis geschlossen. 
Bei Betriebsschluß stehen nach Drücken der 
.Aus“-Taste (1—2, 3—4 offen) alle Druck
tasten in Ruhestellung.
Zum An- und Abschalten des UKW-Zu- 
satzes dienen die Kontakte 5—6, 7—8, 
9—10, 11—12—13. Die UKW-Tonfre-
quenzspannung gelangt über 9—10 zum 
oberen Ende von P 3. Dieses Potentio
meter arbeitet bei UKW als Lautstärke
regler Die Kontakte 5—6 sowie 7—8 

schalten die Heiz- und Anodenspannung 
für den UKW-Teil und führen zu den An
schlußpunkten B und C der UKW-Leiste 
Während Anschluß A an Masse, D zum 
Lautstärkeregler P 3 und F zur Abstimm
anzeigeröhre EM 85 führen, wird An
schluß E für den Abgleich des UKW- 
Teiles benötigt (Ratio-Richtspannung). 
Der verwendete UKW-Einbausuper Saba 
„UKW-S 5“ hat einen besonderen An
schluß .Anzeigespannung“, mit dem im 
Gerät ein 5-MOhm-Widerstand verbun
den ist, der bei UKW-Empfang (11—12 
geschlossen) als Gitterwiderstand für die 
EM 85 dient und über Anschluß F der 
UKW-Leiste angeschaltet wird.
Einen der großen Vorzüge. des Druck
tastenaggregates bildet die Kombina
tionsmöglichkeit der einzelnen Druck
tasten. Drückt man z. B. die Tasten 
.UKW" und .TA/TB“ gleichzeitig, so 
kann man mit P 3 von UKW auf Schall
platte oder Tonband umblenden, je nach
dem, welche Tonfrequenzquelle an 
Buchse B 5 liegt. Betätigt man anderer
seits die Tasten .Mikrofon“ und .Rund
funk“, so kann man in die Rundfunk
übertragung durch Betätigen des Reglers 
P 2 Ansagen oder Darbietungen der 
Mikrofone 1 und II wahlweise ein
blenden.
Das Drucktastenaggregat gestattet dar
über hinaus noch weitere Schaltmöglich
keiten, die der jeweiligen Betriebsart 
der Anlage angepaBt werden können. So 
lassen sich die noch freien Kontaktsätze 
zum Umschalten eines Kontrollautspre- 
chers benutzen, der im selben Raum wie 
der Verstärker untergebracht ist und bei 
dort aufgestelltem Mikrofon zu akusti
scher Rückkopplung führen könnte. Uber 
die Kontakte 20—21 kann man gleich
zeitig mit dem Drücken der Taste 
.Mikrofon“ auch den Abhörlautsprecher 
außer Betrieb setzen.

Aufbau-Hinweise
Für den Mischpultverstärker wurde ein 
formschönes Metallgehäuse mit abge
rundeten Ecken entworfen, das die Ab
messungen 360x220x215 mm hat und 
handelsüblich bezogen werden kann

Maßskizze für dia 
Kupplungsleiiia an 
dar Rudit «¡la und 
Teilrüdcansidii mil 
der Antdilußlaiila

(Leistner). Die Bedienungsplatte ist ähn
lich wie die Stationsskala der Rundfunk
empfänger an der Frontseite eingeglie
dert. Die Haube läßt sich nach Lösen von 
je zwei Schrauben an den beiden Seiten 
leicht abnehmen.
Das eigentliche Chassis hat die Abmes
sungen 360 X 200 x 55 mm. In der 
Mitte der Chassisfrontseite befindet sich 
das Drucktastenaggregat. Darüber sind 
die Knopfausschnitte der Höhen- und 
Tiefenregler sowie der UKW-Abstim- 
mung sichtbar
Auf der Bedienungsplatte, die leicht nach 
rückwärts geneigt ist, befinden sich die 
Regler PI, P2 und P 3. Links erkennt 
man den Ausschnitt für die EM 85, rechts 
den Schlitz für die UKW-Skala.
Ein Blick von vorn auf die Montage
platte des Chassis zeigt links den Netz
teil mit dem Netztransformator ,N 4 b" 
(Engel), der Netzdrossel „Dl“ (Engel), 
dem Selengleichrichter B 300 C 100 M 
(AEG) und dem Doppel-Elektrolytkon
densator 2x 50 ,«F, 350/385 V (NSF). Vor 
dem Ausgangsübertrager .GA 10“ (Engel) 
sieht man die beiden Gegentaktend
röhren 2x EL 84, an die sich nach rechts 
die Phasenumkehrröhre ECC 83 und die 
Mischröhre ECC 82 anschlieBen. An der 
Chassis-Rückseite sind die Vorverstärker
röhre EF 804 sowie neben dem Ausgangs
übertrager der Doppel-Elektrolytkonden
sator C 8, C 14 und der 16-/<F-Elko C 16 
untergebracht.
In der Chassis-Rückwand befindet sich 
ein 280x45 mm großer Ausschnitt. Nadi 
Aufklappen der mit kleinen Scharnieren

AuucMitf Montngeplatte
Rückwand
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Chassis befestigten Schutzplatte wirdam 
die 
mit

Peiker - Kupplungen „PK 1

300X50 mm große Isolierstoffplatte 
der UKW-Antennenbuchse (Kathreln) 

und den sechs Schraubkupplungen B 1 ... 
ß6 (Peiker) sichtbar. Die verwendeten

C hau i ia ns ich! *on 
vorn mil Blick au!

Bed ie nu n gi p la II e

PK 2
garantieren einwandfreie Kontaktgabe 
und schnelle Leitungsmontage.
Das Drucktastenaggregat muß sorgfältig 
montiert werden. Es ist mit zwei kleinen 
Winkeln und zwei Schrauben an der 
Chassis-Unterseite befestigt. Die auf der 
Montageplatte sichtbaren beiden Schlitze 

BS

40

30

20

10

C = Mitte non he bung, 
d = Höhenanhebung

D»ft- 
Buchst

Frequerzgang des 
M idipu 11 ve rile r- 

kerj in Abhängig
keit von der 
H- und T-Regelung.

— ns

. ga m

ECC 63

63

erden. Diese Leitlinien und einseitig zu
3

nung 
Chassis mit Fronl

und Rückseite

*> Bassregitt
’ o ! HW

>—— 60
Drucktasten

=__ ?

Höhenregler
UKW- 

Absiimmung

müssen ausgesägt werden, da das Druck
tastenaggregat sonst zu tief sitzen würde 
Weitere Schlitze an der Chassis-Front- 
seite dienen zum Durchführen der 
Tastenhebel. Die Tastenknöpfe müssen da
zu abgelöst werden. Sie lassen sich leicht 
abziehen, wenn man sie etwas erwärmt. 
An der Chassis-Unterseite sind ferner 
die Regler P 4, P 5 mit Hilfe kleiner 
Montage winkel befestigt. Die Montage
schrauben sollen versenkt werden. Fer
ner sei noch darauf hingewiesen, daß die 
Isolierstoff-Montageplatte für die Buch
sen B 1 ... B 6 nicht unmittelbar an der 
Chassis-Rückwand, sondern unter Zwi
schenlage kleiner Abstandsröllchen in 
etwa 15 mm Entfernung angebracht ist.

Ratschläge für die Verdrahtung
Mit Ausnahme der Betriebsspannungs- 
Anschlü'.se wurde die gesamte Verdrah
tung auf einer großen Pertinaxleiste zu
sammengefaßt. Sämtliche Massepunkte 
der einzelnen Stufen sind an die Ab
schirmzylinder der Röhrenfassungen ge
lötet, die schließlich mit einem gemein
samen Massepunkt verbunden werden. 
Bei der Einzelteileanordnung auf der Per
tinaxieiste wurde darauf geachtet, Kopp
lungen zwischen den einzelnen Stufen 
auszuschließen. Bauelemente, die streu
empfindlich sind, befinden sich deshalb 
neben Kondensatoren, deren Außen
beläge Massepotential führen.
Als Schaltdraht bewährte sich farbige 
Schaltlitze, die sich leicht bündeln läßt 
und deren Farben dem internationalen 
Farbkode entsprechen sollten. Da ein 
Entbrummer nicht eingebaut werden 
kann, sind die Heizleitungen zu verdril-
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gen liegen unterhalb der großen Per- 
tinaxleiste. Einige störempfindliche Lei
tungen, die im Schaltbild entsprechend 
gekennzeichnet sind, werden abgeschirmt. 
Die Betriebsspannungen werden zunächst 
an zwei Hartpapier-Lötleisten und von 
dort aus den einzelnen Stufen zugeführt. 
Aus Abschirmungsgründen besteht die 
abnehmbare Bodenplatte gleichfalls aus 
Metall. Das Gehäuse ist handelsüblich 
in dieser Ausführung erhältlich.
Ein weiterer Beitrag wird den Einbau des 
Sobo-UKW-Supers behandeln, für den 
die Vorarbeiten schon ausgeführt sind, 
wenn die Angaben in den Zeichnungen 
berücksichtigt wurden. W. W Dielenbach

Die aufgeführten Spezialteile sind über den 
Fachhandel erhältlich

Blidc in die Ver
drahtung unterhalb 
der MonlageplaHe

Netztransformator ,N 4 b“ 
Nelzdrossel .D 1"
G egen takt- Ausgangsübertrager 
.GA 10-
Selengleidnichler B 300 C 100 M
Elek Iroly tkonden sator 
350/385 V
Elektrolytkondensator
350/385 V
Elektrol ytkondensator
350/385 V

2X 50 ^F.

2X 8 uF,

16 ttF.

3
7

Kleinelektrolytkondensatoren 
10 uF, 50 /xF. 100 «F. 15/30 V 
Potentiometer, je I Mß, l< W 
Umblendpoten110meter, je 2X 1 MU

6 Röhrenfassungen mit 4 Abschirm-

5 abgeschirmle Kupplungen, 
.PK 1 * und .PK 2*

Widerstände
Kondensatoren
Drucktastenaggregat mit 5 Taslen
Metallgehäuse mit Haube 
Diode OA 50
Röhren ECC 82, ECC 83, 2X EL 84
Rohre EF 804
Röhre EM 85

(Engel) 
(Engel)

(Engel)
(AEG)
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h — x + y Ri — a 
h — x Rs — b
Ja — i Ra — c

— y- 1 R4 “ d 
¡6 — y R& — e

u-l — a 
Ut-B 
US-C 
U4 -D 
Ub-E

G. DOR WALD

Die Wheatstonesche 
Brücke in grafischer 
Darstellung

In allen Fällen, bei denen es bei der Dimen
sionierung von Brückenschaltungen auf keine 
allzu große Genauigkeit ankommt, kann man 
mit der grafischen Methode den zeitraubenden 
und umständlichen Berechnungsgang umgehen. 
Außerdem hat die grafische Methode den 
Vorzug großer Anschaulichkeit. Um einen all
gemeinen Überblick zu gewinnen, seien zu
nächst die Formeln der Brückenschaltung ent
wickelt.
Als bekannte Größen seien die fünf Wider
stände Rj R5 (Abb. 1) sowie die Gesamt
spannung U vorausgesetzt. Für den Fall, daß 
die Teilspannung Uj > U2 )> U4, ist

'i - ¡z + /, (1)
/,-/, + /5 (2)

Die Gesemtspannung U ist dann
U-Uj + U.-RJj + R^ (3)
U - U, + U , + R,IS + RtIt (4)
U-UJ + (5)

Führt man die Gleichungen (1) und (2) in die 
Gleichungen (3) bis (5) ein, dann ergibt sich 
für die Gesamtspannung

U-RtUt + lJ + Rtlt (6)
U-R,/,+ R4 (/a + fs) (7)
U - (1, + + RSIS + R, (fs + (8)

c 4- d

U— a lx + y) + bx (9)
U — cz + d (y+ z) (10)
U — a (x + yj + ey + d (z + y) HD

Umgestellt nach x (—/s) und z (— /a) 
sich aus den Gleichungen (9) und (10)

ergibt

U — ay
(12)

a 4- b
U—dy

V = ---------------- (13)

Ist der Widerstand R5 kurzgeschlossen, dann 
sind die Ströme

Aus (11) erhält man
U—y (a + d4-e) + ax +dz (14)

Setzt man hier die nach (12) und (13) gefunde
nen Werte für x und 2 ein, dann wird 

o fü —ayj d (U—dyj 
U = y (a + d + e) +--------- — 4-------—- ---- -

a 4- b c 4- d
(15) 

und nach y umgestellt
U (bc — ad) 

y =  ------- ------- ,—.------------------------------------------  
ab (c + d) + cd (a + b) + e (a + b) (c 4- d) 

(16)

Nach Einsetzen des für y gefundenen Wertes 
in Gleichung (12) und (13) lassen sich x und 
z berechnen. Es sind
x =

U (bc — ad)
U — a------------------------------------------------------------ 

ab (c + d) + cd (a 4- b) + e(a + b) (c + d)
a — b

d (a -r b} + e (c + d)
= u -------- ----- ——----:-----------------------

ab(c-|- d) 4 cd (a + h) + e(a + b) (c 4 d)
(17>

und z =
U (bc — ad)

U d--------------------------------------------------------
ab {c + d) 4- cd (a 4- b) -4 e (a 4- b) (c 4- d)

c 4 d

= U X
ab (c4-d) + cd (a + b) 4-e (a 4- b) (c4-d)—d (bc—ad)

(c 4- d) [ab (cf d) 4cd(a 4 b) 4 e(o 4 b) (c 4- d)]
(18)

Um die Rechnung übersichtlicher zu gestalten, 
seien in den folgenden Betrachtungen statt 
der Symbole und Indizes einfache Buchstaben 
verwendet (Abb. 2). Für die Gleichungen (6) 
bis (8) schreibt man daher

Für den Fall, daß der Querwiderstand 71,
fehlt, also Unendlich ist, erhält man für 
Ströme

die

y = 0 (19)
U {20;

a 4- b
U

(2t)
c + d

Die grafische Darstellung

X =
d (a + c)

■ U (22)
ob(c + dF-l- cd (c hW

y =
(bc — ad) . u (23)

ab (c + d) + cd (a 4

o (b + d)

F b)

(24)
ab(c 4 d] 4- cd (a 4F b)

1, Allgemein

Um eine Methode der grafischen Darstellung 
zu finden, betrachtet man zunächst einen ein
zelnen Widerstand. In einem Koordinaten
system werden die an R liegende Spannung 
U auf der Abszisse und der durch R fließende 
Strom / auf der Ordinate aufgetragen (Abb. 3). 

Die Große des Widerstandes ist dann gleich 
dem Tangens des Neigungswinkels der Ge
raden mit der Ordinate

U
R = tga =----- (25)

Bei einer Reihenschaltung von zwei Wider
ständen müssen die Geraden nach Abb. 4 zu
sammengesetzt werden Wie leicht einzusehen 
ist, entspricht tg p der Summe der beiden 
Widerstände.
Bei zwei parallel geschalteten Widerständen 
muß die Darstellung nach Abb. 5 erfolgen. Die 
Spannung U ist beiden Widerständen gemein
sam, die Ströme und /2 sind verschieden. 
Auch hier ist tg o = R1 || R2 = da

U
Ri “ tg a =----- (26)

U
R2 = tg ß =----- (27)

U Rj . R2

T lT r7 + *2 
- - - - - F- - -  
Rj R2

(28)

2. Die Brückenschaltung
Bei der Betrachtung der Wheatstoneschen 
Brücke sei zunächst vorausgesetzt, daß der 
Widerstand e im Mittelzweig 00 isl. Man hat 
es dann mit der Parallelschaltung der beiden 
in Serie liegenden Gruppen a, b und c, d zu 
tun, durch die x und z fließen (Abb. 6). Diese 
Konstruktion läßt sich ohne weiteres durch
führen, wenn U und n, b, c, d gegeben sind. 
Auf der Strecke PjPj, die der Spannung U 
entspricht, errichtet man die Senkrechten in 
Rj und Pt. Dann trägt man die Winkel «, ß, 
y, <5 entsprechend den vier Widerständen in 
den Brückenzweigen nach oben bzw, nach 
unten an und erhält die Schnittpunkte ?a und 
P^. Durch diese zieht man die Strecken OP 
und O'P' parallel zur Abszisse. Wenn man 
jetzt noch die Lote PaP* und P4P4 fällt, hat 
man die Konstruktion nach Abb. 6 durchge
führt. Die Strecke P^P^ Ist gleich der Span
nungsdifferenz zwischen den beiden Brücken
zweigen.

Nun sei angenommen, daß die Querverbin
dung der Brücke kurzgeschlossen, also Ra — 
e — 0 ist. Dann ergibt sich die Darstellung
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"Wir wiederein für den ^hfänger H. RICHTER

So arbeitet mein Super ©
Der Niederltequenzteil eines Supers isl von 
entscheidendem EinlluB aul die Klangqualilat 
Gerade aul diesem Gebiet sind außerordent
lich viel Fortschritte erzielt worden, die un 
Rahmen dieser das Grundsätzliche betonen
den Beitragsreihe natürlich nur kurz geslreill 
weruen können. Wir bespreäien jedoch alle
wichtigen Probleme.

V. Der Niederirequenzteil
Die Grundschaltung des Niederfrequenzteils 
setzt sich aus der NF-Vorstufe, der Endstufe 
mit Ausgangstransformator und dem Laut
sprecher zusammen. Um diese immer wieder
kehrenden Anordnungen gruppieren sich Son
derschaltungen in großer Zahl und Mannig
faltigkeit. bei denen die Herstellerfirmen viele 
eigene Wege einschlaqen. Hierher gehören 
z. B- die verschiedenen Arten der Lautstärke
regelung, die weitgehend auf die Physiologie 
des Ohres Rücksicht nehmen, die zahllosen 
Möglichkeiten der Gegenkopplung mit ihrem 
entzerrenden und klangformenden Charakter, 
die Organe zur Klangregelung selbst, die 
Mehrkanalsdialtungen usw.

Abb. I (links). Grundschaltung des NF-Teili mit gehörrichtig er Lautstärkeregelung und frequenzabhän
giger Gegenkopplung Abb. 2 (rechis). Lautstärke regelung im HF-Teil bei Verwendung von Regelröhren

Abb. 1 zeigt vor allem die Grundschaltung 
des Niederfrequenzteils und enthält als Bei
werk nur die gehöriichtige Lautstärkeregelung 
und einen gegenkoppelnd wirkenden Klang
regler. Die modernen Demodulatorschaltun
gen würden an sich bei entsprechender Be
messung eine ausreichende Spannung für die 
Endröhre zur Verfügung stellen, und in ein
fachen und billigen Geräten fehlt daher mit
unter die NF-Vorröhre. Die sich immer mehr 
durchsetzenden umfangreichen Klangregel
schaltungen, die häufig von der Gegenkopp
lung Gebrauch machen, bewirken aber eine 
Herabsetzung der das Gitter der NF-Röhre 
steuernden Spannung, so daß man diesen 
Verlust in besonderen NF-Vorstufen wieder 
ausgleichen muß. In Abb. 1 ist daher eine 
Röhre Rö 1 vorhanden, die als niederfrequen
ter Spannungsverstärker arbeitet. Sie erhält 
ihre Steuerspannung von einem als Laut
stärkeregler dienenden Potentiometer P. Steht 
der Schleifer ganz unten, so ist die Lautstärke 
Null, weil jede Steuerspajinung fehlt, wäh
rend die oberste Schleiferstellung dem Laut
stärkehöchstwert entspricht. Die Spannung 
wird über C 1 dem Steuergitter von Rö 1 zu
geführt; die am Anodenwiderstand .au/tretende 
verstärkte Spannung gelangt über C 2 zum 
Gitter der Endröbre Rö 2. die die Sprech
leistung für den Lautsprecher abzugeben hat. 
Der Innenwiderstand dieser Röhre wird mit 
dem Transformator T an den Sprechspulen
widerstand des Lautsprechers angepaßt. Die 
Erzeugung der Gittervorspannungen für die 
Röhren erfolgt mit kapazitiv überbrückten 
Katoden widerständen, in den Schirmgitter- 

und Anodenkreisen der Vörrohren sind ge
wöhnlich Sieb- und Entkoppelglieder zur 
Brummbeseitigung und Vermeidung schäd
licher Rückkopplungen vorgesehen. Heute 
kommt ausschließlich RC-Kopplung zwischen 
den beiden Röhren zur Anwendung, von Kop- 
peltransformaloren ist man gänzlich abgekom
men. Bei großen Geräten findet man an Stelle 
einer Einfach-Endstufe auch Gegentaktstufen, 
wobei sich wiederum eine eigene Schaltungs
technik zur Herstellung der beiden gegen
phasigen Steuerspannungen herausgebildet 
hat. Damit ist in großen Zügen der grund
sätzliche Aufbau des NF-Teils ohne Berück
sichtigung des schon erwähnten Zubehörs um
rissen.

Probleme der Lautstärkeregelung
Die zweckmäßige Lautstärkeregelung be
schränkt sich nicht etwa auf eine mehr oder 
weniger kontinuierliche Regelbarkeit der 
Sprechleistung; es sind vielmehr einige Be
sonderheiten zu berücksichtigen, die aul be
stimmten Eigenschaften des Ohres zurück
zuführen sind. Zunächst besteht zwischen der 

vom Lautsprecher abgegebenen Schalleislung 
und der Lautstarkeempfindung ein annähernd 
logarithmischer Zusammenhang, dem man 
durch eine besondere Ausbildung der Wider
standskennlinie des Lautstärkepotentiometers 
Rechnung trägt. Die Kennlinie wird so ge
formt, daß einer gleichmäßigen Drehung am 
Potentiometer eine annähernd gleichmäßige 
Zunahme oder Abnahme der Lautstärke ent
spricht. Derartige .logarithmische" Potentio
meter sind seit langem in Rundfunkgeräten 
eine Selbstverständlichkeit,
Ein weiterer wichtiger Punkt ist die bei der 
Lautstärkeregelung in Erscheinung tretende 
Frequenzabhängigkeit des Gehörs. Je kleiner 
die Lautstärken werden, um so geringer wird 
die Ohrempfindlichkeit für tiefe Frequenzen, 
während sie für die hohen Töne nahezu er
halten bleibt. Ohne besondere Maßnahmen 
klingt daher die Wiedergabe um so flacher 
und spitzer, je kleinere Lautstärken einge
stellt sind. Zur Abhilfe wurde die „gehörrich- 
lige Lautstärkeregelung" geschaffen, die stets 
darauf abzielt, die tiefen Töne bei kleineren 
Lautstärken anzuheben oder die hohen Töne 
zu schwächen. Man erreicht das sehr gut mit 
der in Abb. 1 bereits enthaltenen Zusatzschal
tung zum Lautstärkeregler P, die aus dem 
Kondensator C und dem Widerstand R be
steht. Diese Schaltung liegt an einer (festen) 
Anzapfung, die im unteren Drittel der Wider
standsbahn angeordnet ist. Je kleiner die ein
gestellte Lautstärke ist, um so mehr nähert 
sich der Schleifer der Anzapfung, so daß die 
RC-Schaltung mehr und mehr in Funktion 
treten kann. Der Kondensator schließt also die 

hohen Töne in zunehmendem Maße kurz. 
Hierdurch erreicht man die beabsichtigte 
Schwächung der hohen Frequenzen. Die Di
mensionierung muß so erfolgen, daß sie den 
Ohreigenschaften am besten gerecht wird.
Die Lautstärkeregelung kann nicht nur im 
NF-. sondern auch im HF-Teil erfolgen. So 
kann man z. B in der Vorstufe vor der Misch
röhre eine Regelröhre verwenden und als 
Lautstärkeregler einen Widerstand R 2 vor
sehen (Abb. 2), der durch den in Reihe mit 
dem Katodenwiderstand liegenden Zusatz
widerstand R 1 einen Hilfsstrom schickt. Da
durch erhöht sich die negative Gittervorspan
nung der Regelröhre, die Verstärkung sinkt 
und die Lautstärke wird geringer. In dieser 
einfachen Form ist die Schaltung allerdings 
nicht ohne weiteres brauchbar, weil die auto
matische Lautstarkeregelung stets bestrebt ist, 
die Lautstärke wieder hochzuregeln. Man 
findet die Schaltung aber in manchen Geräten 
mit der NF-Regelung kombiniert, und sie hat 
den Vorteil, daß sie eine Übersteuerung der 
folgenden Röhren mit Sicherheit verhindert.
Häufig wird eine gehör richtige Lautstärke
regelung auch durch andere Schaltungen er
reicht, z B. durch Gegenkopplung.

Gegenkopplungen im NF-Teil
Unter Gegenkopplung versteht man das 
gegenphasige Zuruckführen eines Teils einer 
schon Verstärkten Spannung (oder eines Stro
mes] zum Eingang der verstärkenden Anord
nung Damit ist grundsätzlich immer ein Ver
stärkungsverlust (oder auch Leistungsverlust) 
verbunden, denn die Gegenkopplung bewirkt 
stets eine Verkleinerung der (unverstärkten) 
Eingangskomponente Dagegen tauscht man 
als großen Vorteil eine erhebliche Verminde
rung der in Röhrenanordnungen stets vor
handenen nichtlinearen Verzerrungen ein. 
Dieser Vorteil ist so groß, daß man dafür den 
erwähnten Nachteil gern in Kauf nimmt, zu
mal der Verstärkungsverlust mil den moder
nen Röhren leicht ausgeglichen werden kann. 
Man unterscheidet zwischen Strom- und Span
nungs-Gegenkopplung, ferner zwischen fre- 
quenzunabhangiger und frequenzabhängiger 
Gegenkopplung. Eine typische Stromgegen- 
kopplungs-Schallung zeigt Abb. 3a. Sie be
steht einfad? im Fortfall des sonst den Kato- 
denwiderstand überbrückenden Kondensators. 
Infolgedessen kann sich am Widerstand ein

Abb. 3. a) Strom-Gegenkopplung, h) Spannungi- 
Gegenkapplung; beide lind frequenzunabhängig

Wechselspannungsabfall ausbilden, der dem 
Katoden- und damit dem Anodenstrom pro
portional ist. Diese Wechselspannung addiert 
sich gegenphasig zur steuernden Gitter
wechselspannung und vermindert demnach 
den zwischen Gitter und Katode wirksamen 
Spannungsbetrag. Gleichzeitig wird der Röh
reninnenwiderstand vergrößert, so daß diese 
Schaltungsart weniger bei Pentoden als viel
mehr bei Trioden mit ihren kleinen Innen-
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widerständen in Betracht kommt. Die nicht- 
ÜDearen Verzerrungen werden stark ver
mindert, da die Arbeitskennlinien linearisiert 
|werden. Die Anordnung ist frequenzunab

hängig. Durch Parallelschalten eines kleinen 
Kondensators zum Katodenwiderstand läßt 
sich eine beliebige Frequenzabhängigkeit er
reichen.
^as typische Schaltbild der frequenzunab
hängigen Spannungsgegenkopplung zeigt 
Abb. 3b. Hier wird ein Teil der Anoden
Wechselspannung über einen Widerstand R 
auf den Eingang zurückgeführt. Legt man den 
Widerstand wie gezeichnet, vor den Koppel- 
hlock zum Gitter, so erübrigt sich meistens 

Trennkondensator in der Gegenkopp
lungsleitung. Auch hier wird die Verstärkung 
herabgesetzt, und die nichtlinearen Ver
zerrungen gehen stark zurück. Dagegen er
niedrigt sich der Innenwiderstand der Röhre, 
so daß die Anordnung für Pentoden in Be
tracht kommt. Wir finden sie in fast jeder 
neuzeitlichen Rundfunkschaltung. Die bespro- 
<henen Schaltanordnungen lassen sich sehr 
leicht durch Einfügen von kapazitiven oder 
induktiven Reaktanzen frequenzabhängig 
machen. Damit eröffnet sich der Gegenkopp
lung ein weiteres Anwendungsgebiet, nämlich 
die Beeinflussung des Klangcharakters bei 
gleichzeitiger VerzerrungsVerminderung Abb.l 
enthält bereits eine solche Schaltung. Ein Teil 
der Anodenwechselspannung von Rö 2 gelangt 
über C 3 auf den Schleifer von P 1. Wegen der 
Frequenzabhängigkeit von C 3 wird die 
Gegenkopplung bei hohen Frequenzen groß 
sein, so daß die hohen Töne schwächer als die 
tiefen verstärkt werden. Die Wirkung der 
Gegenkopplung kann durch P 1 eingestellt 
werden.
Von der Frequenzabhängigkeit der Gegen
kopplung machen nun unzählige Schaltungs
varianten in den Industrieempfängern Ge
brauch Sie unterscheiden sich durch die Be
schaffenheit der frequenzabhängigen Glieder 
im Gegenkopplungszweig und durch die An
schlußpunkte. Manche Konstrukteure zweigen 
die Spannung von der Anode der Endröhre, 
andere wieder von einer Wicklung des Aus
gangstransformators ab; in wieder anderen 
Fällen sieht man Einkopplungen in die Kato- 
denleitungen vor usw. Stets wird damit eine 
Beeinflussung des Klangcharakters in einer 
bestimmten Weise beabsichtigt Mitunter gibt 
es in einer Schaltung mehrere Gegenkopp
lungswege (.Mehrkanal-Gegenkopplung'), mit 
der sich bestimmte Frequenzkurvenformen be
sonders leicht herstellen lassen. Die in der 
FUNK TECHNIK zahlreich behandelten Indu
strieschaltungen liefern recht gute Beispiele. 
Sie sind an Hand der vorstehenden Ausfüh
rungen leicht in ihren Einzelheiten zu ver
folgen und zu verstehen.

Klangregelung
Die für die Klangregelung vorgesehenen 
Organe bezwecken eine Beeinflussung des 
niederfrequenten Frequenzgangs zwecks Ver
besserung der Tonwiedergabe oder zwecks 
Anpassung an das individuelle Klangempfin
den des Hörers. Ursprünglich widmete man 
diesen Fragen keine sehr große Beachtung. 
Man begnügte sich mit einfachen „Tonblen
den", die meist aus der Reihenschaltung eines 
Regel Widerstandes und eines Kondensators 
bestanden, die zwischen die Endröhrenanode 
und Masse eingefügt waren. Der mit zuneh
mender Frequenz immer kleiner werdende 
Kondensatorwiderstand führte dann je nach 
Stellung des Regelwiderstandes zu einer all
mählichen Benachteiligung der hoben Töne 
über den ganzen Frequenzbereich hinweg, 
etwa so wie in Abb. 4a gezeigt (gestrichelte 
Kurve). Das so zustandekommende Klangbild 
mußte ungenügend sein, weil es weder den 
Ohreigenschaften noch dem subjektiven 
Klangempfinden gerecht wurde. Wünschens
wert ist stets eine getrennte Regelbarkeit der

Abb. 4.
a) Ältere Art der Fre

q u en zgangbee i nf I ui - 
sung durdi „Tonblen
den", b) neuzeitliche 

Klangbeeinflussung

Abb. 5. 
Netzwerk zumAbsenken 
der tiefer Frequenzen

Abb. g 

Netzwerk zum Anheben 
der hohen Frequenzen

Abb. 6.
Netzwerk zum Absenker 
der hohen Frequenzen

Abb, 7. 
Netzwerk zum Anheben 
der tiefen Frequenzen

hohen und tiefen Tonlagen völlig unabhängig 
voneinander, d. h die Frequenzkurve muß 
nach Möglichkeit entsprechend Abb. 4b ver
änderbar sein (strichpunktiert: Absenkung der 
hohen und tiefen Frequenzen; gestrichelt: An
hebung). Hierfür stellt die Siebschaltungs- 
und Filtertechnik zahlreiche Möglichkeiten zur 
Verfügung, von denen die wichtigsten in 
Abb. 5 ... B dargestellt sind Die linken Bilder 
zeigen die jeweiligen Grundschaltungen, die 
rechten den sich ergebenden Einfluß auf die 
Frequenzkurve. Sie bedürfen zusammen mit 
den Bildunterschriften kaum weiterer Erläute
rungen. Es ist nun Sache des Gerätekonstruk
teurs, diese frequenzabhängigen Schaltungen 
in jedem Gerät so zusammenzufügen, daß man 
mit zwei getrennten Regelgriffen eine An
hebung bzw Absenkung der hohen oder tie
fen Töne erreichen kann. Die Netzwerke selbst 
können entweder als Koppelglieder zwischen 
die Verstärkerstufen oder in Gegenkopplungs
kanäle qingefügt werden, wobei sich gleich
zeitig die linearen Verzerrungen vermindern 
lassen. Das erfordert allerdings einen größe
ren Röhrenaufwand. Es gibt auch sogenannte 
Klangreglerstufen, deren Röhren gar nicht zur 
Verstärkung beitragen, sondern nur den Ver
stärkungsverlust kompensieren. Manche Ge
räte regeln nicht nur in Nähe der oberen und 
unteren Grenzfrequenzen, sondern auch in den 
Mittellagen. Allgemein gesehen besteht jedoch 
wenigstens zur Zeit der Wunsch, die Mittel
lagen gegenüber den Frequenzbandgrenzen 
zurücktreten zu lassen. Diesem Empfinden 
kommt die Industrie mit Anordnungen ent
gegen, die auf den besprochenen Grundlagen 
beruhen und unter Bezeichnungen wie .Klang-

bild Wähler“, .Diskantregister“, .Baßregister“, 
.Raumtonregister“ usw bekanntgeworden 
sind. Auch in dieser Hinsicht ist das Studium 
der Industrieschaltungen lohnend.

Mehrkanal-Verstärker
Auch die sogenannten Mehrkanal-Verstärker 
wurden zur Verbesserung des allgemeinen 
Klangbildes geschaffen. Dabei steht die mög
lichst unverzerrte Wiedergabe der getrennt 
abgestrahlten hohen und tiefen Frequenzen 
im Vordergrund. Je höher die diesbezüglichen 
Ansprüche sind, um so weniger kommt man 
mit der Einkanal-Methode aus, bei der sämt
liche Frequenzen nur einen Verstärker durch
laufen und schließlich sowohl einen Hoch- als 
auch einen Tiefton-Lautsprecher speisen. Trotz 
frequenzabhängiger Weichen gelingt es nicht, 
diese Lautsprecher genau mit dem ihnen zu
kommenden Ausschnitt aus dem Tonfrequenz
spektrum zu versorgen, was u. U. zu Ver
zerrungen führen kann. Der Zwei- oder Mehr
kanal-Verstärker schafft hier Abhilfe. Hinter 
der letzten gemeinsamen NF-Vorstufe wird

Abb. 9. Trennfilter für Zweikanal-Verilörker
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Fernsehsender Feldberg Im Bau
Ende Juni begann der Sudweilfunk mil den 
Bauorbeilen für dai Slationigebäude des Fern- 
leh-G roßtend • rt auf dem Feldberg im Schwarz
wald. Mar rechnet damit, diese 100-kW-Rund- 
itrahlanlage bis zum Erde dieses Jahres in Be
trieb nehmen zu können. Das turmarlige 
Sendergebäude wird mit Hilfe eines neuartigen 
Bauverfahrens errichtet werden.

Richtfest beim Sender Dillberg
Vor einiger Zeit konnte der Bayerische Rund
funk das Riditfeil seines neuen Fernseh- und 
UKW-Senders Dillberg bei Neumarkt in der 
Oberpfalz feiern. Während die Leistung des 
Fernsehsenders für 10 kW geplant ist, soll der 
UKW-Sender mil 3 kW arbeiten. Der Sender 
Dillberg ist der zweite Fernsehsender in Bayern 
und der erste nördlid) der Donau und wird vor 
allem Miltelfrorken und Teile der Oberpfalz 
versorgen.

Neue NWDR-UKW-Sender
Im Laufe der nächsten Monate werden in 
Aachen, Oldenburg und im Harz neue UKW- 
Sender für die Ausstrahlung des MW-Pro
grammes sowie ein weiterer Sender im Harz 
für das Programm UKW-Nord errichtet. Nach 
Inbetriebnahme der neuen Sender und einer 
Leistungserhöhung des Senders Hamburg wer
den mehr als 90% der Bevölkerung im Sende 
gebiet des NWDR das MW-Programm empfan
gen können. Ober das MW-Sendernetz ist es 
nur möglich, etwa 75 % der Bevölkerung zu be
treuen.
Der UKW-Sender Aachen soll das Gebiet zwi- 
sehen Erkelenz, Bedburg, Kerpen sowie der 
holländischen und belgischen Grenze versorgen, 
während der UKW-Sender Oldenburg die im 
Gebiet zwischen den MW-Sendern Lingen, 
Osterloog, Oldenburg. Hannover und Osna- 
brüdc gegebene Versorgungslücke schließen 
wird. Auch in den Orten Aurich, Leer, Papen
burg, Diepholz und Verden sind dann das MW- 
Programm und durdi gleichzeitige Leistungs
erhöhung des bereits vorhandenen Senders 
das UKW-Programm Nord zu empfangen.
Ferner ist beabsichtigt, im Harz gleichzeitig 
zwei UKW-Sender für das MW- und das UKW- 
Programm Nord mit einer effektiven Strah
lungsleistung von 100 kW zu errichten. Infolge 
der günstigen Auibre ¡1 ungiverhällnisse sind 
diese Sender in der Lage, den Harz, das nörd
liche Vorland sowie das Gebiet bis zu den 
Weserbergen und bis Hann.-Münden zu er
fassen.

Fernsehsender Chemnitz
In Chemnitz wurde ein neuer Fernsehsender in 
Betrieb genommen, der Sadisen und Thüringen 
als Versorgungibereidi hat.

Aktive Umienkantenne für Kanal 11
Am 9. Juli 1955 wurde auf dem Wixberg bei 
Altena eine aktive Umlenkantenne für eine län
gere Erprobungszeil in Betrieb genommen. Es 
dürfte die erste Anlage dieser Art sein, die 
ein größeres Gebiet — :n diesem Falle das 
Stadtgebiet von Altena — mit Fernsehempfang 
versorgt. Die in Zusammenarbeit mit dem 
NWDR von den Graetz Radio- und Fernseh
werken erstellte Antenne übernimm! das vom 
Sender Bielstein in 110 km Entfernung ausge- 
strahlle Programm. Wegen der ungünstigen 
geografischen Lage der Stadt in einem liefen 
Tal war bisher der etwa 45 km entfernt lie
gende Sender Langenberg nur an einzelnen, 
besonders günstigen Stellen zu empfangen.

Reservierte Zwilchenfrequenz
Die Deutsche Bundespost erklärte sich auf An
trag der Fachobleilung 14 im ZVEI bereit, die 
Frequenz 460 kHz ± 5 kHz als Zwischenfrequenz 
freizuhollen. Die in diesem Band noch tätigen 
Funkbaken sollen stillgelegt werden. Von der 
Technischen Kommission der Fachobleilung 14 
kann zwar keine Empfehlung gegeben werden, 
die Zwischenfrequenz von 460 kHz generell zu 
benutzen, da in einigen Grenzgebieten und 
beim Export Schwierigkeilen auflrelen. Für den 
überwiegenden Teil der innerdeutschen Absatz
gebiete hat sich aber diese ZF bewährt.

Trenn fr ff er

Abb. 10. Blocksdiema des Zweikanal-Verstärkers

ein Trennfilter nach Abb. 9 angebracht, am 
Drosselzweig lassen sich die tiefen, am Kon
densatorzweig die hohen Frequenzen ab
greifen. Beide Spannungen werden nun in be
sonderen Verstärkerstufen getrennt verstärkt; 
sie durchlaufen also getrennte Kanäle (daher 
die Bezeichnung .Mehrkanal-Verstärker"). Die 
Ausgänge dieser Kanäle speisen dann geson
dert den Hochton- bzw. Tiefton-Lautsprecher 
nach Abb. 10. Dann erhält jeder Lautsprecher 
nur diejenigen Frequenzen zugeführt, die er 
bevorzugt abstrahlen soll, und es wird jede 
„tote', mitunter von Verzerrungen begleitete 
Belastung der Systeme mit unpassenden Fre
quenzen vermieden, Selbstverständlich werden 
diese Mehrkanal-Verslärker, die sich nur in 
den größeren und damit teureren Geräten fin
den, zusätzlich mit Gegenkopplungs- und

Abb. 11. Anschaltung von Hochton-Laulsprathern

Klangreglerschaltungen mannigfaltiger Art 
ausgestattet.
Bei Einkanal-Verstärkern nimmt man — falls 
Hoch- und Tiefton-Lautsprecher verwendet 
werden — eine Frequenztrennung erst un
mittelbar vor den Lautsprecheranschlüssen 
nach Abb. 11 vor. So kann z. B. der Tiefton-. 
Lautsprecher normal an die Sekundärwicklung 
angeschlossen werden, während in der Hoch
tonleitung ein passend bemessener Konden
sator liegt Er sorgt dafür, daß nur die hohen 
Frequenzen im Lautsprecher zur Auswirkung 
kommen. Allerdings sind diese Verfahren 
nicht so wirkungsvoll wie die Mehrkanal
Systeme.

Endröhre und Anpassung
Die zur Klangregelung und Entzerrung in den 
Vorstufen vorgenommenen Maßnahmen blie
ben wirkungslos, wenn die Ausgangsstufe 
des Empfängers eine ungenügende Leistung 
hätte. Man hat daher den Endröhren und 
Lautsprechern die gleiche Sorgfalt gewidmet 
wie den Vorstufen.
Die Endstufe hat den Zweck, dem Lautspre
cher eine ausreichend große und möglichst un
verzerrte Spredileistung zuzuführen. Die erste 
Voraussetzung hierfür, die wir als erfüllt an
sehen wollen, ist eine entsprechend einwand
freie Steuerspannung. Es kommt dann vor 
allem auf die richtige Lage des Arbeitspunk
tes der Endröhre, auf einen geeigneten Aus
gangstransformator und vor allem auf einen 
guten Lautsprecher an. Daß dieser auch heute 
immer noch das schwächste Glied im Nieder
frequenzteil ist, zeigen die derzeitigen Be
mühungen einer der größten Rundfunkfirmen 
um ein neues System, den lonen-Lautsprecher. 
Damit soll keineswegs die zielstrebige und 
auch sehr erfolgreiche Kleinarbeit an den 
üblichen dynamischen Systemen verkannt 
werden, die besonders in den Nachkriegs
jahren zu ganz entscheidenden klanglichen 
Verbesserungen geführt hat. Dazu rechnen 
auch die Kombinationssysteme (Hoch-Tief
Kombination) sowie das 3 D-Verfahren, das 
ohne Zweifel eine gewisse klangliche Ver
besserung (allerdings mehr in raumakusti-

HoçMan ■

verstörter

Tieftön -
Verstärker

rieften ■ 
toutspreeher

scher Hinsicht] mil sich gebracht hat. Schade 
ist nur, daß man einen an sich begrüßens
werten Fortschritt mit einem ihm keineswegs 
zukommenden Namen belegt hat, *
Der richtigen Anpassung der Lautsprecher
Impedanz an den Innenwiderstand der End
röhre muß man besondere Sorgfalt zuwenden, 
da davon nicht nur der elektroakustisdie 
Wirkungsgrad, sondern auch die Tonqualität 
abhängt. Jede diesbezüglich falsche Be
messung führt zu einer Vergrößerung des 
Klirrfaktors und zu unerwünschten linearen 
Verzerrungen. Da diese Probleme mit dem 
Super an sich nichts zu tun haben, sollen sie 
hier nicht weiter behandelt werden. Es sei nui 
kurz darauf hingewiesen, daß der Schwing
spulenwiderstand des Lautsprechers dem für 
jede Endröhre angegebenen optimalen Außen
widerstand Ra angepaßt werden muß.
Man erreicht das durch den Ausgangstransfor
malor, der, in erster Näherung, so bemessen 
sein muß, daß sein Übersetzungsverhältnis 
der Wurzel aus dem Widerstandsverhältnis 
(primär/sekundär) entspricht. Weiterhin sind 
an die Große der primärseitigen Mindest- 
induktivitat gewisse Anforderungen zu stel
len, um auch die tiefsten Frequenzen gul 
übertragen zu können. Bei der Anschaltung 
mehrerer Lautsprecher ist für die Anpassung 
der Gesamtwiderstand der Kombinations
schaltung maßgebend Es kann sowohl mit 
Reihen- als auch mit Parallelschaltung nach

Abb. 12 gearbeitet werden. Im allgemeinen 
enthalten die modernen Super einen zweiten, 
niederohmigen Lau (spreche rausgang.

Anschluß fremder Tonfrequenzgeräte
Hierher gehören die Anschlüsse für Tonab
nehmer, Mikrofone und Magnettongeräte. Die 
Tonabnehmeranschlüsse werden gewöhnlich 
abschaltbar angeordnet und stehen mit dem 
Eingang der NF-Vorstufe in Verbindung, so 
daß man die Klangbeeinflussungsschaltungen 
auch beim Abspielen von Schallplatten aus
nutzen kann. Da der Aufschneide-Frequenz
gang dieser Platten recht unterschiedlich ist 
und manche Schallplatten auch heute noch 
zu Rausch- und Knistergeräuschen neigen, 
findet man mitunter regelbare oder feste Ent 
zerrerschaltungen in den Tonabnehmer-An
schlußleitungen. Sie arbeiten im Prinzip nach 
den Schaltungen 5 ... 8 und bezwecken ein 
wählbares Anheben oder Absenken bestimm
ter Frequenzgebiete sowie eine Abschwächung 
der Nebengeräusche,
Die Wiedergabeleitung von Magnettongeräten 
kann grundsätzlich an die Tonabnehmer
buchsen geschaltet werden. Zum Aufsprechen 
sind manchmal besondere Anschlüsse vorge
sehen, die unmittelbar mit dem Demodulator
ausgang in Verbindung stehen („Diodenan
schluß'). Dadurch werden die Klangregel
glieder außer Funktion gesetzt, und für das 
Aufsprechen steht ein linearer Frequenzgang 
zur Verfügung. (Wird fortgesetzt)
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Unsere Leser berichten
Selengleichrichter als Bel ichlu ng smesser
Manche ah fast wertlos angesehenen Dinge dei Bastelkiste lassen sidi noch 
oft weilerverwenden Selbst ein defekter Selengleichrichler kann z B. das 
Rohmaterial für ein Fotoelement hergeben. Alle Selengleichrichter (In wel
cher äußeren Form, Farbe und Schutzverpadcung sie auch als 50-Hz-Nelz- 
gleldiridiler gebaut werden) bestehen in ihrem eigentlichen elektrischen 
Kern aus einer stabilen, mehr oder minder großen Metallplatte, deren eine 
Selle mit einer Selenschicht bespritzt ist, auf der eine dünne Weichmetall- 
sdiicht haftet (Abb 1] D!e von den Herstellern aul der Gleichrichte rsäule 
aufgedruckten Daten beziehen sich auf den Strom und die Spannung, die 
betriebssicher gleichgerichtet werden, sowie auf die Art der Plattenzusam
menschaltung.
Nimmt man nun einen solchen aus irgendwelchen Gründen ausgebauten Netz
gleichrichter auseinander, legt Isoliertelle und Andrückfedern beiseite, dann

Abb. I. Schema des Aufbaues 
einer Selen-Gleidirichlerplolte. 
a) We ich meta I Isdiidit (Zinn, Blei), 
b) Selenschicht (in Farbe und 
Weichheit der Beisliflmine 
ähnlich], c) Melallp olle (Eisen 

oder auch Aluminium)

Abb. 2. Schema der Anord
nung zum Eidien des Dreh
spulinstruments. 1) Staubschutz, 
2) Anschlüsse (isolierler Draht), 
3) vordere Andrudcplotle (Farb
filter, Glas oder durchsichtiger 
Kunststoff), 4) Fotoelement, 5) 
Meßinstrument (Bereich 0,5 V)

findet man schnell die in Abb. i angedeuteten viereckigen oder runden 
Melallplälldien.
Die (von der Weichmetallseite aus gesehen) durch Brandlöcher beschädigten 
oder auch stark nach Fäulnis riechenden Platten sowie solche, deren Weich
metall in großen Tropfen zusammengeschmolzen isl, sind unbrauchbar In
takte Platten lassen sich u a. aber auch als Fotoelement verwenden. Mil 
einem Drehspulinstrument als Strommesser verbunden ergibt ein solches 
Fotoelement z. B einen Belichtungsmesser, der nach Eichung dem Fotofreund 
durchaus gute Dienste leisten kann.
Verbindet man nämlich die Metallplatte mit dem Pluspol und das Weich- 
meial) mit dem Minuspol eines Drehspulinstrumentes {0,05 mA] und hält die 
Gleichrichterplatte so vor eine Glühlampe (Abstand etwa 10 cm] oder in das 
Sonnenlicht, daß das Weichmetall der Lichtquelle zugewandt ist, dann zeigt 
das Instrument einen Ausschlag (Ahb. 2] Soll mil einem solchen Beliditungs- 
messer die Lichldu rchlässigkeil eines Negatives im Vergrößerungsappa rat 
noch im Abstand des Vergrößerungspapieres gemessen werden oder wird für 
einen transportablen kleinen Behchlungsmesser eine höhere Empfindlichkeit 
benötigt dann haben sich noch zwei Wege bewährt 
a] Mehrere kleine Platten werden so zusammengelegt und parallel geschaltet, 
daß eine größere Gesamtplatte entsteht. Fotoströme bis zu einigen mA 
können mit einer solchen Anordnung erreicht werden.
b] Das Weichmetall der Selenscheibe wird stellenweise mit einer Glas
scherbe (wichtig, da Metall den Halbleiter leicht verunreinigt) ganz vorsichtig 
so abgeschabt, daß die darunterliegende Selenschichi stärker dem Licht aus
gesetzt ist. Hierbei mufl Jedoch die Welchmetallschicht in sich galvanisch 
verbunden bleiben. Mil Unterstützung einer kleinen Sammellinse sind Foto
ströme bis zu 1 mA erreichbar. Sollte bei Platten mit Mittelloch die rote 
Schutzfarbe stören, dann kann diese mit einem acetcngetrankten Wollappen 
abgewischt werden
Zum Schutz gegen Staub und zum Festlegen der Zuleitungsdrähte klemmt 
man die nunmehr als Fotoelement zu bezeichnende Platte und die Anschluß- 
dr&hle zwischen zwei Glasplatten (Abb. 2], die mit Klebestreifen oder mit 
Schrauben o. dgl zusammengehalten werden. Für Verwendung In feuchten 
Räumen empfiehlt sich ein Tauchen in klaren Lack oder ein Lackanstrich. 
Die Farbempfindlichkeit des Fotoelementes reicht von Rol bis Ultraviolett 
und Röntgen. Soll nur ein bestimmtes farbiges Licht angezeigt werden, dann 
muß mit den üblichen Farbfiltern als Schutzglas gearbeitet werden.
Als Anzeigeinstrument Isl ein Drehspulinstrument mit 0,5 V Endausschlag 
zweckmäßig, da der Sätligungsstrom von Selen bei dieser Spannung liegt. 
Der Strcmans11eg steigt von kleinen Lichtmengen aus linear an.
Die Eichung erfolgt am einfachsten durch Vergleich des Inslrumentenaussdila- 
ges mit einem einwandfreien BelIchlungsmesser. Für Kinokameras eicht man 
das Instrument am besten in Blenden und legt 16er-Gang (gleich 1/jq s Be- 
]ichtungsze11) und 15710 DIN (Farbfilm) zugrunde. Für normale Fotokameras 
ist die Eichung in Belichlungszelten (Ma- Vsoo s) am besten, wobei mit 
Schnappschußblende 8 sowie mit 17/10 DIN gerechnet wird. Für Vergrofle- 
rungsappa ra te empfiehlt sich eine Eichung In Bellchtungszei len, doch sind 
diese wegen der geringen Empfindlichkeit des Vergröfierungspapieres hier 
bedeutend länger. G. Deppendor!
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m
Ein neues Magnet material für Magnet tonkäpfe
Es Ist schon seit einigen Jahren bekannt, daß binäre Eisenlegierungen mit 
einem relativ hoben Aluminiumgehalt sowohl ausgezeichnete magnetische 
Eigenschaften als auch eine hervorragende mechanische Härte aufweisen und 
überall dort einen erfreulichen Fortschritt bedeuten würden, wo ein weich
magnetisches Kernmaterial erheblichen mechanischen Beanspruchungen aus
gesetzt ist. Das ist in besonderem Maße bei Magnettonköpfen der Fall, jedoch 
war es bis vor kurzem nicht möglich, für derartige Köpfe Eisen-Alu miniu m- 
legierungen zu verwenden, da diese sehr hart und spröde sind, so daß Sie 
sich nicht in Blediform zum Aufbau der Kerne herstellen ließen. Bleche sind 
aber zum schichtweisen Aufbau des Kopfes notwendig, wenn Wirbelstrom
verluste vermieden werden sollen.
Die in jüngster Zeit für Magnetlonköpfe verschiedentlich vorgeschlagenen 
Ferrite sind zwar mechanisch so hart, daß ihre Abnutzung durch die Reibung 
des Tonbandes stark herabgesetzt werden wurde, haben sich aber trotzdem 
nicht richtig einführen können, weil die magnetischen Eigenschaften der 
Ferrite doch nicht so geeignet für diesen Zweck sind. Darum ist es zu be
grüßen. daß jetzt auf dem amerikanischen Markt eine Eisen-A luminium- 
legierung unter dem Namen .Alfenol 16' erschienen ist, die als dünnes und 
biegsames Blech, das kaltgewalzt ist. in den Handel kommt und eine Zu
sammensetzung von 84 */• Eisen und 16 */• Aluminium hat. Wegen seiner guten 
magnetischen und mechanischen Eigenschaften wurden einige Versuchsmodelle 
von Magnettonkoplen aus diesem Material angefertigt und gründlichst unter
sucht Dabei stellte sich heraus, daß .Alfenol 16' für diesen Verwendungs
zweck sehr erfolgversprechend ist und in der Gesamtheit betrachtet bessere 
Ergebnisse als alle anderen bisher benutzten magnetischen Werkstoffe zeigt. 
In Abb I ist die Magnetisierungskurve von .Alfenol 16' der Magnetisierungs
kurve eines handelsüblichen, molybdänbaltigen Permalloys gegenubergestellt. 
das die Bezeichnung .Moly-Permalloy 4-79' führt, während die Tab. I einen
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Moly-Permalloy 
4-79

112600 16 600 0.023 8490 5200 45 60 
(B-Sk&la)
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zahlenmäßigen Vergleich der magnetischen und mechanischen Eigenschaften 
beider Legierungen gestaltet. Sowohl aus Abb 1 als auch aus Tab. 1 geht die 
Ähnlichkeit der beiden Legierungen In magnetischer Beziehung hervor, wo
gegen .Alfenol' mechanisch sehr viel härter ah Peimalloy ist. Daraus ergibt 
sich die Überlegenheit des .Alfenols' als Kernmaterial für Magnettonköpfa, 
die noch durch seinen höheren elektrischen spezifischen Widerstand gesteigert 

Der größere elektrische Widerstand setzt die Wirbelstromverlusie im Kern 
beträchtlich herab Die Harte von .Alfenol' kommt nahezu an die vonWerkzeug- 
stahl heran, so daß Abnutzungs- und Abschlelferscheinungen auf ein Min
destmaß herabgesetz sind Die außerordentliche Härle des .Alfenols' hat 
aber auch zur Folge, daß sich seine magnel Ischen Eigenschaften bei der Kalt
bearbeitung des aus den einzelnen Blechen zusammengesetzten Kernes kaum

Abb. 1. Die Magnatisierungs- 
kurven von „Alfenol 16" und 
mo I y bd d n ha H ig em Permalloy

noch andern. Gerade diese Eigenari des .Alfenols' spielt bei der Fertigung 
des Spaltes im Tonkopf eine wichtige Rolle Auf der Oberfläche des Allenol
bleches bildet sich eine sehr dünne und festhaftende Schicht aus Aluminium
Oxyd, die eine gute Oberflachemsolierung darstellt was sich ebenfalls vor
teilhaft auf die Eigenschaften des Tonkopfes auswirkt
Die Versuchsmodelle der Mag□ ettonkopie bestanden aus 0.15 Millimeter dicken 
Blechen; um genau definierte und gut meßbare Spaltbreiten zu haben, wurden 
höchst präzise und harte BeryUium-Kupfer-Folien als Abstandsmaterial für 
den Spall in das Blechpakei eingesetzt Die Versuchskerne hatten einen 
Innendurchmesser von 18 mm und einen Außendurchmesser von 25 mm
Die Frequenzkurve eines Magnetkopfes hangt von der Spaltbreite ah, da die 
.elektrische Auflösung' um so besser wird, je kleiner die Spaltbreite ist, 
und die erste .Nullstelle' im Hörkopf auftntt, wenn die Wellenlänge auf 
dem Mag n et tonba nd gleich der Spaltbreite ist Es zeigt sich, daß hierbei 
eine effektive Spaltbreite in Erscheinung tritt die durchweg großer als die 
geometrische Spaltbreite ist. Das bedeutet aber, daß die magnetische Spalt
breile größer sein muß als die geometrische Spaltbreite. Das rührt von der 
mechanischen Bearbeitung der Innenfläche des Spaltes, vor allem von dem 
Läppen her. wodurch die Permeabilität des Kernmaterials in einer mehr oder 
weniger dicken Oberflächenschicht vermindert odei zum Verschwinden gebracht 
wird. Je härter das magnetische Material ist, um so weniger macht
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o das Magnetfeld,
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sich diese Erscheinung bemerkbar und um io dünner Ist die Malerialschlcht, 
die beim Bearbeiten ihre Permeabilität verliert. Bel härterem Material stimmt 
also die effektive, magnetisdre Spaltbreite besser mit der geometrischen 
Spaltbreite überein als bei einem weichen Werkstoff- Das härtere Material 
ergibt somit eine kleinere Spaltbreile, bessere Auflösung und besseren Fre
quenzgang bei hohen Frequenzen.
Die Abb. 2 und 3 veranschaulichen diese Verhältnisse. In Abb. 2 Isl der 
räumliche Verlauf der Permeabilität des Kernes zu beiden Selten des Spaltes 
Id seiner Nähe schematisch angedeutet. Die Kurve A zeigt den idealen Ver
lauf, bei dem die Permeabilität an der Spaltgrenze sprunghaft vom Werle 
Null auf seinen Maximalwert ansleigt, und entspricht Lm wesentlichen der 
geometrischen SpaLlabmessung. Bei den Kurven 8 und C geht die Permea 
billlät Infolge der Kaltbearbeitung erst allmählich von Null an der Spalt-

Abb. 2. Der Verlauf der Permea
bilität im Kopf in der Umgebung 
des Spaltes; Kurve A der Ideal
fall, Kurve Ö bei .Alfenol 16“ und 
Kurve C bei Permalloy, Abb. 3. 
Die Frequenzkurve eines Alfenal
Abhörkopfes mit 6 - um Spalt. 
Abb. 4. Die Verluste in einem Ab
hörkopf aus Alfenol und einem 

Abhörkopf aus Permalloy 

grenze auf den Maximalwert und erreicht diesen In einem gewissen Abstand 
von der Spaltgrenze Bei der Kurve C, die etwa die Verhältnisse beim Per
malloy wiedergibt, ist dieser Effekt stärker ausgeprägt als bei der Kurve B, 
die etwa dem Zustand beim .Alfenol 16" entspricht Aus Abb. 3 gehl der 
Frequenzgang eines Hörkopfes mit einem Kern aus .Alfenol 16* und einer 
geometrischen Spaltbreite von 6 um für Bandgeschwindigkeiten von 9 und 
19 cm)s hervor Praktisch ist bei dem . Alfenol *-Kern die magnetische Spall-

breite fast gleich der geometrischen Spallbreite, so daß die elektrische Auf
lösung und die Frequenzkurven in Abb. 3 ein Optimum darstellen
Der hohe spezifische elektrische Widerstand des .Alienóla* verringert die 
Verluste in dem Magnettonkopf. was auf folgende Weise geprüft wurde: 
Bei einer Bandgeschwindigkeit von 12.5 cm/s wurde mit einem üblichen 
Sprechkopf eine Frequenz von 5 kHz ausgezeichnet Für die Wiedergabe 
wurde ein .Alfeno]*-Kopf benutzt und die Bandgeschwindigkeit nacheinander 
ko gewählt, daß sich Wiedergabefrequenzen von 5, IQ, 20. 30, 40, 50 und 
60 kHz ergaben; die dabei gemessenen Ausgangsspannungen wurden den mil 
einem normalen Permalloy-Hörkopf gemessenen Ausgangsspannungen gegen
übergestellt (Abb. 4), wobei sich die Überlegenheit des .Alienáis' heraus 
stellte Auch die für die Vormagnetisierung aufzu wendende Hochfrequenz
leistung ist kleiner als bei einem entsprechenden Permalloy-Kopf und beträgt 
diesem gegenüber nur ungefähr 43 V«.
Im Roxy Theater, New York City, benutzte man versuchsweise Hörköpfe mit 
. Alfenol'-Kernen für s lereof o nische Wiedergaben. Da ihre elektrischen 
Eigenschaften mil denen der sonst benutzten Standardköpfe nahezu über
einstimmen, waren nur geringe Nach]uatierungen und Änderungen der Ver
stärker erforderlich, dagegen ergab sich eine fünf- bis zehnmal so lange 
Lebensdauer gegenüber den Standardköpfen, was natürlich eine nennenswerte 
Ersparnis an Betriebskosten bedeutet. Die drei hervorstechenden Eigenschaften 
des neuen Materials, nämlich die geringe Abnutzung durch das Tonband, 
das verbesserte Auflösungsvermögen mit der damit verbundenen günstigeren 
Wiedergabe der haben Frequenzen und die verringerten Kernverluste, dürften 
es besonders aussichtsreich für die Aufzeichnung und Wiedergabe von Fern
sehsendungen machen, wo sehr große Bandgeschwindigkeiten, hohe Frequen
zen und geringe Verluste eine entscheidende Rolle spielen. ga
(Lufcy, C W,, u. Heath, W. T. Alloy Impraves Magnetic Recording 
Electronics Bd 28 (1955) Nr 6. S. 137)

Die Messung der Magnetisierung eines Transformators mit dem 
Katodenstrahloszi llografen
Wenn die genauen Arbeitsbedingungen eines Transformatcrkernes festgestellt 
werden sollen, müssen verschiedene physikalische Großen, darunter besonders 
auch die der Magnetisierung des Transformators entsprechende effektive 
Am per e w i ndungsza h l, gemessen werden. Aber gerade bei der Messung der 
Amperewi ndungen stellen sich erhebliche Schwierigkeiten ein, wenn der 
erregende Strom nicht sinusförmig ist oder wenn der effektive Strom durch 
das Anschallen der Meßeinrichtung in seiner Form verändert wird und nicht 
mehr sinusförmig verläuft. In diesen Fällen müssen die Momentanwerte, d. h. 
der zeitliche Gang während einer Periode, in Jeder einzelnen Wicklung des 
Transformators gemessen werden; um die resultierende Zahl der Ampere- 
windungen bestimmen zu können, müssen ferner die Phasen der Ströme in 
den einzelnen Wicklungen genau bekannt sein. Es liegt auf der Hand, daß 
ein solches Verfahren sehr mühselig und zeitraubend ist.
Sehr einfach gestalten läßt sich diese Messung der wirksamen Momentan- 
maqnetislerung dagegen mit Hilfe des Katodenstrahloszillografen.
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Abb. 1. Zur Messung dar Amperewind ungszahl werden kleine Widerstande 
in Reihe mil den einzelnen Tra nsforrndorw id I u n g en gelegt, deren Ohm
werte den Windungszahlen proportional sind. Abb. 2. Mischsdia Itung zur 
Addition der an RJ( R-, R« abfallenden Spannungen. Abb. 3. So wird die 

M isdlsdia 1 tu ng von Jeder Ei ngang ss pa n nu n g aus gesehen

Abb. 4. Schema der untersuchten Zeilenendstufe eines Fernsehempfängers

Die üherraschende Einfachheit dieses neuartigen Meßverfahrens beruht au! 
einem kleinen, an sich vielleicht naheliegenden Trick, der an Hand der Abb I 
schnell erklärt ut. In Abb. 1 ist zwar ein Transformator mit nur drei Widc- 
lungen mit den Windungszahlen Np Nj und dargestellt, jedoch gelingt 
die Messung bei jeder beliebigen Anzahl von Wicklungen mit den Win 
dungszahlen N., N* , N mit der gleichen Leichtigkeit. Der Momenlanwert

- 11
der in diesen Wicklungen fließenden Wechselströme beliebiger Kurvenformen 
sei mit Jp I,, . bezeichnet. Die resultierende effektive Amperewjndungs 

zahl, durch die die Magnetisierung des Kernes ausgedrüdct wird, ist dann 
gleich

Wird nun in Reihe mit Jeder Wicklung ein sehr kleiner ohmscher Widerstand 
gelegt, wobei diese Widerstände so gewählt werden, daß ihre Ohmwerle 
den Windungszablen der einzelnen Wicklungen, mit denen sie in Reihe 
liegen, streng proportional sind, sc hat man also für diese Widerstände, 
wenn K der Proportlonalitätsfaktor ist.

N, = K • R., Nt = K - IL ., N - K • R i 1’1 1 n n
Danach muß K die Dimension Windungszahl je Ohm haben. An jedem 
Widerstand fällt eine Spannung ab, die sich zu

ergibt- Die resultierende Amperewindungszah 1 des Transformators läßt sich 
Jetzt in der Form

• Jj - . . . - = K ■ (U, - U, - . . . - UJ
schreiben. Wenn also die an den Widerständen R,...........ft auffreienden 

Spannungen Up U,, , . „ in der richtigen Phasenlage miteinander kom
biniert, d. b. addiert werden, so ist die resultierende Spannung, nach Multi
plikation mit dem Proportionalitätsfaklor X, unmittelbar gleich der gesuchten 
Amperewindungszahl. Die Kombination der Spannungen Up U,, . . ., läßt 

sich mit Hille eines sehr einfachen, in Abb. 2 gezeigten Netzwerkes durch
führen. während die resultierende Ausgangsspannung dieses Netzwerkes auf 
dem KatodenstrahloszlHografen abgelesen und in ihrem zeitlichen Verlauf 
innerhalb einer Periode verfolgt werden kann Die Zeilenablenkung des 
Oszillografen muß im Takt dieser Periode synchronisiert sein.
Das zur Kombination bzw. Addition der einzelnen Spannungen dienende 
Netzwerk besteht aus sternförmig zusammengescha I leien Widerständen ft. 
die groß gegen ft,. fta, . sind und In deren gemeinsamem Verbindungs
punkt die Kombinationttpatmung abgenommen und zum Oszillografen geführt 
wird. Es müssen natürlich ebenso viele Widerstände ft vorhanden sein, wie

letzt noch nlher ■■ 5 ■. U -lhf.
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HarUtf' d" 
^r d«r WH»-
3 an9ed e' ¡lt '«Ode Sp<°’

_ , . ■ - - — Gel'unä' und ’omnt jede
Spannung nur mit emem n-lal lhr„ Belrages zur u gI0B Se,n¿uI. 
tierende Spannung kann somit nuI ein n.tal m»> ’ also *1* di. wl,k- 
lldie Resultierende der Einzelspannungen. Lie’1 " nnung d(01 sdlirm 
des Kalodenslrahloszlllografen die resultierend« U t!> j,t
die gesuchte Amperewindungszahl gle,di 11 • * ' U’„ dei In Ak. ‘ 
Das geschilderte Verfahren wurde zur Untersud>u"9 h’» < a.,.|oia« 
Ausgangsstule des Zeilenkipps c..nes Fernsehe»P'a FerIot ‘ der
hier benutzte Transformator hatte einen Kern « ' |sdlen "be E

Punkten 1 und 2 N 180 VVdO iliJch bnd 3 =
170 Wdg und zwischen 1 und 4 N. = 720 Wdg 6 AblenkJgefunden. 
daB der MeBwidersland R, (Abb. 5) im Stromkreis d» * Abl^ n ’bätsten« 

‘ - _______--- i"we' K cilelch A k‘P>den nicht
störend indem sollte. Da der Proporlionalitätsfal«lor .Ab!» f Isl erglbl 

. von 3.06 Dar^/ tu, diesen 
- 59 2 Windungen Je - . • erhilt man

entsprechend den Windungszahlen N. und N, dan” *7 rd«79t Ohm - 12.85 Ohm’für die io dtn '^.n

es In Abb. 5 zu sehen i’1-

Spannungen zu addieren aind, ihre Zahl muB
Jungen auf dem Transformator entsprechen. Da 
nung das Netzwerk so wirkt, wla es |n Abb

''‘Dn
Fer,o«cUh ‘“S'

2 wischen deh

3 Ohm groß sein durile,

sich bei einem Werl de? Widerstandes R.
Proportionalilätsfaktor X - • - • ‘

und ebenso R3 —

Abb. 5. Dia Endstufe 
des Zeilenkipps mit 
den eingefüglen Meß
widerständen R,, Rp 
R, und den Misch

widerständen R

Abb. 6 (unten). Dai 
Ergebnis der Messung 
an der Endstufe des 
Zeilen-Kippgerätes

Die Misch widerstände R, mit denen die Spannungen an ftp ft, und R, ge
mischt wurden, hatten eine Größe von je 1Ö kOhm. Die Kondensatoien C,, 
Cj und C4 dienten lediglich zur gle ich si ro m m ä ßl gen Isolierung des Kaloden- 
tlrahloszlllografen gegen die Betriebsspannungen der Klppitufe. Abb 6 zeigt 
das Ergebnis der an dei Endstufe durchgef uhrten Messung in grafische! 
Darstellung, Dr. F

(Bond, M E.: The Display of Transformer Magnetizing Ampere-Turns on a 
Cathode-Ray Oscilloscope. Electronic Engineering Bd 27 119S5) S. 216)
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