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Probleme der Funkentstörung zwischen 30 MHz und 300 MHz
Oberhalb von 30 MHz treten für die Funkentstörung Probleme auf, die 
bei Frequenzen darunter so geringen Einfluß haben, daß sie nicht beson
ders berücksichtigt werden müssen. Es handelt sich u.a. darum, daß im 
fraglichen Gebiet erstens Funkdienste mit sehr verschiedenen Sende
verfahren arbeiten und zweitens eine Entstörung von ungewollten HF- 
Erzeugern (wie z. B. Motoren. Kontakten usw.) nicht nur durch Beschal
lung erreicht werden kann. Versucht man. sich einen Überblick über 
diese Fragen zu verschaffen, dann können leicht Zweifel auflauchen, ob 
es überhaupt möglich sein wird, Entstörungsmaßnahmen zu finden, die 
den Anforderungen aller in diesem Bereich vertretenen Funkdienste 
genügen Sinnvollerweise muß die Entstörung so ausgelegt werden, daß 
das einwandfreie Arbeiten dieser Dienste gewährleistet ist. Gerade in 
diesem Bereich sind sehr viele Funkverbindungen mit besonderer Bedeu
tung für die öffentliche Sicherheit in Betrieb.
Gemäß der vorgeschriebenen Frequenzverteilung arbeiten im Gebiet 
zwischen 30 und 300 MHz feste Funkdienste, bewegliche Funkdienste, 
Eisenbahn-Funkdienste, UK W-Rundfunkdienste. Fernsehen. Polizeifunk, 
Flugfunk, beweglicher Flugfunk, Wettersonden usw. Diese Dienste 
benutzen fast alle z. Z. bekannten Modulationsverfahren. Es werden 
sowohl AM. FM als auch PM verwendet. Durch diese Verschiedenheit 
der Modulation sind naturgemäß die Anforderungen an das zu über
tragende, nicht gestörte Band bei den einzelnen Funkdiensten sehr ver
schieden. Die Bandbreiten liegen zwischen wenigen 100 Hz für Einkanal
Telegrafiedienste bis zu 6 MHz beim Fernsehen.
jede Störung eines Funkdienstes kann nun theoretisch so aufgefaßl wer
den, als ob der auf der Funkslrecke übermittelten Nutzinformation durch 
die Störung eine Fremdinformal ion überlagert wird. Diese überlagerte 
Fremdinformation führt zur Verstümmelung oder Verdeckung der Nutz
information. Die Störung wird also um so schwerwiegender sein, je 
größer der Energieinhalt der überlagerten Fremdinformation ist.
Störung von AM-Diensten: Stellt man eine Energiebilanz für den AM- 
Empfang auf, dann zeigt sich, daß jede Störung, die mit ausreichender 
Feldstärke am Empfänger auftritt, den Nutzempfang verfälscht Je nach 
Form der Störung wird sich die Störung in verschiedener Weise am 
Wiedergabeorgan des Empfängers auswirken, d.h. entweder als Dauer
störung oder Impulsstörung. Die Störwirkung läßt sich jedoch In aus
reichender Weise durch die Feldstärke der Empfangsfrequenz innerhalb 
der zu empfangenden Bandbreite definieren. Zur Erfassung und Defini
tion der Störwirkung bei AM-Diensten genügt also eine Bestimmung der 
Störfeldsfärke.
Störung von FM-Diensten: Bei allen Funkdiensten mit Phasen- oder 
Frequenzmodulation (d.h. Diensten, die nach F0 bis F9 arbeiten) ist 
eine Bestimmung der Feldstärke nicht ausreichend. Falls die Stör
frequenz konstant (d. h. ohne Hub) abgestrahlt wird, kann am Diskrimi
nator des Empfängers keine NF-Spannung auftreten und somit keine 
Störung am Wiedergabeorgan des Empfängers angezeigt werden. 
Versuche haben gezeigt, daß eine feststehende, diskrete Frequenz mit 
einer Spannung von 800 mV auf UKW-Empfang in einem normalen 
Rundfunkempfänger nicht störend wirkt, wohingegen gewabbelte Stö
rungen von 10 p.V bereits unerträglich stören. Es Ist also notwendig, die 
Störwirkung für FM-Dienste so zu messen, daß sowohl die Feldstärke als 
auch der Frequenz- bzw. Phasenhub des Störers bestimmt wird. Bei 
dieser Messung muß berücksichtigt werden, daß auch bei einseitigem 
Phasen- oder Frequenzhub Störungen auftreten. Unter einseitigem Hub 
soll in diesem Zusammenhang eine Frequenzmodulation verstanden 
werden, bei der die Frequenzabweichung von der Hauptfrequenz so 
erfolgt, daß Frequenzwanderung nur nach einer Seite auftritt und dabei 
die Feldstärke nach einem beliebigen Gesetz abnimmt.
Störung von PM-Diensten: Über die Störempfindlichkeit von impuls
modulierten Funkdiensten (nach PO bis P9 moduliert) liegen fast keine 
Erfahrungen vor. Es ist Aufgabe der Entstörlaboratorien und der Ent

wickler dieser Funkdienste, Untersuchungen anzustellen, inwieweit durch 
Impulsmodulation die Störun empfind lieh keit verbessert wird. Diese Unter
suchungen sind um so notwendiger, als ein großer Teil des Flugsicherungs- 
und Flugnavigationsdienstes sich dieser Modulationsart bedient. Auch 
PPM-Mehrkanaltelefoniedienste fallen in diese Gruppe. Eine Klärung 
der hierbei entstehenden Fragen muß in enger Zusammenarbeit zwi
schen den Geräteentwicklern und den Entstörlaboratorien der Industrie 
erreicht werden. Dankenswerterweise führt z. B. die Bundesanstalt für 
Flugsicherung in Frankfurt Untersuchungen auf diesem Gebiet durch.
Die Schwierigkeit der Erfassung von Funkstörungen im Bereich über 
30 MHz liegt vor allen Dingen auch im meßtechnischen Gebiet. Hoch
wertige, kommerzielle Empfangsgeräte haben Eingangsempfindlich
keifen, die fast ausschließlich durch das Röhren- und Eingangsrauschen 
bestimmt sind. Daraus ergibt sich jedoch für Eingangsempfindlichkeiten 
von 0,5 bis 2 p.V und einen geforderten Mindeststörabstand von 1 : 10, 
daß bei Messungen die Störung bereits im Eingangsrauschen der Meß
einrichtung verschwindet. Die Lösung dieses Problems wird wahrschein
lich so durchgeführt werden müssen, daß bei kleinerem Abstand ge
messen wird und die so erhaltenen Werte rechnerisch auf die in der 
Praxis auftretenden Fälle extrapoliert werden. Im Funkentsiörlabor der 
NSF wird deshalb, bis zur Erstellung verbindlicher Regeln durch den 
VDE, die Störbreite im Nahfeld gemessen und eine exponentielle Ab
nahme der Störspannung im Strahlungsfeld angenommen. Der Exponent 
für die Abnahme muß je nach Abstrahlungsverhältnissen durch geeignete 
Messungen bestimmt werden. Die im Zuge der Untersuchungen durch
geführten Messungen haben ergeben, daß eine Festlegung der zuläs
sigen Störspannungen bzw. Störfeldstärken, wie sie durch die Vorschrift 
VDE 0875 für das Gebiet bis 10 MHz festgelegt sind, wahrscheinlich nicht 
möglich sein wird. Es ist daher notwendig, mindestens zwei Werte der 
zulässigen Feldstärke anzugeben, von denen der eine für AM-Dienste 
und der zweite für FM-Dlenste gilt. Bei einer Durchmusterung der 
verwendeten Funkgeräte zeigt sich, daß AM-Dienste mit schmalen Bän
dern und FM-Dienste mit breiten Bändern arbeiten. Aus diesem Grund 
werden die Messungen z.Z. für AM mit 20 kHz Bandbrelle und für FM 
mit 150 kHz Bandbreite durchgeführt. Die Bewertung der Störung 
erfolgt nach dem ZF-Gleichrlchter bzw. Diskriminator mit Hilfe des 
I m pul sbewertungsgl jedes.
Obwohl bei der Festlegung der Bandbreite das extrem breite Band der 
Fernsehempfänger nicht berücksichtigt worden ist, hat sich dieses Meß
verfahren durchaus bewährt; Versuche mit Fernsehempfängern ver
schiedener Fabrikate bewiesen, daß der Bildkanal gegen Störungen 
wesentlich unempfindlicher ist als der Tonkanal. Wenn der Tonicanal 
bereits unerträglich gestört ist, zeigen Empfänger neuer Fertigung 
Immer noch brauchbare Bilder. Dieses überraschende Ergebnis erklärt 
sich daraus, daß nach der CC/R-Norm Negativmodulation für das Bild 
verwendet wird, d.h. aber, daß der durch die Störung verursachte 
Energiezuwachs als schwarzer Fleck im Bild auftritt. Das Auge ist jedoch 
gegen kurzzeitige Schwarzsteuerung unempfindlicher als gegen das 
Auftreten heller Flecken. Helle Flecken brauchen wesentlich längere 
Zeit auf der Netzhaut, um abzuklingen und verdecken damit einen Teil 
der nach dem weißen Fleck folgenden Bildeinzelheiten.
Die Synchronisationsschaltungen der Fernsehempfänger sind sowohl in 
Zeilen- als auch In Bildrichtung durch die Verwendung phasensynchro
nisierter Ablenkschaltungen gegen Störungen sehr unempfindlich. In 
Versuchen wurden Empfänger von vier verschiedenen Herstellern so 
weit beaufschlagt, daß der Tonkanal vollständig gestört war und das 
Bild starke Störungen aufwies. Jedoch war es nicht möglich, ejn AuBer- 
Irittfallen der Synchronisation zu erreichen. Nur ein Empfänger hatte 
am oberen Rand des Bildes eine leichte Zeilenverschiebung. Diese 
Erscheinung ist aber einfach durch Verändern der Zeitkonstante der 
Phasenregelung in Bildrichtung zu vermeiden.
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Der Hauptanrell der Störenergie wird oberhalb 30 MHz nicht über die 
Netzzuleitung galvanisch an den gestörten Enptanqer der verschiedensten 
Dienste weitergegeben, sondern wird in Form von abges’rnhHer Energie 
über die Antenne des Empfängers wirksam. Aus dieser Erkenntnis 
ergeben sich die Wege zur Verringerung der Storung. Zum ersten muß 
durch geeignete Auslegung des Störers selbst die Entstehung von Stö
rungen am Herd bekämpft werden Diese Bekämpfung läßt sich r 
vom Hirstefler des störenden Motors oder Gerätes durchführen. Et 
liegen aber bis jetzt nur vereinzelte Untersuchungen vor, in 
Weise man (z. E durch Beeinflussen des Kommutierungsverlaufes bei 
Elektromotoren d e Störungen verringern kann Auf diesem Gebiet | 
noch sehr viel Forschungsarbeit zu I eisten. Konstruktiv muß das Ab
strahlen von Störutsgen durch Ausbilden der Gehäuse als Abschirmung 
unterärvckt werden Dabei ist jedoch zu beachten, doß bei hohen Fre
quenzen in ungünstigen Fällen Trennfugen und Gehäuseschlitze als 
Absfrahlantenne wirken können. Dieser ScMitreffekt ist durch die 
Schlitzrohrantenne bekannt. Es dürfte zweckmäßig sein, daß die Kon
strukteure von zu Störungen Anlaß gebenden Maschinen und Ein
richtungen sich rechtzeitig mil den Entstörlaboratorien der Industrie 
in Verbindung setzen, um Fehlgestaltungen von Gehäusen und Abschir
mungen zu vermeiden. Durch diese frühzeitige Kombination von Ent
wicklung und Entstörung können erhebliche Kosten eingespart werden.

Fntstormlttel üblicher Bauart (mit Ausnahme 
kondensatoren) sind im hier betrachteten Berede Dürchführungs- 
weniq wtrlwam Kondensatoren zeigen auf Gr v*rhältnisma8ig 
Zuleilungsmduktivitälen vorw.egend induktives Verho|¿er Wickel- und 
werden nacrrfeHo durch die Wirkeikapazität ße.i *nn' und Drosseln 
„e qnefer rVickeltechnii war es jedoch möglich, dj Mit Hilfe
• Kelinduktivit'if zur Erhöhung der Sperrwirkung 0°“ Ilch “hädliche 

Kondensatoren werten als LC-Glieder bezeichnet und^^nU,Zen- Die“ 
wirk-am, daß der Betriebssfrom über den Wicke| , ¡ nd ,n der Weise 
ergibt sich eine Induktivität mit einem homogenen Ka' *'rd DaraUI 
solchen SchaltelemeMnn ist es möglich, die NetiIU|PXn 'V* 
Spannungen hoher Frequenzen freizuhalten. Bei Drosseln 
kaparifnt nur durch die Anzahl der Windungen Zu beinfl.. d W f' 
aus Raumgründen nicht sehr großräumige Wicklungen (wI.T»'k™? 
schlag oder Ftachspulen) vei wendet werden können. Durch n.nutX‘ 
geeigneter Kern Werkstoffe und Kompensation der Betne^ 
iormagnehsierung lassen sich ebenfalls Drosseln bestellen 
bei hohen Frequenzen brauchbar sperren.
Im übrigen men t auch d- Antennentechnik noch manchen
Weg. um am Empfangsort eimct.enöe SW ungen (z. B. durch Verwendung 
von Mehrslockanlennen) unter Umstanden auszublenden oder zumindest 
die Empfangsverhaltrisse günstiger zu gestalten.

H. LENNARTZ

Neue Halbleiter-Bauelemente
Die Entwicklung auf dem Halbleitergebiet ist 
sehr stark im Fluß. Viele Finnen stellten z. B 
auf der Düsseldorfer Funkausstellung Neue
rungen vor. wobei man sidi bewußt zunächst 
an den Techniker und Ingenieur wandte. Bei 
Transistoren geht die Entwicklung in zwei 
Richtungen; erstens zu Leistungstransistoren 
für das NF-Gebiet. zweitens zu HF-Transisto- 
ren, wobei die Frequenzgrenze bei etwa 2 
bis 3 MHz liegt, so daß man im Mittel wellen- 
und ZF-Gebiet mit Transistoren arbeiten kann.
Es werden praktisch nur noch Flächentransisto 
ren gebaut. Bei Dioden geht die Entwicklung 
in Richtung höherer Sperrspannung und 
größerer Sperrwiderstände sowie der Er
stellung von Leistungsgleichrichtern, wobei 
außer Germanium auch Silizium angewandt 
wird; dies bringt besonders hinsichtlich des 
Temperaturbereichs verschiedene Vorteile. 
Schließlich sind noch Fortschritte bei Foto
dioden und Fototransistoren zu erwähnen.
Naturgemäß ist die Entwicklung in den Labors 
der Industrie weiter, als es sich aus diesem 
Bericht ergibt. Einige größere Firmen zeigten 
zwar Leistungstransistoren, wiesen jedoch dar
auf hin. daß es sich zunächst nur um Ver
suchsausführungen handelt, die noch nicht 
öder nur in kleinen Stückzahlen gefertigt 
werden. Bei HF-Transistocen ist man sogar 
noch zurückhaltender. Immerhin war der Ein
druck zu gewinnen, daß intensiv und erfolg
reich an den verschiedenen Problemen ge
arbeitet wird und daß in naher Zukunft wei
tere sehr interessante Neuerungen zu er
warten sind.

Leistungs Ira nsistören

Nachstehend kann über die Leistungstransisto
ren OC 15 von Valvo, GFT 2006 von TeKaDe 
und X-120, X 122 und X-125 von Inter- 

Tab. 1. Lelatu 'n gitranil al oren

Paira

OC 15

Sumeru TeKaDe
GFT 
2006

Inlermeiall Tete- 
funken 
0D enjTF 75 TF 85 X-120 X-122 X-125

mu Kollrk tempana ung 
mitÜ. Kollek Urspannung (VJ

—24 _ —
—12

—30
—60 

in
—«O 
—an

—25

mai. Kol] ekto rat rom JAJ
müll KoUektoratrom [AJ

max. Emittentrom [A]

— 2

2

-0.25 - 2.5 — 2

2

— 4 
— 1 — 1 — 0,3

1.1

mix. Verluitleiitung (W]
Greufrcq ueni [MH1]
(BaAii*chaJ( ubf))

2
0,9

0,25 4 6 15 7.5 3*) 1.9

“) luí Chauia autgeichnobt, tonst 1,2 W

meioii, OD 604 von Teleiunken und TF 75 so
wie TF 85 von Siemens berichtet werden.
Das Hauptproblem bei Leistungstransistoren 
ist die Abführung der durch die hohen Strome 
entstehenden Wärme. Kleinere Typen für etwa 
2 ... 6 Watt können auf ein Metallchassis ge
schraubt werden, für das z. B Vofvo eine 
Mindestgröße von etwa 125 cm1 angibt, Das 
meistens ohnehin vorhandene Chassis dient 
so als Kühlfläche. Die Umgebungstemperatur 
wird mit 40 ... 45° C angegeben; das reicht 
für zahlreiche Anwendungen aus, Bei größe
ren Typen (z. B Intermelali X-120) findet man 
Kühlrippen Die Wärmeableitung ist am 
besten, wenn der Germaniumkristall unmittel
bar mit dem Metallgehäuse in Verbindung 
steht. Bei den Typen von Intermelall und 
TeKaDe ist daher der Kollektor mit dem Ge
häuse verbunden, obwohl dies u. U. schal
tungstechnische Schwierigkeiten mit sich 
bringt

Abb. E
Abhängigkeit dei Siromvarilär ku ngifa kfori vom
EmiHenlrom der I nlarmela Ille i 1 lungi Iranjii Io ran

Abb. 2. Abhängigkeit des Stromvertlärkungifaklars 
vom Emitterilrom für den GFT 2006 von TeKaDe

Einige Daten der Leistungstransistoren sind 
in Tab I zusammengestellt.
Diese Daten sollen hauptsächlich zeigen, mit 
welchen Größenordnungen zu rechnen ist. Für 
die praktische Anwendung sind die Kenn
linienfelder wichtig. Ein weiteres Kriterium 
für die Brauchbarkeit eines Leistungstran
sistors ist die Abhängigkeit des Slromver- 
stärkungsfaktors ckc b bzw. hllp bzw. dlc/dib 

vom Emitter- bzw. Kollektorstrom. Nun läßt 
sich bei den hohen in Frage kommenden Strö
men eine Erwarmung des Kristalls nicht ver
meiden, so daß cx mit wachsendem Strom 
durch den Transistor kleiner werden wird. Je 
weniger dies der Fall ist, um so weiter kann 
man den Transistor aussteuern. Abb. 1 und 2 
enthalten Kurven für die Leistungstransisto
ren von Intermelall und TeKaDe. Man er
kennt ein flaches Maximum bei kleinen bis 
mittleren Strömen und einen mehr oder weni
ger starken Abfall nach höheren Strömen zu. 
Volvo benutzt für den Leistungstransistor 
OC 15 eine andere Art der Darstellung der 
Kenndaten. Für den Benutzer ist vor allem 
das Uc//c-Kennlinienfeld wichtig! das auch 
für den 6-W-Transistor GFT 2006 von TeKaDe 
vorliegt (Abb. 3). Die Kennlinienfelder des 
OC 15 von Valvo für klein, und große Kal- 
lektorströme zeigen Abb. 7 und 8. Außerdem 
sind Kurven für die Abhängigkeit des Basis
stroms (Zb) von der Basisspannung (U ) und 
des Kollekiorstroms (fj vorn Basisstrom bei 
einer bestimmten K Jllektorspannung aufge
nommen worden Eine gewisse Abhäng,..Keil 
des Stromverstärkung.faktors vom Kollektor
strom laßt Sich aus dem UJ/ Kennlinienfeld 
Abb 8 für große Ströme ablesen, d. h, die 
Abstande der Kennlinien werden bei grßße- 
ren /b Werten kleiner, währ*«ei ■- u : t to ■ wanrend sie bei klei-
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Abb. 3. Kennlinienfeld dei TeKaDe Leiitungilrcni 
istori GFT 2006 (Emilleridia Hung)

Die Hauptanwendungsgebiete für Leistungs
transistoren liegen einmal in der NP Technik. 
Mit zwei Transistoren X-120 von Infermeta/J 
können z. B. Verstärker für 30 W unver
zerrte Leistung erstellt werden. Außerdem ist 
es jetzt möglich, Rundfunkempfänger für Mit
tel- und Langwellen für niedrige Spannungen 
mit großer NF-Leistung (auch z. B. Autosuper) 
zu bauen. Im Augenblick sind allerdings die 
Preise der Transistoren noch etwas hoch 
(OC 15 kostet etwa 30,— DM). Weitere An
wendungen finden sich in der Schalt* und 
Regeltechnik und vor allem als sogenannte 
.Transverter*, die über eine Schwingschal-

die HP- und ZF-Stufen von Empfängern für 
das Mittelwellengebiet gedacht. Die Kollektor* 
Basiskapazität ist sehr niedrig (Größenord
nung 7 pF), während die schädliche Emitter
kapazität ebenso wie der innere Basiswider
stand kleingehalten wird. Es ist übrigens be
merkenswert, daß Flächentransistoren bei ge
eigneten Schaltungen, die die Phasendrehung 
des Steilheitsektors berücksichtigen, bis zum 
Dreifachen (und mehr) der Grenzfrequenz zum 
Schwingen gebracht werden können. Im übri
gen können auch bei .normalen' Transistoren 
solche mit hoher Grenzfrequenz aussortiert 
werden.

Abb. 4.
Die TeKaDe-Transistoren GFT 2006 und GFT 20

Abb. 5. Leiilungifrcnsiiloren und andere Halbleiter van Intermelall. Abb- 6 (redili). Fünf Subminiatur- 
Troniiitoren der Inlermetall haben in einem Fingerhut Platz

nen Strömen (Abb 7) gleich sind. Die Ähn
lichkeit mit einer Pentodenkennlinie ist un
verkennbar, Die Kennlinienfelder Abb. 3. 7 
und 6 gelten für die Emitterschaltung. Eine 
kleine Übersicht über die mit dem VaJvo- 
Transistor OC 15 erreichbare NF-Leistung in 
verschiedenen Schaltungsarten gibt Tab. Ik 
Die Aussteuerung solcher NF-Stufen kann je 
nach Schaltung und zulässiger Verzerrung mit 
dem kleineren Typ OC 72 in A-Betrieb, 
2 Stück OC 72 in Gegentakt-B-Betrieb oder 
einem OC 15 in A-Betrieb erfolgen.

Tab. III. Inlermclall- 
Tranililoren |pnp| Schaltung 

(B - Buis 
E — Emitt.)

OC 3M 0C 330 OC 340 0C sen

Stromverstärkung 
(hllb = — Orel

B — 0,9... 
— 0 94

— 0,95... 
— 0,91

— 0,97 .. — 0,95...

Kollek tonpinn ung
VCh bzw. Ue* [V]

B. E — 5 — 5 — 5 — 5

Buiiwidentand rb (O] B 200 300 450 350
Emitterwidenland t* [«1 H 25 25 25 S5
Koüektorwid erstand rc [Hfl] B 1 1 l 1
Mittlere R&usehiahl F [dB] B 18 18 18 9
Graniireqnenx /B [MHi] H 0.6 0.8 1.1 0,8

Tab. II. NF-Lelitung mH Transistoren OC 15 (Valvo)

Einfach
A Betrieb

Gegentnkt 
A-Betrieb

Gegentakt- 
B-Betrieb

Betriebs
spannung [V]
Leistunge- 
aulnabmc [W]
NF-Leistung [W]
Wirkungsgrad [%]
Leistungs
Verstärkung [dB]

6

2 
0,9

46

90

6

4
1.8

46

90

6 12

2.3 4.4
5.5 10

72 76

20 25

Abb. 7. K«nnlinienfald dai VaIvù*Laiitungilramiilori OC 15 bai klainan 
Baiisilroman (Emi1l«ri<haltung). Abb. fi (radili). KannIinianfald dai Valvo- 

Leiliungitramìitori OC 15 bai groBan Boiiiilròman (Em¡IlaridiaItung]

Abb. 9. Dar Valvo-
Leiilungitraniiitor OC 15

lung niedrige Gleichspannungen in Wechsel
spannungen umwandeln, die hochtransformiert 
und gleichgerichtet werden können.

Hochfrequenz trans Is toren
Einen ausgesprochenen HF-Transistor stellt 
fntermefan her (OC 390). Bei diesem liegt die 
Grenzfrequenz (ot-cut-off in Basisschaltung) 
über 3 MHz Die Leistungsverstärkung in 
Emitterschaltung ist bei 455 kHz 30 dB. Die
ser Transistortyp ist in der Hauptsadie für 

In diesem Zusammenhang ist es interessant 
zu hören, daß es in den USA neuerdings ge
lungen ist, npn-Tetroden (Versuchsausführun
gen) zu bauen, die bis zu 1000 MHz |30cml) 
brauchbar sind. Erreicht wird dies durch eine 
Verringerung der Dicke der Basis-p-Schicht, 
die dünner als V1M mm ist. Große Aussich
ten hat der sogenannte Z wischen sch icht-(pnip)- 
Transistor. Versuchsausführungen der BeJl- 
Laboralories waren bis 440 MHz zum Schwin
gen zu bringen, und es wird angenommen, 
daß man damit bis 3000 MHz kommt. Diese 
kurzen Angaben sollen nur zeigen, daß durch
aus mit weiteren großen Fortschritten zu rech
nen ist. wobei aber darauf hingewiesen wer
den muß, daß solche Höchstfrequenz-Transisto- 
ren bisher nur in Versuchsausführungen ge
glückt sind. Bis zur Fertigung ist — auch in 
den USA — noch ein weiter Weg.

Weitere Transistoren
InlermefaJI stellt außer dem bereits erwähnten 
HF-Transistor OC 390 noch die Typen OC 320. 
OC 330, OC 340 und OC 360 her. sämtlich in 
Glas-Metallausführung mit 3,5 mm Durch
messer und 7 mm Länge. Sie werden als 
kleinste Transistoren der Welt bezeichnet. Die 
Verlustleistung ist bei allen Typen etwa 
35 mW. und sie unterscheiden sich in der 
Hauptsache durch das den Rauschfaktor F, 
die Grenzfrequenz und den Wert des Basis
widerstandes. Tab. 1H gibt die wichtigsten 
Daten an. Man erkennt die Tendenz, die auch 
bei den anderen Herstellern 2U finden ist. das 
Programm zu differenzieren. Vor allem hat 
es sich für niederfrequente Anwendungen
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V. I. n. r+i Abb. 10. Die Siemens-Laiitungitraniiatoren TF 75 (links) und TF 85 (rechts). Abb. II. Innenlai I des Siemens-Transistors TF 65 im Vergleich zu airer Fliagaj 
«ehr gut isl die ringförmige Basiselektrode zu erkennen. Abb. 12 Der Talefunken-Leistungstransistor OD 604 im Vergleich zu einer BaHeriarohre DL 94

(Sdì werhörigengeräte) als wichtig erwiesen. 
Typen mit niedrigem Rauschfaktor für die 
Eingangsstufen zu haben.
Audi SAF ist jetzt mit einer Reihe von 
Flächentransistoren auf dem Markt erschienen, 
nämlich mit den Typen OC 110. OC 120 und 
OC 130. Die Unterscheidung erfolgt in der 
Hauptsache durdi den Strom Verstärkungsfak
tor, der beim OC 110 mit 0,9 ... 0,95, beim 
OC 120 mit 0,95 0.97 und beim OC 130
größer als 0,97 angegeben wird. Der Rausch
faktor F ist bei allen drei Typen kleiner als 
20 dB. die Grenzfrequenz größer als 
0,3 MHz. und die Kollektor-Verlustleistung ist 
50 mW. Alle Angaben gelten für Basisschal
tung. Die Leistungsverstärkung in Emitter
sdialtung liegt bei 30. 32 und 35 dB.
Siemens brachte einen pnp-Flächentransistor 
TF 65 för Verwendung in Hörhilfen heraus. 
Außerdem werden die bekannten npn-Typen 
TF 70, TF 71 und TF 72 gefertigt. Siemens 
baut serienmäßig allein npn-Flächentransisto- 
ren. Diese benötigen im Gegensatz zum pnp- 
Typ positive Kollektor- und negative 
Emitterspannung. Das ist u. U. bei gemisch
tem Betrieb mit Röhren und Transistoren an
genehm.
Beim Transistor TF 65 verzichtet man wohl 
auf eine Unterscheidung in Typen mit niedri
ger und hoher Strom Verstärkung, kennzeichnet 
diese jedoch durch verschiedene Farben. 
Außerdem sind Exemplare mit einem Rausch
faktor kleiner 9 dB und einem Kollektor
sperrstrom kleiner 0.1 mA durch einen weißen 
Ring signiert; sie sind dann für Anfangs
stufen bestimmt. Die elektrischen Werte des 
TF 65 sind auf die Verwendung in Hörhilfen 
zugeschnitten. Der Stromverstärkungsfaktor 
kann zwischen 0.95 und 0.99 liegen. Der 
Rauschfaktor wird bei /c = —0.2 mA und 

“ —0,5 V mit kleiner als 18 dB ange
geben. während der Kollektorsperrstrom im 
allgemeinen kleiner als 0,3 mA ist. Die Ver
lustleistung ist nur 10 mW, Kollektorspitzen
spannung und -ström —10 V und —10 mA. 
Die maximale Umgebungstemperatur ist 50° C

TeKaDe stellt außer dem bereits erwähnten 
Leistungstransistor GFT 2006 den kleineren 
Typ GFT 20 mit 50 mW Verlustleistung her. 
Die wichtigsten Daten in Basisschaltung sind: 
Stromverstärkung 0,95, Grenzfrequenz 0,4 bis 
1 MHz, Rauschfaktor (bei Ub = —1 V und 
/c — 0,5 mA) kleiner als 30 dB und Kollek
torsperrstrom kleiner als 0,01 mA- Die Maxi
malwerte sind für die Kollektorspannung 
—20 V, den Kollektorstrom —15 mA und für 
den Emitterstrom ebenfalls 15 mA. Die Um
gebungstemperatur darf maximal 40° C sein. 
Diese Transistoren werden vorerst nur in klei
nen Stückzahlen gefertigt.
Teielunken hat außer den bekannten Typen 
OC 601 und OC 602 zwei neue Typen OC 603 
und OC 604 im Programm. Der Transistor 
OC 603 entspricht in seinen Kennwerten weit

gehend dem Typ OC 602 Das Hauptmerkmal 
ist der extrem kleine Rauschfaktor F (< 5 dB). 
Er kann deshalb überall dort eingesetzt wer
den, wo sehr hohe Anforderungen an Rausch
freiheit gestellt werden, z. B. in breitbandigen 
NF-Verstärkern.
Zur Bestückung von Endstufen kleiner Lei 
stung dient der TeJe/unken-Typ OC 604 Die
ser Transistor hat zwecks besserer Leistungs
verstärkung einen hohen Stromverstärkungs
faktor (ck ■= 0,975 ... 0,994). Die maximal zu
lässige Kollektorspannung ist großer als bei 
den anderen Typen, so daß die Anwendung

Tab.IV. Neue Telef unken-Tranaliloren

Schaltung 
B - Basis 
E — Emitter

OC 603 OC 604

S trom verstärk ung 
(*llb = --- Oce)

Raaschfaktor F [dB] 

max. Kollektor
spannung [V]
max. Koßektor
atrom [mA]
Verlustleistung (mW] 

Le ia t u ngwe rn tk r ku ng 
(dB] 

bei ------ 4,5 V
— 1 mA

R, = 1 kOhm 
Ä. - 30 kOhm

max. Umeebungs 
temperatur (”C]

B

B

E

— 0,955 
bia

— 0,9E
< 5

— 20

— 20
50

38...42

45

— 0.975 
bia

— 0,994
< 25

— 40

— 40

50

40, .48

45

in Gegentakt-B-Endstufen möglich ist. Einige 
wichtige Daten sind in Tab IV zusammenge
stellt. Außerdem sei auf den Aufsatz .Ver
gleich von Röhren- und Transistor-Kennlinien" 
in FUNK TECHNIK Bd 10 (1955) Nr. 20. S. 583 
und im vorliegenden Heft. S. 611. verwiesen.

Die von Vafvo außer dem Leislungstransistor 
OC 15 noch hergestellten Typen OC 70, OC 71 
und OC 72 sind bekannt und sollen nur der 
Vollständigkeit halber erwähnt werden. Die 
Typen OC 70 und 71. bei denen ursprünglich 
eine sehr niedrige Kollektorverlustleistung 
angegeben wurde (die für Anwendung in Hör
geräten gedacht war), können jetzt mit einer 
Verlustleistung von 25 mW betrieben werden. 
Die Transistoren OC 70 und OC 71 sind 
typische NF-Ausführungen für Anfangs- und 
Zwischenstufen, die außer für Hörgeräte auch 
noch für zahlreiche andere Anwendungen be
nutzt werden können. Der OC 72 bzw. als 
Paar 2 OC 72 für Gegentaktbetrieb (dynamisch 
abgeglichen) dient zur Bestückung kleinerer 
NF-Endstufen. Der maximale Kollektorspitzen
strom darf 110 mA sein. Die Verlustleistung 
ist 50 mW. In Gegentakt-B-Schaltung können 
200 mW NF-Leistung erzeugt werden. Durch 
ein besonderes Legierung«verfahren wurde er
reicht, daß die Stromverstärkung bis zu sehr 
hohen Kollektorströmen konstant bleibt.

Dioden
Für Anwendungen in Rundfunk- und Fern
sehempfängern stehen schon seit Jahren zahl
reiche spezielle Diodentypen für die verschie
denen Schaltungen zur Verfügung. Germa
nium- und Silizium-Gleichrichter haben sidi 
ferner in zahlreichen Zweigen der Elektronik 
und Meßtechnik eingeiührt, in denen früher 
Selen- und Kupferoxydul-Gleichrlchter und bei 
höheren Frequenzen Rohrendioden zur An
wendung kamen
In Fallen, in denen nicht nur Gleichrichter-, 
sondern auch Schalterfunktionen von den 
Dioden ausgeubt werden sollen, müssen die 
Dioden hohe Sperrspannungen, hohe Sperr
widerstande und niedrige Durchlaßwider
stande haben. Solche Dioden sind z. B. die 
VoJvo-Typen OA 81 und OA 85 und als Schölt
diode für hohe Frequenzen der Telelunken
Typ OA 180. Die wichtigsten Daten sind in 
Tab. V zusammengestel11.
Bei Frequenzen von 1000 MHz und mehr ist 
es besser, Siliziumdioden an Stelle von Ger
maniumdioden zu verwenden. Bereits seit 
einiger Zeil fertigt SAF solche Höchstfre- 
quenz-SilizmmDioden Diese sind jedoch 
lediglich für kleine Spannungen zu gebrau
chen (etwa 1 bis 2 V), und sie sind gegen 
Überlastungen (auch kurzzeitige) sehr emp
findlich. Für das kurzwellige UKW-Gebiet 
stehen die Typen DS 10 bzw. DS 11, für die 
Verwendung als Richtdiode bei höchsten Fre
quenzen die Typen DS 20 und DS 30, und als 
Mischdiode bis zu 9 cm Wellenlänge die Aus
führung DS 35 zur Verfügung.

Tab. V. Schaltdlodea

Ttlc 
funken 
0A 180

। Valvo

OA 8! | OA 85

Sperrspannung (t'öpiUe] 
Flußstrom: bei 0.25 V 

[mA] 
bei 0,75 V 

(mA] 
mu. DurchlaOetromfiloD, 
Dauer 1 a [mA]
Temperaturbereich ("C]

— 30

0,1

800
— 50
4- 60

— 115

0.1

600
— 50... 
+ 75

— 100

0.1

500
— 50...
+ 75

Die Sperrkennlinie der Typen DS 10 und 
DS 1! ist bis etwa —0,7 V linear (Sperr
widerstand zwischen 15 und 60 kOhm), dar
über nimmt der Sperrwiderstand ab. Die Richi- 
ströme sollen unter 5 mA liegen. Die Dioden 
DS 20 und DS 30 werden bei 3000 MHz ein
gesetzt und zeigen dort für quadratische 
Gleichrichtung mindestens eine Richtwirkung 
von 3 pA/uW. Dabei liegt der Gleichstrom
widerstand im Nullpunkt der Kennlinie zwi
schen 1.5 und 10 kOhm. Die Restwelligkeit 

einer mit einem solchen Gleich
richter abgeschlossenen 70-Ohm-Leitung ist 
besser als m = 0,1.
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Tab. VI. leleraeiall-FalohalblcllarGanz andere Gesichtspunkte sind bei den Si- 
Iizium-Dioden der Inleimelall maßgebend. Die 
Typen S 21, S 22. S 23 und S24 können wie 
Germaniumdioden, jedoch bei Temperaturen 
bis 150 C. betrieben werden. Besonders Inter
essant sind die auBerordentlich hohen Sperr
widerstände (100 MOhm bei den Typen S21, 
S 23. S 24 und 1000 MOhm bei S 22; bei 
—10 V gemessen), die zahlreiche Anwendun
gen ermöglichen. Der FluBstrom ist bei +1 V 
bei allen Typen 1 mA.
Germaniumdioden werden audi von den 
Kieler Howaldtswerken gefertigt. Diese Firma 
stellte zwar in Düsseldorf nicht aus, jedoch 
sind die Typen in mancher Beziehung inter
essant, so daß hierüber kurz berichtet wei
den soll.

Typ
Fota-Tr

10 A
snsiator

10 B
Foto- 

5 B
Diode

5 C
Foto-WidenUnd 
Il A | 11 B

Tempsnturbereirh [‘C] 
A rbeitasp Innung |V]
Mix. Arbiitupennunf [V] 
Du nk e latro m V [m_A]
Widerstand [Ö]
Empfindlichkeit

Arbeitutrom [mA]
Max. Verlustleistung [mW]

0...M
1...10

15
<500

4 mA je 
3200 Lux

10
100

0...60 
1-10

15 
cs 60

Kindeit- 
strom- 
erhbhung 
□m M% je 
107 Lux

2 
100

0.-50
1...L0 

50
< 20

1 mA je 
3200 Lnx

5 
100

0...50
1...10 

50
es. 5

Mindeat- 
■ tram- 
arhdhung 
um 50% je 
430 Lux

1 
100

0...50 
1...10

15

4000 
Wider- 
itand^- 
Inderang 
von 4000 
auf 2000 hei 
3200 Lux 

10 
50

0...50 
1...10

16

4000
Wider- 
etands- 
Snderung 
von 50% je 
3200 Lnx

10 
«

Tab. VII. Germ ani u m-L el ai ung agl eie bri chi er (ohmiche Belaatung, 50 Hz)

7 nie rmeJäll
1 N 91 | 1 N 93 | 1 N 93 DP 450 |

SAF

DP 451 | DF 452

Spitzen -Spempennunr 
|V.n]

SpitzenFloÜstrom fA]
Arbeitupcnnung
Spannungssbfsll bei
VoUtrt |V]
Flu0widentaud bei
Vollst [D]
Umgebungstemperatur

Spernlrom ( — 20 V [mA] 
bei ; —100 V imAl
(T-25ÖC) 1 — 2OO V [mA]
Verlustleistung 
diuemd fW]

100 
0,47

30

0,5

1.1

55

200
0,31

65

0,5

1.5

56

300 
0.28

100

0.5

1.9

65

14
0.4

35 
0,06

0,2

70 
0.4

35

o.i

0,2

140 
0.3

35

0,1

0.2

Die Dioden sind perlkornförmig ausge
führt und haben bei 2 mm Körperdurchmesser 
ein Gewicht von nur 30 mg. Die Beschleuni
gungfestigke it ist 30 000 g und wird durch 
eine kompakte Einbettung des Kristall-Nadel
Systems erreicht. Durch einen auf der inne
ren Konstruktion beruhenden mechanischen 
Kompensdtionseffekl sind die Kennlinien die
ser Subminiaturdioden innerhalb eines Tem
peraturbereichs von —100 bis -t-150°C rever
sibel. und es wird noch bei 4-150° C ein 
Gleichrichtereffekt erreicht. Der Sperrwider- 
sland des Typs DN 96 ist z. B. bei dieser 
Temperatur bei —1 V noch 2 kOhm, während 
der Fiußstrom auf etwa das Doppelte des nor
malen Wertes ansteigt. Die Gesamt-Dauer
belastbarkeit ist bei 25° C etwa 30 mW und 
die Kapazität bei 25 MHz etwa 1 pF. Es 
stehen 6 Typen normaler Spitzendioden zur 
Verfügung, die Mehrzwecke-Dioden, Video
Detektoren, Typen mit hoher Spitzenspannung 
und solche mit niedrigem Widerstand Im 
Flußgebiet umfassen.
Eine Besonderheit sind die Subminiatur- 
Punkt-Junction-Dioden der Howaidtswerke. 
die für Zähl- und Impulsschaltungen entwickelt 
wurden. Sie vereinigen einen sehr hohen 
Richtleitwert mit hoher Sperrfähigkeit (Sperr
widerstand in der Größenordnung 100 kOhm 
bei Spannungen zwischen —20 und —50 V, 
Fiußstrom bei +1 V etwa 25 bis 30 mA). Die 
Kapazität ist einige pF. Die Dioden sind bi« 
etwa 100 MHz brauchbar. Es handelt sich um 
eine Art Flächendiode, die aus einer Spitzen
diode hervorgegangen ist, indem mittels Im
pulsen extrem hoher Stromdichte und -dauer 
ein besonders großer Diffusions-Formierungi- 
effekt erreicht wird. Von dieser Ausführung 
werden drei Typen hergeslellt.
In der Meßtechnik, ist es nun manchmal wich
tiger, einen möglichst steilen Abfall der sta
tischen Widerstandskurve beim Übergang 
von positiven zu negativen Spannungen als 
eine hohe Sperrspannung zu haben, d. h., bei 
kleinen Spannungen soll der Sperrwider
stand möglichst hoch und der Durchlaßwider

stand möglichst klein sein. Die AEG ent
wickelte solche Typen neben anderen mit 
hoher und mittlerer Sperrspannung. Die AEG- 
Germaniumdioden sind in der Hauptsache für 
Anwendungen in der Elektronik und Meßtech
nik bestimmt. Ein größeres Programm an 
Germaniumdioden zeigten außer den bereits 
erwähnten Finnen SAF, Siemens und TeKaDe. 
Bei der Vielzahl der heute in Deutschland für 
die mannigfaltigsten Anwendungen von den 
verschiedensten Werken hergestellten Halb
leiter-Dioden ist eine Gesamtbesprechung im 
Rahmen dieser gedrängten Übersicht nicht 
möglich. Eine Zusammenfassung soll einer 
späteren Arbeit vorbehalten sein.

G e r ma n Ium-Leis tung eg teich richt er
Germanium- und Siliziumdioden sind Spitzen
kontaktanordnungen. bei denen die Leistung 
begrenzt ist, da an der Kontaktspitze sehr 
hohe Stromdichten auftreten. Demgegenüber 
kann man mit Fläch eng lei ehr ich tern aus Ger
manium, die nach dem gleichen Prinzip wie 
die Flächentransistoren arbeiten, beträchtliche 
Leistungen verarbeiten. Infolge des sehr ge
ringen Flußwiderstandes (1 ... 2 Ohm) ist die 
in Wärme umgesetzte Leistung äußerst ge
ring, so daß mit Gleich rieh tern von der Größe 
eines 1-W-Widerstandes Gleichstromleistun
gen von 10 ... 20 W zu erreichen sind. Solche 
Leistungsgleichrichter werden von Intermetall 
und SAF hergestellt. Die wichtigsten Daten 
der einzelnen Typen enthält Tab. VII.

Felo empfindliche Germanium-Bauelemente
Zu in Schluß sollen noch kurz Foto-Transisto
ren, Fotodioden und FotowiderstÄnde erwähnt 
werden, die von der Lichtempfindlichkeit des 
Germaniums Gebrauch machen. Die Anwen
dung kommt überall dort in Frage, wo be
sonders hohe Lichtempfindlichkeit bei klein
sten Abmessungen verlangt wird. Das Mui- 
mum der Empfindlichkeit liegt bei 1,5 
Wellenlänge. Die vorläufigen Daten der Inier- 
melaJJ-Germanium-Foto-Halbleiter-Baueleraen- 
te gibt Tab. VI wieder. Außerdem werden 
Fotodioden von Siemens hergeslellt.
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Neue Geräteschaltungen mit Transistoren

Immer neue Anwendungsgebiete werden den 
Transistoren erschlossen. Mit den neuen Lei- 
stungstransistorcn lassen sich nun z. B. auch 
Endstufen bzw Verstärker mit der von Röh
ren her gewohnten Leistung und Verzerrvngs- 
freiheit aufbauen. Mit HF Transistoren bzw. 
ausgesuchten Exemplaren normaler Transisto
ren ist die Konstruktion von Oszillator-Misch- 
und ZF-Stufen von Rundfunkempfängern im 
Mittel- und Langwellenbereich möglich. Ein 
neues Anwendungsgebiet sind sogenannte 
Transverter, die eine niedrige Gleichspan
nung (z. B 6 oder 12 V) in Wechselspannung 
und diese nach Transformierung und Wieder
gleichrichtung in eine hohe Gleichspannung 
verwandeln. Solche Anordnungen waren bis
her nur für kleine Leistungen (z. B. für die 
Versorgung der Misch- und ZF-Röhren von 
Batterieempfängern oder für Geiger-Müller- 
Zählerl bekannt.
Nachfolgend sollen die Schaltungen einiger 
auf der diesjährigen Funkausstellung ge
zeigten Geräte kurz besprochen werden, wo
bei es sich allerdings (das sei ausdrücklich 
vermerkt) meistens um Modelle handelte, die 
die mögliche Leistung von Transistoren zei
gen sollten. Man benutzte hierzu gern Auf
bauten mit Plexiglas-Umhüllungen.

Rundfunkempfänger
Demonstrationsmodelle von Empfängern mit 
Transistoren führte u. a. Graetz vor. Die 
Schaltung eines batteriebetriebenen Voll
transistorempfängers zeigt Abb. 1, während 
Abb. 2 die Rückansicht darstellt. Ein ein
drucksvolles Bild über die Verminderung des 
Batteriebedarfs vermittelt Abb. 3. Für ein 

Abb. I (rediti). Schaltung dei VolUranjiitoremp 
fongeri von Graetz. Abb 2 [oben], Rückani ich I 
dieies in ein Plaxigla1gehäuie (als Schaumodell) 
eingebauten Garälai. Abb. 3 (unten). Varder- 
ansicht det Transistorempfängarij recht! daneben 
die für das Gerät benötigten Monozellen im Ver
gleich mil einer Batterie, die für einen Röhrenbaf- 
lerieempfänger gleicher Leistung notwendig wäre

Gerät gleicher Leistung mit Röhren benötigt 
man die im Hintergrund dargestellte kombi
nierte Heiz- und Anodenbatterie, wahrend der 
Transistorempfänger mit den vier 1,5-V-Mono- 
zellen auskommt.
Der Grae/i-Transistorempfänger hat sechs 
Kreise und folgende Stufen: Eine abgestimmte 
HF-Stufe (ein Kreis), eine selbstsdiwingende 
Mischstufe (zwei abgestimmte Kreise), zwei 
ZF-Stufen (drei Einzelkreise), Germanium
diode für Gleichrichtung und Erzeugung der 
Schwundregelspannung, eine NF-Vorstufe und 
eine Treiberstufe mit je einem Transistor 
sowie ferner eine sich daran anschließende 
Gegentaktendstufe mit zwei Transistoren. Das 
Gerät ist für Mittelwelle eingerichtet. Lang- 
und Tropenwelle sind vorgesehen. Die ZF ist 
460 kHz. Es wird an einer Außenantenne 
eine Empfindlichkeit von 3 /iV/m und mit der 
Ferritantenne 50 fiVfm erreicht. Die Aus
gangsleistung ist 200 mW. Der Lautsprecher 
hat eine Anpassung von 2X70 Ohm Es ist 
bei solchen Geräten durchaus möglich, den 
Ausgangstransformator einzusparen.
Die Schwundregelung ist bei Transistoremp
fängern immer ein besonderes Problem Bei 
dem Graefz-Empfänger wurde folgende Losung 
gefunden: Die von der Diode erzeugte Regel
spannung wird zunächst nur an den HF- 
Transistor T 1 geführt, und zwar an die Basis. 
T 1 erhält seine Kollektorspannung über einen 
hohen Vorwiderstand. Im ungeregelten Zu
stand ist der Spannungsabfall an diesem so 
groß, daß am Kollektor —1 V liegt. Durch die 
negative Regelspannung der Diode, die an die 
Basis von T 1 gelangt, steigt der Kollektor
strom und die Kollektorspannung sinkt auf 
Bruchteile von —1 V, so daß die Verstärkung 
zurüdegeht.
Der Vorstufentransistor T 1 wird aber gleich
zeitig als Regelspannungsverstärker benutzt, 
Die sich in Abhängigkeit von der Regelspan-

Abb. 4.
Gemilchter Rohren-Transistorempfänger (Graelz)

nung ändernde Kollektorspannung der Vor
stufe wird nämlich über einen Spannungs
teiler auf die Basis der ersten ZF-Stufe T 3 
gegeben. T 3 hat eine feste Kollektorspannung 
von —3 V, und über T 1 erhält die Basis mit 
steigender Regelspannung eine solche Span
nung. daß der Emitterstrom zurüdegeht, so 
daß die Verstärkung der ersten ZF-Stufe 
ebenfalls sinkt.
Besonders interessant ist die Betrachtung des 
Stromverbrauchs. Bei mittlerer Lautstärke 
werden bei 6 V (vier hintereinandergeschaltete 
Monozellen) etwa 30 mA verbraucht. Das ist 
weniger als der Heizstrombedarf eines kleinen 
Batterie-Kofferempfängers. Bei 30 mA halten 
die Monozellen etwa 500 Betriebsstunden. 
Vier Zellen kosten 2,40 DM, so daß sich für 
die Betriebsstunde ein Preis von 0,5 Pf (I) 
ergibt. Das entspricht etwa dem Betriebs
stundenpreis eines Netzempfängers, wenn 
man eine Leistungsaufnahme von 50 W und 
einen Tarif von 10 Pf je kWh annimmt. Da 
die Tarife meist höher sind, ist der Trans- 
istorempfanger sogar noch wirtschaftlicher.
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e,n kombinierter Röhren-Transistoremp-
S lAl)b. 4) wurde von Groe/z gezeigt. 

e Geräte kommen in Frage, wenn
U und evtl. UKW-Betrieb nicht

7F Jen kann. Röhren werden als Misch
Stufe (DK gg und DF 96) eingesetzt.

benötigte Anodenspannung von 50 V 
u er eine Schwingschaltung mit einem hierfür 

man 
ver
une!
Die 

wird

geeigneten Transistor und Wiedergleichrich
tung gewonnen, so daß keine Anodenbatterie 
erfordernd! ist Solche Transverter arbeiten mit 
einem hohen Wirkungsgrad (80 °/o). Der 
Strombedarf der Röhren ist sehr gering. Bei 
6 V Werden 70 mA verbraucht. Die Betriebs- 
ZG,t ist 100 Stunden und der Betriebsstunden
preis liegt bei 2,5 Pf immer noch dreimal 
günstiger als der eines nur mit Röhren be
stückten Batteriegerätes gleicher Leistung.

Abb. 5.
Schaltung des 5-W-Trans- 
istarverslärkers von Valvo

Abb. 6. Ansicht des Val
vo Transistorverstärkers

Abb. 7. Schaltung des Te- 
KaDe - 5 -W-Transislorver- 
siarkers mit den Trans
istoren GFT20 U.GFT2006

Verstärker
Die Leistungstranststoren ermöglichen den 
Aufbau von Verstärkern beträchtlicher Lei
stung. So kann man z. B. mit zwei OC 15 in 
Gegentakt-B-Schaltung bei 6 V Betriebsspan
nung 5,5 W und bei 12 V sogar 10 W NF- 
Leistung erreichen. Von solchen Anordnungen 
wird in Modellen reger Gebrauch gemacht. 
Die Schaltung eines Valvo-Demonstrations- 
modells in Plexiglasumhüllung zeigt Abb. 5. 
während Abb. 6 die Ansicht dieses Gerätes 
wiedergibt. Der Eingang wurde .künstlich' 
hochohmig gemacht, indem ein Wider
stand von 330 kOhm vor die Eingangs
buchse gelegt ist, um den Verstärker an 
Kristalltonabnehmer schalten zu können. In 
den beiden ersten Stufen kommen Transisto
ren OC 71 in Emitterschaltung zur Anwen
dung, die in der üblichen Weise eine Stabili
sierung des Arbeitspunktes aufweisen (Emit
terwiderstand und Anschluß der Basis an 
einen Spannungsteiler). Interessant ist der 
Gegenkopplungskanal. Die Gegenkopplung 
wird an einem in Reihe mit der Schwing
spule des Lautsprechers geschalteten 0,1-Ohm- 
Widerstand über einen Transformator abge
nommen und über ein RC-Glied der Basis der 
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zweiten OC 71-Stufe zugeführt. Die Kollektor
spannung der Vorstufen wird durch einen 
2-kOhm-Widerstand und einen 100-uF-Kon- 
densator getrennt gesiebt. Als Treiberstufe 
dient ein OC 15 in Emitterschaltung (A-Be- 
trieb), der einen Transformator speist.
Die Endstufe ist insofern interessant, als der 
untere Transistor in Emitterschaltung, der 
obere jedoch in Kollektorschaltung arbeitet. 
Bei Verwendung einer zweiteiligen Batterie 
kann man dann die Schwingspule des Laut
sprechers unmittelbar zwischen die Mittelan
zapfung der Batterie und die Verbindung von 
Emitter und Kollektor des Transistorpaares 
legen. Der Basis-Arbeitspunkt wird durch die 
Widerstände so eingestellt, daß sich B-Betrleb 
ergibt. Man spart den Ausgangstransformator 
und braucht auch keinen Lautsprecher mit

mittelangezapfter Schwingspule zu verwenden. 
Die Leistungsaufnahme (nicht ausgesteuert) 
ist etwa 2,4 W. Bei einer Betriebsspannung 
von 2X6 V ergibt sich eine NF-Leistung von 
5 W.
Ein von TeKaDe vorgeführter Verstärker gibt 
ebenfalls 5 W ab. Der Gesamtklirrfaktor ist 
dabei 10 %. Zur vollen Aussteuerung werden 
30 mV benötigt. Der Ruhestrom ist bei 6 V 
etwa 1 A, während hei Vollaussteuerung 2 A 
gebraucht werden. Abb. 7 zeigt die Schaltung 
des Modells, das mit drei Leistungstransisto
ren GFT 2006 (zwei in der Endstufe, einer als 
Treiber) und einem Transistor GFT 20 in der 

Vorstufe bestückt ist. (Die Transistoren sind 
z. Z. in Musterausführungen vorhanden; eine 
Fertigung größerer Stückzahlen läuft jedoch 
noch nicht.) Der Eingang des Verstärkers ist 
für 10 kOhm Eingangswiderstand ausgelegt. 
Uber einen Übertrager 4 : 1 geht es auf die 
Vorstufe. Alle Stufen werden in Emitterschal
tung betrieben. Auf der Sekundärseite des 
Eingangsübertragers liegt der Lautstärkereg
ler. während durch veränderbare Gegenkopp
lung zwischen Kollektor und Basis der Vor
stufe eine Klangreglung bewirkt wird. Auch 
zwischen Vorstufe und Treiber befindet sieh 
ein Übertrager, der infolge des niedrigen 
Eingangswiderstandes der Treiherstufe mit 
33 1 untersetzt ist. Eine Gegenkopplung 
wird von der Sekundärseite des Ausgangs
übertragers auf die Basis der Treiberstufe an
gewandt. Der Übertrager zwischen Treiber 
und Endstufe hat ein Übersetzungsverhältnis 
von 1 . 1. Eine besondere Stabilisierung der 
Arbeitspunkte isl in der Endstufe und auch in 
den anderen Stufen nicht vorgesehen. Der 
Lautsprecher (5 Ohm) wird über einen Aus
gangstransformator 1,4 : 1 angeschlossen.
Die in Abb. 8 dargestellte Schaltung von 
/nlermefall ist weniger wegen der Endleistung 
als wegen der Tatsache bemerkenswert, daß 
dieser Verstärker ganz ohne Transformatoren 
auskommt. Das wird durch Verwendung soge
nannter komplementärer Transistoren (d. h 
eines npn- und eines pnp-Typs) in der End
stufe erreicht. Leider wird der npn-Typ OC 24 
nicht serienmäßig hergestellt. Es ist im übri
gen überhaupt bedauerlich, daß nicht Paare 
„npn-pnp' im Handel sind; für komplemen
täre Schaltungen müssen diese allerdings ge-

Abb. fi. Schaltung eines 
Verstärkers ohne Trans
formatoren mit einer 
Komplementär - Endstufe 

(Intermetall)

GFT20 2006 2x2006
1p 10k 

IM / 300 । !! - £=□------------------------------------

nau aufeinander abgestimmt sein. Der Haupt
vorteil z. B. für Endstufen ist der, daß im 
Ausgang gegenphasige Spannungen und 
Strome auftreten, wenn der Eingang gleich
phasig angesteuert wird. Man braucht also 
keinen Eingangsübertrager. Das ist vor allem 
bei Laborversuchen sehr angenehm, da ge
eignete Übertrager meistens nicht wie Wider
stände und Kondensatoren zur Hand sind.
Der JntermelaJl-Verstärker hat hochohmigen 
Eingang für Kristalltonabnehmer. Als Ton
blende dient eine RC-Ableitung vom Kollek
tor des ersten Transistors OC 34 nach Masse. 
Zur Lautstark er eg lung kann die NF am Kol
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lektorwiderstand der ersten Stufe abgegriffen 
werden. In der zweiten Stufe wird ebenfalls 
ein OC 34 benutzt. Die Endstufe ist so ge
schaltet, daß der Lautsprecher (ohne Transfor
mator, jedoch 200 Ohm Anpassung) zwischen 
den verbundenen Kollektoren des npn-pnp- 
Paares und der Mittelanzapfung einer Batterie 
2X10 V liegt. Man beachte den Unterschied 
zur Schaltung nach Abb. 5; bei dieser wäre 
eine ähnliche Anordnung nicht möglich, da 
die Endstufe gegenphasige Eingangsspannung 
benötigt, also ein Transformator erforderlich 
ist. In der Komplementärschaltung ist dies 
jedoch nicht notwendig, da bei Einstellung als 
B-Verstärker der pnp-Transistor nur bei den 
negativen und der npn-Transistor nur bei den 
positiven Eingangsamplituden ausgesteuert 
wird. Im Ausgang (kollektorseitig) wird also 
bei gleichphasigem Eingang von jedem Trans-

Abb. 9. Ansichl des Modelle» eines
Trani ¡11 Or*er stärkere von Graetz

Abb. 10. Schaltung eines Leistungstra ns verlers. Abb. 11. Ansicht eines Leistungstransvarten (Intermetall]

istor eine Stromhalbwelle geliefert. Da die 
Typen OC 34 und OC 24 nur 35 mW Verlust
leistung haben, ist die Ausgangsleistung be
grenzt. Sie ist in dem vorgeführten Modell 
150 mW.
Auch Graetz führte in Düsseldorf das Modell 
eines Transistor-Leistungsverstärkers im Plexi- 
glasgehäuse vor (Abb. 9). Dieser Verstärker 
war mit zwei Transistoren OC 15 in Gegen 
takt-B-Schaltung bestückt. Bei einer Ausgangs
leistung von 5 W ist die Slromaufnahme 
etwa 0,5 A Ein 12-V-Akku mit einer Kapazi
tät von 5 Ah ermöglicht also einen zehn
stündigen Betrieb.

Transverter
Unter Transverter werden Anordnungen ver
standen. die eine niedrige Gleichspannung 
über eine Schwingschaltung in eine hohe 
Gleichspannung verwandeln Der Begriff Trans
verter kann als Fremdwort für diesen Zweck 
gut benutzt werden, während die manchmal 
benutzte Bezeichnung _G Leichstrom transfor

mator“ etwas physikalisch 
zeichnet, denn Gleichstrom 
.transformieren“.

Unrichtiges be
läßt sich nicht

Transverter für kleine Leistungen sind schon 
mehrfach beschrieben worden; sie haben sich 
für Geiger-Muller-Zahler u. a. m. bestens be
währt. Der Wirkungsgrad ist dabei sehr gut. 
intermetali zeigte einen Leistungs-Transverter 
(Abb. 10 und lt), der mit 4 Leistungstransisto
ren X-125 (paarweise in Gegentakt) bestückt 
ist. Es handelt sich um einen Gegentakt Oszil
lator, der bei etwa 10 kHz arbeitet. Die Aus
gangsleistung ist 202 V X 0.184 A =■ 37,2 W 
Eingangsseitig werden 22,5 V und 2,5 A. also 
56,3 W benötigt Der Wirkungsgrad ist daher 
66 ’/•, d. h. gleich oder besser als bei Zer
hacker- oder Umformeranordnungen. Das Feh
len sich bewegender Teile ist ein Vorteil sol
cher Transverter. Zur Gleichrichtung dient eine 
Bruckenschaltung Eine geringe Vorbelastung 
(100 kOhm Belastungswiderstand) verhindert 
das Auftreten von zu großen Spannuogs 
spitzen in der Oszillatorschaltung H Lennartz

Persönliches
Am 15. November 19S5 gehört Prokurist Peter-Paul 
Fries 25 Jahre dem Hause Loewe Opta an. 
Herr Fries, gebürtiger Hamburger, entwickelte «ich 
nach gründlicher Feinmechanikerpraxis und Absol
vierung der Staatslehranstalt Hamburg zum Fach
mann in der Herstellung von Elektronenröhren 
Sein langjähriges Tätigkeitsfeld war die Firma

C H F. Müller, 
Röntgenröhren- und 
Radioröhrenfabrik, 

aus der spater die 
Radiöföhrentabftk

Hamburg (Valvo) 
hervorging. An
schließend betätigte 
«ich Herr Fries als 
Betriebsleiter in der 
Radioröhrenfabrik 

Ultra (Dr. Nickel) 
Mit reichen Erfah
rungen, die durch 

zwischenzeitliche 
AuslaodUahgkeU 

bei der Firma Mo 
lybdenum. Amster
dam. noch gefestigt 

wurden, folgte er 1930 einem Ruf von Di. S. 
Loewe, um mit ihm und seinen Mitarbei
tern die Fertigung von Katodenstrahlröhren, Iko 
noskopen und sonstigen Spezialröhren vorzuberei
ten. Ab Dezember 1948 isl der Jubilar technischer 
Betriebsleiter des Kronacher Werkes.

Der Zentral verband der elekf role<hru«hen /ndu- 
•trie (ZVEI), Frankfurt am Main, hielt in Bad 
Salzuflen eine allgemeine Mitgliedertagung ah 
Zum Ehrenmitglied wurde auf dieser Milglieder- 
lagung das ordentliche Mitglied der Siemens
Schuchert werke, Herr Direktor Dr. Georg L e i - 
persberger. berufen, lm Jahre 1906 trat der 
jetzt 64jährige in die Elektroindustrie ein und hal 
sich um deren Wiederaufbau — vor allem auch 
in Berlin — sehr verdient gernachl

Ende September wählte die Föt derungsgeme/n- 
idiall des fteinildl-Heftl-lniHlutei lür Sdiwin- 
gung «Forschung auf einer Tagung in Berlin den 
Technischen Direktor des NWDR Herrn Prof. Dr. 
Werner Nestel, Ium Mitglied des Vorstandes 
der FörderungsqemeinschafI.

Am 5. November 1955 wird Hans Schenk, 
Werbeleiter der Teielunken GmbH, 50 Jahre 
Viele durch mehrjährige Tätigkeit im grafischen 
Gewerbe erworbene Erfahrungen brachte er be
reits 1931 zu Teletunken mit. 1947, nach Front
dienst und Gefangenschaft, begann er bei seiner 
Firma wieder von ,vorn mil dem systematischen 
Aufbau der Werbe- und zuerst auch der Presse- 
arbeil. Die Aufgaben wuchsen schnell Hauszeil
schriften (Telefunken
Sprecher, Tip. Tele
Blitz] und Ausstel
lungen brachten zu
sätzliche Arbeit, aber 
auch schone, aner
kannte Erfolge. Die 

Faäiabteilung 14
Rundfunk und Fern
sehen im ZVEI be
traute ihn mit der 
Leitung des Auislel- 
lungs- und Werbe
ausschusses. Die Or
ganisation der ersten 
Fernsehslraße auf der 
Deutschen Industrie 
ausilcllung Berlin 1951 
und folgender großer Rundfunk- und Fernsehaus
stellungen war sein Werk. Es nimmt daher nicht 
wunder, daß ihn auch der übergeordnete Verband, 
der ZVE1„ in seinen Aus st ellungsausschu ß holte. 
Bemerkenswert ist seine Vorliebe für das Be
schreiten neuer Wege bei der Gestaltung von 
Ausstellungsständen. Dem Werbenath wuchs und 
der Pflege des Kontakte« zu den Werbeleitern 
aller anderen Rundfunkfirmen widmet er beson

dere Beachtung. Seine Hobbies — Filmen. Foto
grafieren und Malen — ergänzen glücklich die 
berufliche Arbeit

*

Den Ausgezeichneten und Jubilaren gratuliert die 
FUNK-TECHNIK aufrichtig und wünscht weiterhin 
viele Erfolge

Messen und Ausstellungen
26. 2. bis 8. 3. 1956 Leipziger Frühjahrsmesse mit 

Technischer Messe
29. 4 bis 8. 5. ¡956 Deutsche Industrie-Meise Han 

nover 1956
2. 9. bis 9. 9 1956 Leipziger Herbstmesse, Kon 

sumgüter und technische Gebrauchsgüler
15. 9. bis 30. 9 1956 Deutsche Industrieausstellung 

Berlin 1956

EF 86
Eine Neuerung im Rohrenprogramm isl die kling- 
und stromarme NF-Pentode EF 86 Sie eignet sich 
besonders für Eingangs- und Vorstufen in hoch
wertigen NF-Verstärkern und gleicht in ihren 
elektrischen Werten etwa den schon bekannten NF-
Pentoden EF 12 und EF 804 Die EF 86 wird, so- 
weil bisher gemeldet, hergeslelH von Siemens, 
Teielunken und Volvo. Vorläufige technische 
Daten: U. = 6,3 V. = 0.2 A; U = 250 V

I i ■ '
U = 0 V; U = 140 V; U = 2 V I =

O1 gl ' a
3 mA; fof = 0,6 mAj S = 2 mA/V; R. - 2,5

= 38.*o« a>
HF-Widerstand 100 117
Der neue HF-Widerstand 100 11? von Valvo ist 
vor allem für den Einbau in größere Sender und 
in Industriegeneratoren, für Zwecke der MeBiech- 
nik. als Dämpfungswiderstand zur Unterdrückung 
parasitärer Schwingungen, als dämpfender Parallel
widerstand bei abgeslimmten Kreisen uiw. vor
gesehen Technische Daten: 2X75 Ohm, weitgehend 
stromabhängig; Faden in zwei Schleifen aufge
leilt. wahlweise in Serie oder parallel schaltbar; 
für Leistungsmessungen sind bis zu 160 W je 
Faden zugelassen; Dreistiftsockel in Sinterglas
technik; sehr kleine Zuleitungsinduktivitäten und 
Schaltkapazitälen. verwendbar bi« 30 MHi; lu- 
gehörige Fassung .40 211/01*.
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Die bisher eingeführten Begriffe S, G^»------

G<k3 = S
zu tun

D -----  .
j»

den Großen S, ^b *at das Ver-

;B‘ 
daß

Verstärkungsgröße ist, die vom 
Ausgang gerichtet ist und auch 

einer Leerlaufverstärkung zu

und 
db 

Mit

dem Abstandsvergleich der beiden 
/^-Linien in Abb. 2 erkennt man, 

etwas kleiner als 1/^ ist.

\ -'1 uci ha = con«>

sind miteinander verknüpft durch die Be
ziehung Beim Transistor haben wir es noch mit

hältnis

einebereich

-room*

-Kimi

50
Imi

ist. Aus

Spitzen-die Größe

auch für

¡Cs

das
den

ist für 

der —

Gehl man auf die für den speziellen Trans
istor OC 604 gegebene Tatsache zurück, daß

wieder, daß
proportional

fur den Transistor OC 604 0,02
Anfangszeiten des Transistors

transistor zugeschnitten war. Sie ist

tion der Basisspannung 
Wechselstrommäßig ist

39 . f0

= ---------eln Maß fu' den Leitwert, den die 
A UBE

Basis (bei fester Kollektorspannung) dar- 
slellt Bei der logarithmischen Aufzeichnung

GW = 39 ■ /B =

Die Stromverteilung

Als charakteristische Größe des Transistors

tritt das Stromverteilungsverhältnis —-----  auf,
¿J /q

B so wird der Eingangsleitwert

fg eine Gerade entstanden, was wie- 
wie bei f^ — anzeigt, daß das Ver- 
5b .
—— über einen weiten Vorspannungs-

SdiluB aus FUNK-TECHNIK Bd 10 |ig55) Nf 2Q s

Der Elngangsleltwert des Transistors
Es sei auf das E-Kennlmienfeld zurück
gegriffen. worin auch der Basisstrom als Funk-

aufgetragen ist. 
die Steilheit Sfl

Konstante ist. Das bedeutet aber 
SR| also der Einganqsleitwert 

dem Basisgleichstrom ansteigt. 
GW = S. = 39 L

Abb, 7. I ç IU g - und lgJUgE- 
c —2 V dar Tr an i istoren OC 602 und OC 604

j-1 /o
, die für den 

J fE

Ji

richtiger eine 
Eingang zum 
nur in Form 
messen ist.)

Auf diesen Leitwert muß der Generatorinnen
widerstand angepaßt werden, allerdings mit 
der Einschränkung, daß die Kollektorwechsel
spannung Null ist (daher der Index k) oder 
anders ausgedrückt, daß die Rückwirkung 
der Kollektorwechselspannung verschwindend 
bleibt 

den modernen Flächentransistor übernommen 
worden, obwohl sie dort eine unpraktische 
Große darstellt. « ist eine Zahl nahe bei 1, 
die um so naher bei 1 liegt, je kleiner der 
Basisstrom im Verhältnis zum Kollektorstrom 
ist. Man rechnet in 
hältnis um, indem 
gesetzt wird

d fr.

das Stromverteilungsver-
J E 4 'c

I Ia +
d/,

also den

+ d /g ein-

A I.

Anteil des

J f0

IG 
Die Größe 1—* gibt
Basisstromes am Gesamtslrom des Transistors 
an. Diese Größe ist wechselstrommäßig de 
liniert, sie gilt auch für die Gleichströme, so
lange der Arbeitspunkt in einem Gebiet liegt, 
in dem der Abstand der lß- von der f^-Linie 
in der logarithmischen Darstellung konstant 
ist. Beim Transistor OC 604 ist, wie aus dem

E’Kennlinienfeld ersichtlich, diese For
derung gut erfüllt (Abb. 7a), während bei dem 
Typ OC 602 die 7ß- und Jc-Kennlinien schief 
zueinander verlaufen (Abb. 7b). diesem

Fall

die 
und

müssen für die Bestimmung von ~ - 

tatsächlichen Stromänderungen von Jg 
7^ herangezogen werden.

Für die Kennzeichnung des Transistors kann 
also auf eine der drei Größen verzichtet 
werden, und man hat im allgemeinen S nicht 
benutzt, gerade die Größe, die im Zentrum 
der Röhrenbetrachlungen steht. Wir wollen 
sie hier als gleichberechtigt weiter verwenden, 
weil damit der Vergleich Röhre—Transistor 
sehr viel leichter gemacht wird.

hallen des Transistors als Vierpol festgelegt. 
Die Verstärkung und der Eingangswiderstand 
als Funktion des Verbraucherwiderstandes ft
ergeben sich aus bekannten Formeln,

Der Innenwiderstand R :̂<
Aus den Kennlinien läßt sich für eine kon
stante Basisspannung die Änderung des Kol
lektorstromes d/c mit der Kollektorspannung

1 UOB . 
lUru ablesen; der Wert —------- ist

Innen widerstand

de

R^ =

Kennlinien inDa
UB = const 

der logarithmischen
Aufzeichnung parallel verlaufen (Abb. 2), be
deutet dies, daß der Innenwiderstand mit ab
nehmendem Strom linear zunimmt. Für Iq 
— 1 mA zeigt der Transistor OC 604 einen 
Innenwiderstand von 80 kOhm. Der Index k 
deutet wieder an. daß dieser Innenwider
stand für Kurzschluß am Eingang gilt. Der 
Durchgriff D war schon besprochen; es gilt 
die von der Röhre her bekannte Beziehung

S - ffW.D= 1.
(Es wäre besser, statt D den Ausdruck /* zu 

/ 1 \
verwenden ID= ]. weil diese Größe sich 

\ p /
auf konstanten Kollektorstrom bezieht, also 

G

wenn man noch die Leerlaufwiderstände 
rechnet

gIO = g(*J (i — s db )

oder

K(l) = r(») ------------
1 1—SD

G^, (1/^) —D

«*[> = rW

D,
Uf IM

V*
(I//*) — DD

(1/jm) - D,
Das Abstandsverhältnis

Uf
Maß dafür, wie sich die aus den lß- 
fc-Kennlinien ergebenden Eingangs
Innenwiderstände ändern, wenn man

ein

bzw. 
und 
vom

Kurzschluß- auf den Leerlauffall übergebt.
Ist z. B. der Abstand der beiden Ic-Linien 
gleich dem Abstand der beiden ig-Linien,

dann ist Dß
1
—. Der Faktor, mit dem die

Kurzschlußwiderstände multipliziert weiden
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a. b, C - Ugg Paramaler 
d, e, f “ — Ig Parameter

o -r -? -j -4 -j 
uCfi«

Abb. 8a . f. •o^CEK*nn,inien des Transistors OC 604 (ausgeicgen - Umgebungstemperatur 25*C,

müssen, um die Große der Leerlaufwider
stände zu erhalten, ist dann ’/r ।
Beim idealen Transistor sollte DR —------sein,

was bei dem Typ OC 604 annähernd erfüllt 
ist. Damit braucht man zur vollständigen Be
schreibung des Wechselstromverhaltens des 
Flächentransistors bei kleinen Amplituden 
statt 4 nur noch 3 Größen. Für die Röhre 
werden nur 2 Größen benötigt.
Bei der Röhre sind das im allgemeinen S

612 

und /?■ (oder beim Transistor z. B. S, R^1
OC

und ------------- .
1 - OC |

Es werden damit R^j' =------
5

0(

1 — Ä

= ——e 2 r<j>

R'1’ - — 
' 2

Der Transistor hat im Gegensatz zur Röhre 
einen Eingangswiderstand, der Verhältnis
mäßig niederohmig ist und im Idealfall seinen 
Wert für kurzgeschlossenen Ausgang auf 

yÄ^pfür offenen Ausgang ändert. Der Innen 

widerstand fällt dann ebenfalls auf die 
Hälfte ab, wenn man von kurzgeschlossenem 
zu offenem Eingang übergeht.
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AbschirmbechernErfahrungen m i t
lm Laufe mehrerer Jahre konnlen durdi sorgfältige Untersuchungen und Ba obachlungen weitgehende Erfahrungen mit Ahsdiirmbechern 
gewonnen werden. Die nachstehende Arbeit kann somit eine Ergäniung zu bereits an verschiedenen Stellen veröffentlichten Betrachtungen 
über die Bemessung von Abschirmungen [1, 2, 3] darslellen. Als in konstruktiver und elektrischer Hinsicht günstiger Bocher typ hal sich 
die Schachtelform erwiesen, über die hier ausschließlich berichtet isl. Der Aufsalz enthält Angaben über Gräftenauswahl und Schirm
faktoren von Bechern verschiedenen Materials. Ferner sind die Einflüsse aufgezeigt, die das Kernmalerial der ab zu schirmenden Spulen 
und die Feldslärkeobhängigkeit der Permeabilität des für den Aufbau verwendeten Bediermaterials aul die erstrebte Schirmwirkung ausOben.

In vielen Fallen müssen Spulen (Drosseln 
und Übertrager) gegen äußere magnetische 
Felder abgeschirmt werden. Ebenso ist es 
häufig erforderlich, die Störfelder von Dros
seln und Transformatoren (vor allem Netz
drosseln und Nelztransformatoren) so weit zu 
verringern, daß Nachbarteile nur noch in ge
ringem Maße von deren Feldern beeinflußt

Abb. 1 Die zwei 1 ypi 
«dien Ausführungsfor
men von Abschirm
bechern; o — der runde 
Becher, b=der eckige, 
aus einzelnen Bechlc 
gen gewickelte Becher

Abb. 2. Schnitt durch 
einen Absdi ¡rmbedier

weiden. Zu diesem Zwecke werden Abschir
mungen verwendet, die geschlossene, magne
tisch gut leitende Hüllen um die entspre
chenden Störer oder Störempfänger bilden. In 
welcher Form diese Abschirmbecher ausge
führt werden, ist grundsätzlich gleichgültig, 
wenn sie ihre Bedingung erfüllen. Zwei 
typische Formen sind in Abb. I dargestellt, 
einmal der runde Becher mit aufgesetztem 
Dedcel und Boden (oder bei gezogenen Bechern 
mit nur aufgesetztem Dedcel), zum anderen 
der eckige, aus einzelnen Blechlagen ge
wickelte Becher, der aus zwei ineinanderge
schobenen Rahmen besteht. Während der 
runde Becher meist gezogen wird, muß der 
Schachtelbecher sorgfältig gewickelt und ge
punktet werden, damit keine zu großen Spalte 
in der Schachtel und keine unnötige Material- 
beanspt uchung auftreten Konstruktiv lassen 
sich aber eckige Schachtelbecher oft günstiger 
als Rundbecher in den Geräten anordnen; die 
Befestigung der Becher sowie die Herausfüh
rung der Widclungsenden ist relativ einfach 
durchzuführen.
Nachstehend sollen ausschließlich Erfahrungen 
mit Bechern nach Abb. Ib wiedergegeben 
werden. Die der Arbeit zugrunde liegenden 
Untersuchungen wurden abweichend von sonst 
üblichen Messungen der Schirmwirkung von 
Abschirmbechern nicht mit Luftspulen, son
dern in Anlehnung an die praktische Ver
wendung der Becher für die Abschirmung von 
Eisenkernspulen mit Spulen vorgenommen, 
die mit Blechkernen verschiedenen Materials 

versehen waren. Das für die Messung er 
forderliche Störfeld wurde durch einen Helm
holtz-Rahmen erzeugt und war weitgehend 
homogen. Die Slörfeldstärke war von 0,05 
bis 10 Oe einstellbar. Die Frequenz betrug 
50 Hz. Als Schirmdämpfung ba wird das Ver
hältnis der in der Meßspule induzierten Span
nungen ohne (Uo) und mit (Um) Abschirm
becher in dB angegeben.

LL 
b = 20 log _

Frage der Größenauswahl 
von Abschirm bechern

Bei der Konstruktion von Abschirmbechern 
wird man im allgemeinen versuchen, den Ab
schirmbecher nicht wesentlich größer zu ge
stalten, als es zum Einschließen des zu schir
menden Übertragers unbedingt notwendig ist. 
Für orientierende Betrachtungen genügt es, 
die magnetischen Widerstände zwischen den 
Punkten A und D (Abb. 2) einmal über die 
Becherwände (A—B—C—D und A—E—F—D], 
zum anderen über den Kern der eingeschlosse
nen Spule (A—K—D) miteinander zu ver
gleichen Da ein gewisser Luftspalt nie zu 
vermeiden ist, wird sich auch bei eng an 
hegendem Becher eine gewisse Schirmwirkung 
erreichen lassen. Macht man andererseits den 
Luftspalt immer größer, so könnte man zu
nächst annehmen, daß die Schirmdämpfung in 
einem gewissen Bereich der Vergrößerung des 
Abstandes vom Kem zum Becher ebenfalls 
stark zunimmt. Daß dies aber nicht in glei
chem Maße der Fall ist, kann aus Abb. 3 er
sehen werden. Der Grund liegt darin, daß bei 
Eisenkernspulen und verhältnismäßig eng an
liegenden Bechern (kleiner Luftspalt] im 
Innenraum eine wesentliche Feldverzerrung 
auftritt. Diese Feld Verzerrung hält die Schirm
dämpfung kleiner als bei einer geometrisch 
gleichen Spule ohne Eisenkern Mit zuneh
mendem Luftspalt wird jedoch der Einfluß des 
Eisenkerns geringer und geht schließlich in 
eine Verdoppelung der Schirmwirkung bei 
Verdoppelung des Becherdurchmessers über.
Als Konstrukteur von Abschirmbechern muß 
man nun einen Kompromiß bei der Festlegung 
der Größe schließen, der sowohl in wirtschaft
licher als auch in elektrischer Hinsicht trag
bar ist. Als ein guter Wert hat sich ein 
Luftspalt von 34-3 mm bei symmetrischer Ein
schachtelung des Kernes erwiesen.

Abb. 3. Varlaul der Schirmdämplung bei Vergrö
ßerung des Luftspalles zwischen Becher und Kern

Abhängigkeit der Schlnniaktoren vom Kern- 
materia] der zu schirmenden Spule
Aus der schematisierten Betrachtung der 
Schirmwirkung des Bechers an Hand der 
Abb. 2 läßt sich ableiten, daß das in der Spule 
verwendete Kernmaterial einen gewissen Ein
fluß auf die Schirmdämpfung ausübt, wenn 
der Abstand des Kernes vom Becher klein 
ist. Aus verschiedenen Messungen mit M 42- 
Kern wurden mit einem dazu passenden Mu- 
metallbecher die nachstehenden Dämpfungs
werte bei einer Außenfeldstärke von 10 Oe 
gefunden: 
a) mit Dynamoblech-Kern . 44,3 dB (1 : 165) 
b) mit Permenorm-Kern . 43,5 dB (1 : 150)
c) mit Mumetall-Kern . 42,9 dB (1 : 140)

Maßnahmen zur Erhöhung der Schirmwirkung
Wenn die im vorigen Abschnitt angegebenen 
Schirmfaktoren nicht ausreichen, müssen Maß
nahmen zu ihrer Vergrößerung ergriffen wer
den. Eine Möglichkeit bietet sich in der Ver
wendung höherpermeablen Bechermaterials, 
z. B. .M 1040'. Mit einem solchen Becher für 
die Kerngröße M 42 können bei gleicher Bau
größe Schirmwerte von etwa 52 bis 55 dB er
reicht werden. Ein weiteres und besseres Ver
fahren stellt die Anwendung von Doppel
abschirmungen dar (Abb. 4). Die Schirmfakto
ren sind etwa 70 dB (etwa 3000). Abhängig

Abb. 4. Schnitt durch eine Do pp« labsch irmung

vom Keininateria! ergeben sich für eine zu 
M 42 passende Mumetall-Doppelabschirmung 
folgende Werte bei einer Außenfeldstärke von 
10 Oe:
a) mit Dynamoblech-Kern 
b) mit Permenorm-Kern .
c) mit Mumetall-Kern

74,5 dB
72,4 dB
71.6 dB

(1 : 5300) 
(1 : 4200) 
II : 38001

Abhängigkeit der Schirm wükung von der 
Störfeldstärke
Die Permeabilität der meisten zur Herstellung 
von Abschirmbechern dienenden Blechsorten 
ist mehr oder weniger feldstärkeabhängig! sie 
ist ein Maß für die magnetische Leitfähigkeit 
und damit auch für die Schirmwirkung des 
Bechers. In Abb- 5 sind die Schirmfaktoren 
dreier Becher (Mumetall) bei Feldstärken zwi
schen 0,1 und 10 Oe aufgetragen. Aus ihnen 
ist die gleiche Tendenz ersichtlich, die von 
den Induktivitäten jeder Eisenkernspule be
kannt ist. Die Kurven zeigen ferner, daß bei 
der Beurteilung der Störanfälligkeit von Gerä-
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*en gegen äußere Störfelder Fehler unterlaufen 
können, wenn man bei stärkeren Feldern mißt 
und auf einen geringeren Feldstärke wert um
rechnet. Für die Beurteilung der Störanfällig
keit von Studiogeräten hat sich der Wert 
50 mOe eingeführt. Häufig ist es kaum mög
lich, die geringen induzierten Spannungen von 
der Fremdspannung des Gerätes zu trennen; 
deshalb werden die Gerate bei einer Feld
stärke von 1 Oe ausgemessen, und der er
haltene Wert wird auf 50 mOe bezogen. Da
bei können aber Fehler bis zu 10O*/« auftreten.

Abschirmung des Elgenfeldes 
von Übertragern und Drosseln
Die bisher betrachteten Abschinnbecher lassen 
sich auch zur Abschirmung der Eigenstreu
felder von Transformatoren und Drosseln ver
wenden. In Tab. I ist die Dämpfung des Fel
des eines Netztransformators auf M 42-Kern 
in 5 und 10 cm Entfernung (gemessen von 
Mittellinie Trafo zu Meßspule) angegeben 
Als Bechermaterial wurden Mumetall und Per- 
menorm verwendet.

Tab. 1. StörfeIdsllrke eines Netilranslormators |M 42) 
In 5 bzw. IG cm Abstand

Abstand ohne 
Becher

mit Becher

Mumetall Permenorm

5 cm 2000 13 16,3 mOe

10 cm 260 4 5 4,5 mOe

Aus der erwähnten Tatsache, daß die zur Ab
schirmung verwendeten magnetischen Werk
stoffe teilweise stark feldstärkeabhängig sind, 
ist man versucht anzunehmen, daß sich die 
Feldstarkeabhängigkeit bei der Abschirmung 
von Störern im Innern der Becher im günsti
gen Sinne ausnutzen läßt, sofern es gelingt, 
das Bechermaterial magnetisch optimal zu be
lasten. Tatsächlich kann man die Feldstärke 
im Bechermaterial auch bei normalen Netz
transformatoren so weit erhöhen, daß die 
Maximalpermeabilität erreicht und sogar über
schritten wird (Abb. 6).
Daraus ließen sich normalerweise zwei mög
liche Konsequenzen ziehen einmal die, daß 
unter Ausnutzung des notwendigerweise zur 
Verfügung stehenden Störfeldes (z. B eines 
Netztransformators) ein Maximum an Schirm
wirkung aus dem geeignet konstruierten 
Becher herauszuholen ist: zum zweiten die, 
daß es gelingen könnte, trotz Verwendung 
billigeren Bechermaterials höchste Schirm
faktoren zu erreichen. Es gibt Werkstoffe, 
deren Maximalpermeabilität auch bei niederer 
Anfangspermeabilität nahe an die von Per- 
menorm oder Mumetall herankommt (Abb. 7). 
In beiden Fällen bietet aber die praktische 
Durchführung keine Vorteile, und zwar aus 
folgenden Gründen;
a) Obwohl sich aus der Permeabilitätskurve 
ein Schirmfaktorgewinn von 1 ; 2 bis 1 4 ab
leiten läßt, steht dieser Gewinn doch in kei
nem .Verhältnis zur Zunahme der Störfeld
stärke mit der Induktion im Kern der abzu
schirmenden Spule. Das im Außenraum herr
schende Feld wird also trotz zunehmenden 
Schirmfaktors immer größer.
b] Bei niederpermeableren Werkstoffen liegt 
teilweise wohl die Maximalpermeabilität sehr 
hoch (z. B. Trafoperm), aber gleichzeitig auch 
diejenige Feldstärke, bei der diese Maximal 
Permeabilität auftritt. Dadurch ist in vielen 
Fällen dieser Punkt schon nicht mehr zu er
reichen. Auch eine starke Verkleinerung des 
Bechers bringt keine Erfolge, da mit geringer 
werdendem Abstand des Bechermaterials vom 
Kern größere Feld Verformungen innerhalb des 
Bechers auftreten, die dem Bestreben ent
gegenwirken.
Abb. fi zeigt Kurven von Versuchsbechern, 
•n denen das zum Ausdruck gebracht ist.

Hinweis« für die Verwendung 
von Abschirmbechern
Neben den bereits durchgeführten grundsätz
lichen Betrachtungen gibt es noch eine Reihe 
von recht wichtigen Hinweisen, die bei Kon
struktion, Herstellung und Verwendung von 
Abschirmbechem zu berücksichtigen sind.
Eine Abschirmung ist um so besser, je lücken
loser die Schirmhüllen aufgebaut sind. In die
ser Hinsicht hat ein nahtlos gezogener Becher 
mit gut sitzendem Deckel den unbedingten 
Vorzug. Für einfacher herzustellende Becher, 
wie sie diesem Bericht zugrunde liegen, müssen 
zwischen den wirtschaftlichen Möglichkeiten 
und den elektrischen Forderungen Kompro
misse geschlossen werden Man wird die

Abb. 6. Sdiirmdämpfung von Bechern verschiede
nen Maleriah zur Abschirmung eines Netztrans

formators (Kerngroße M 42)

Wandung solcher Becher nicht aus Vollmate
rial, sondern aus mehreren dünnen, vonein
ander gut isolierten Blechlagen wickeln. Nor
malerweise braucht eine besondere Isolation 
zwischen den Blechen nicht vorgesehen zu 
werden, da die Oberflächenoxydation eine 
ausreichende Trennung gewährleistet. Nicht 
sorgfältig entgratete Bleche sowie das An
bringen von Schweißpunkten zum Zusammen
halten der Blechwickel setzen die Güte eines 
Bechers wesentlich herab Qualitätsvermin
dernd wirken auch jegliche Unterbrechungen 
der Schirmwände, wie sie z. B. zum Heraus
führen der Wicklungsenden erforderlich sind. 
Die erwähnte sorgfältige Isolation der einzel
nen Teilbleche untereinander läßt sich durch 
Papierzwischenlagen zwischen den einzelnen 
Blechlagen noch verbessern. Diese Zwischen
lagen erfüllen dabei den Zweck, einen mehr 
oder weniger großen Luftspalt zwischen den 
Blecfalagen herzufilellen und so die Schirm
wirkung zu erhöhen. Zusätzlich isoliert ange
brachte, in sich geschlossene Kupferzwischen
lagen verbessern die Schirmwirkung bei 
hohen Frequenzen. Die Herstellung solcher 
Sedier erfordert jedoch eine besondere Tech
nik, denn die Bedier können In dieser Form 
nicht geglübt weiden. Es sind deshalb ein
zelne Teil schachte In herzustellen und nach dem 
Glühen mit den entsprechenden Zwischen
lagen zusammenzubauen. Dieser verhältnis
mäßig große Arbeitsaufwand steht in keinem 
günstigen Verhältnis zu dem Gewinn an 
Schirmwirkung. Ein nach diesen Gesichtspunk

en gefertigter Becher war In seinem ¡nnen- 
w’dcel aus drei Lagen Mumetallblech (0,35 mm 
stark), in seinem Außenwickel aus zwei Tel
len mit zwei bzw. drei Lagen des gleichen 
Bleches aufgebaut. Zwischen den beiden Tei
len des Außenwickels befand sich eine Isola
tion von etwa 0,2 mm Preßspan. Die Schirm
dämpfung dieses Bechers lag um 3 bis 4 dB 
höher als die eines dreilagigen Mumetall- 
Bechers ohne Zwischenlagen.
Aus dem Aufbau des geschachtelten Bechers 
ergibt sich, daß an zwei Stellen die doppelte 
Schirm wandung entsteht. Zweckmäßiger weise 
wird der zu schirmende Übertrager so in den 
Becher gesetzt, daß seine magnetische Achse 
senkrecht auf diese Doppelwände trifft. Es

Abb. 8. Verlauf der Slörieldstärke eines Netz
Transformators (M 42) mit und ohne Absdihmbedier 

(Maßstab relativ)

ist leicht abzuschätzen, daß bei solchem Ein
bau die größere Schirmwirkung entsteht, Alle 
in diesem Bericht wiedergegebenen Meßergeb
nisse wurden unter dieser Voraussetzung ge
wonnen. Bei anderem Einbau sind die Schinn- 
faktoren nur etwa 20 bis 40 ’/• der Werte. 
Weiterhin wird auf eine sorgfältige Behand
lung von schlußgeglühten Mumetall-Bechern 
hingewiesen. Es wurde beobachtet, daß durch 
mehrmaliges Ein- und Ausschachteln, durch 
leichte Stoßbeanspruchung oder durch nach
trägliches Bearbeiten (Bohren von Löchern 
u. dgl.) Verminderungen der Sdurmdämpfung 
bis zu 10 dB auftreten.
Sehr häufig steht der Konstrukteur vor der 
Frage, ob in besonders dringenden Fällen 
auf eine Schlußglühung verzichtet werden 
kann. Entsprechende Messungen an Mumetall- 
Abschirmbechern für die Kerngröße M 42 er
gaben Schirmdämpfungen von rd. 20 dB vor 
und rd. 40 dB nach der Schlußglühung.

Sdul 11 tum
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K I e i n - M e ß g e r a t s e r i e » M i n i f e s f <

WERNER W. DIEFENBACH

FM-P r ü f s e n d e r »MINICHECK II«

Technische Daten
Frequenzbereiche 87,5... 100 MHz,

10,6... 10,8 MHz
Ausgangsspannung: 50 41V... 200 mV, 

stufenlos regelbar
ModulaJionshub: >15 kHz
Eigenmodulalion: 1000 Hz
Fremdmodu/alion; durch Drucktasten 

anschaltbar
Leistungsaufnahme. 8Wbei220V~
Wechsefstrom-NelzanschiuB: 110,125, 220 V

Als erstes Gerät der MINITEST-Serie 
wurde der AM - Prüfsender „MINI
CHECK I“') veröffentlicht. Die Typen
bezeichnung ließ schon darauf schließen, 
daß noch ein zweiter Prüfsender geplant 
war Das neueste Minitest-Prufgerät 
.MINICHECK II“ erscheint als FM- 
Prüfsender für den Abgleich des UKW- 
Teiles von Rundfunkempfängern und er
gänzt den schon beschriebenen AM-Prüf- 
sender.
•I AM-Prufsender .MINICHECK f. FUNK-TECH

NIK Bd 8 (1953) Nr. 14, S 436

Dreistuilge Schaltung
Die Schaltung ist verhältnismäßig ein
fach ausgeführt und besteht aus dem 
Oszillator (EC 92), der Trennröhre a {*/. 
ECC 81) und dem Tongenerator b (*/i 
ECC 81).
Als UK W-Oszillatorschaltung hat sich 
der kapazitive Dreipunkt-Oszillator gut 
bewährt. Abgestimmt wird mit Hilfe 
eines handelsüblichen UKW-Drehkon- 
densators, dessen Kapazitätsvariation 
etwa 12 pF ist. Um eine annähernd 

lineare Skaleneichung zu erhalten, be
findet sich in Serie zum Drehkonden
sator der keramische Festkondensator 
C 2. Er bewirkt eine Bandspreizung, so 
daß der UKW-Gesamtbereich auf den 
größten Teil der Skala auseinanderge
zogen wird. Für den Bereichsabgleich ist 
der Paralleltrimmer Tr vorhanden. Als 
Induktivität für das UKW-Band dient die 
Spule LI, während L 2, C 1 für den ZF- 
Dereich um 10,7 MHz bemessen sind. 
Beide Spulen werden zweipolig mit Hilfe 
eines dreiteiligen Drucktastenaggregates 
umgeschaltet. Der Schwingkreis ist HF 
mäßig über C 3 an das Steuergitter der 
EC 92 angekoppelt.
Die negative Gittervorspannung der 
EC 92 wird durch den Gitterstrom mit 
Hilfe des Widerstandes R 3 gewonnen. 
C 6 dient als Auskoppelkapazität.
Zur Frequenzmodulation ist die Diode 
OA 80 als Reaktanzglied eingesetzt. Sie 
ist über 2 pF an den Schwingkreis an
gekoppelt. C 5, R 2 stellen das übliche 
Preemphasis-GJied dar. Mit der ange
gebenen Modulationsschaltung läßt sich 
ein Frequenzhub von mehr als 15 kHz 
erreichen.

Chauiianiidil von oben bei abgenammanar Haub«

Die erzeugte HF-Spannung gelangt zum 
Gitter der Trennröhre ECC 81 (b), deren 
Gittervorspannung durdi die Katoden- 
kombination C 11, R 11 erzeugt wird. Der 
Außenwiderstand ist in Anbetracht des 
großen Frequenzbereiches mit 700 Ohm 
bemessen (R 12). Die Ausgangsspannung 
gelangt über C 12 zum Ausgangsspan
nungsregler P 1 (200 Ohm), dessen
Schleifer über C 14 mit der abgesdiirm- 
ten Ausgangsbuchse B 1 Verbindung hat. 
Mit dem anderen Triodensystem der 
ECC 81 (a) wird die Tonfrequenz von 
1000 Hz erzeugt. Die Primärseite des 
Übertragers .EUM“, der ein Über
setzungsverhältnis von 1 : 10 hat, dient 
als Schwingkreisinduktivität, während 
die Sekundärseite zur Rückkopplung 
verwendet wird. Mit Hilfe des Konden
sators C 10 und des Widerstandes R 6 
kann die Tonhöhe des Generators be
stimmt werden. Da der Katodenwider
stand R 8 nicht überbrückt ist, entsteht 
eine Gegenkopplung, die bei der ver
wendeten Generatorschaltung sehr er
wünscht ist. C 7 dient als Kopplungs
kondensator, während C 18 etwaige 
Gleichspannungsanteile der über B 2 
zugeführten Fremdmodulationsspannung 
vom Modulationskreis fernhält. Die Ein- 
und Ausschaltung des eingebauten Ton
generators erfolgt durch Drucktasten mit 
Hilfe der Kontakte 5/6 und 9/8.
Die Schaltung des Netzteiles entspricht 
der allgemein üblichen Ausführungsform. 
Als Netztransformator ist der bewährte 
Typ ,N2“ verwendet worden. Die An
odenspannung richtet der Einweggleich
richter E 250 C 50 M gleich. Auf der Pri
märseite des Netztransformators sind 
zwei Entstörungskondensatoren C 16, 
C 17 angeordnet, die etwaige über den 
Netzteil in das Netz gelangende HF- 
Reste kurzschließen. Ein- und ausgeschal
tet wird mit den Kontakten 314 und 1/2.
Liste der Spezialtelle

Netzlrato .N 2" (Engel)

Slcberungzhaller (Zimmermann)

Skalenlampe 6.3 V10.3 A (Oarom)

Selengleìciirlcbter E 250 C SO M (AEG)

Elektrolyt kondensatoi

8+8 pF 350/385 V (NSF)
Drude lasten aggregai

3XU 15 M elfenhein 4 u (SdiadowJ

Potentiometer 200 Ohm, lin. (Preh)
Pico-RÖhrenlas sung 

mit AhsdHrmzyllnder

No val-Rohren las sung 

mil AbattoirmzyIinder
Übertrager .E0M* 1 ; 10 

Drehkondensator .270/1" 

LultlrImmer 0 ... 30 pF 

Spulenkörper _T 2703 K" 

Mikiostedc Verbindungen 

2 Abschiimbuchien .KK 1". 

Skala .As 110/180* 

Stecklirue 

Minlatu rdrehknopl 

Widerstände 

Kondensatoren 

Gehäuse 250X150X110 mm 

Kristel Idiode OA B0 

Röhren EC 92, ECC 81

PrehJ

(Preh) 
(Engel) 

(NSF) 

( VaJvoJ 

(Görler) 

(Peiker)
.KK 2" (Peiker) 

(Großmann) 
(Jault)

(Moiar) 
(Dralowid) 

(WimajNSF) 
(Leistner) 

(Valvo) 
(Valva)

Die Spezialtelle sind vom Fachhandel erhältlich
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£inieIleileanordnung für die Frontplolfe Bohrsdienia für die Fronlplaite

Ratschläge für den Aufbau
Wie alle Geräte der Minitest-Serie er
scheint der UKW Prüfsender in einem 
Leistner-Standardgehäuse mit den Ab 
messungen 250X150X110 mm, das ein 
Vertikal Chassis verwendet.
Auf der 150x210 mm großen Front
platte befinden sich in der Reihenfolge 
von oben nadi unten die Buchsen B 1 
und B 2, die Skala und das Drudctasten-

MH*

aggregat mit dem Ausgangsregler 
(links) und dem Lämpchen für die 
triebsanzeige (rechts), das parallel 
Heizwiddung gesdialtet ist.

P 1
Be- 
zur

Netzteil und der eigentliche Prüfsender 
sind aufbaumäßig sorgfältig voneinander 
getrennt. In der .Chassismitte wurde der 
Drehkondensator befestigt. Darunter 
sitzen das Drudetastenaggregat, links da
neben die beiden Rühren mit dem Aus
gangsregler und links oben der Ton
frequenzübertrager .EÜM (Engel).

Tab. 1. Wickeldaten der Spulen

S ka le ne idi u ng

Spule Wdg. Selbstinduktion Draht- o

L 1 3 — 1,5 mm
L 2 28 4,4 0.5 mm

Spulen- 0

Bei der Verdrahtung wurde großer Wert 
auf die Übersichtlichkeit gelegt. Drei Löt
ösenleisten erleichtern die Montage von 
Kondensatoren und Widerständen. Es sei 
noch erwähnt, daß die Netzsicherunn 
unterhalb der Montageplatte auf einer 
kleinen Sicherungsleiste untergebracht ist. 
Die Spulen wurden selbstgewickelt. Die 
UKW-Spule L 1 ist freitragend, während 
für L 2 ein Görler - Spulenkorper 
(„T2703 K") verwendet wurde, der ins
gesamt 28 Windungen erhält. Die Spulen
daten gehen aus Tab. 1 hervor.
Das Drucktastenaggregat besieht aus 
drei Segmenten mit je 4x3 Kontakten 
und ist so geschaltet, daß der UKW- 
Bereich arbeitet, wenn keine der Tasten 
gedrückt ist. In Aus-Stellung muß die

Iß
/um Trafo

zis
-fc

Verdrahiungiikirze dei Drucklailenaggrego1i

Bl*
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Cf7

ff 13

o o o

ZU 13/\ o

• -Heizung

Aniidil der Verdrah 
lung des HF - Teil

'H
EC 92

Blidc in die

i
Verdrahlungiplan

■ H <”

ECC 81



¿00

Chassis-EinzelleiIeanordnung (oben) und Bohr
schablone für die Montageplalle (rechts)

E. HA APE

DrudUaslenaggregal mil UKW- und ZF Spulen

Taste .Aus“ gedrückt sein Betätigt man 
die Taste _ZF", dann liefert der Prüf
sender die ZF-Frequenz von 10,7 MHz. 
Beim zusätzlichen Drücken der Taste 
.FRM" läßt sich der Prüfsender über die 
Buchse 8 2 fremdmodulieren.

Eichung
Arbeitet der Prüfsender einwandfrei, 
dann kann die Eichung mit Hilfe eines 
Vergleichs-Meßsenders oder eines gut 
geeichten Rundfunkempfängers vorge
nommen werden.
Bei Verwendung eines Empfängers emp 
fienll sich folgendes Verfahren Prüf
senderausgang und Empfängereingang 
werden über eine abgeschirmte Leitung 
miteinander verbunden. Vor jeder 
Eichung sollte eine Einbrenndauer von 
etwa 15 Minuten für beide Geräte ab
gewartet werden. Empfänger und Prüf 
sendet sind auf Bereichmitte abzustim
men. Die Frequenz des Prüfsenders ist 
mit Hilfe von Tr so einzujustieren, daß 
der Eichpunkt des Prüfsenders gleichfalls 
mit der ungefähren Skalenmitte überein
stimmt. Der Resonanzpunkt läßt sich mit 
dem Magischen Auge überwachen.
Der gleiche Vorgang spielt sich nun am 
unteren und oberen Bereichsende ab. Es 
ergibt sich schließlich eine Skaleneichung, 
bei der der UKW-Bereich über den Ge
samtbereich der Skala verteilt ist.
Auch die Eichpunkte für den ZF-Bereich 
kann man mit Hilfe eines Empfängers 
aufsuchen. Vorteilhafter ist jedoch ein 
Vergleidis-Meflsender, vor allem, wenn 
noch die ±-Werte der ZF für etwaige 
Messungen geeicht werden sollen.
In einem der nächsten Hefte wird noch 
die Erweiterung des UKW-Prüfsenders 
.Minicheck II" lür AM-Modu)ation und 
zum Meßsender beschrieben werden.
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Elektronisches Relais
Für verschiedene industrielle Anwen
dungszwecke ist oft ein Relais erwünscht, 
das durch kleine Eisentede (z. B. Steck
nadeln) ausgelöst w.rd, wenn diese beim 
Fallen eine bestimmte Stelle passieren. 
Das nachfolgend beschriebene, erprobte 
elektronische Relais eignet ¿Sh hierfür 
gut.
Als Indikator dient eine Spule, deren In
duktivität sich bei der Annäherung von 
Eisenteilen ändert. Eine Schaltung, bei 
der sich die kleine, hierbei zu erwartende 
L-Änderung stark auswirkt, ist die Huth- 
Kühn-Schaltung Sie wurde in Anoden
basisschaltung aufgebaut, um den ver
stärkten Impuls mit Katodenpotential ab
nehmen zu können.
L 1, C 1 und L 2, C2 sind die Irequenz- 
bestimmenden Schwingkreise, von denen 
LI, Cl auf Etwa 520 kHz abgestimmt 
ist; L 2, C2 hat dagegen eine etwas 
höhere Resonanzfrequenz. C 4 dient der 
Einstellung der Rückkopplung, während 
Rl, C 3 die Gittervorspannung erzeugt. 
Um diese auf einen hohen Wert zu brin
gen (geringer Anodenruhestrom), muß 
der Resonanzwiderstand iH0 von L 1, C 1 
möglichst hoch getrieben werden. Um 
den Netzteil und auch R 2 nicht als 
Dämpfungswiderstand für den Schwing
kreis L 2, C 2 wirksam werden zu lassen, 
muß man beide durch C 5 überbrücken. 
Der Ankopplungskondensator C 6 stellt 
die Verbindung mit dem Gitter des nach
geschalteten Stromtors her. Die PL 21 
liegt mit ihrem Steuergitter über R 5 an 
Masse und erhält über dem Spannungs
teiler R 3, R 4 eine negative Gittervor
spannung. In der Anode liegt das Relais 
Rd 1 mit dem Kondensator C 7.
Mittels C 2 wird die Frequenz des Krei
ses L 2 C 2 so weit der Frequenz von 
L 1, C 1 genähert, daß die Schwingungen 
kurz vor dem Abreißen sind. Es fließt 
jetzt ein Anodenruhestrom von 1,3 mA. 
Sowie jetzt die Resonanzfrequenz von 
L 2, C 2 um einen geringen Wert abfällt 
— und dies erfolgt, wenn die Induktivität 
von L 2 beim Durchiallen von kleinen 
Eisenteilen zunimmt —, reißen die Schwin
gungen ab Dabei steigt der Anodenstrom 
plötzlich auf 6,3 mA an. Diese Differenz 
von 6,3-1,3 = 5 mA erzeugt an dem Ka
todenwiderstand R2 eine Spannung von 

U = / ■ R2 - 5 ■ 15 = 75 V

Diese Spannung wird über den Ankopp
lungskondensator C6 differenziert und 
gelangt als positiver Spannungsimpuls an 
das negativ vorgespannte Gitter des 
Stromtores. Dadurch steigt die Gittervor
spannung kurzzeitig über die Zündspan
nung hinaus an; das Stromtor zündet und 
Rei 1 zieht an Der Kondensator C7 der 
vorher aufgeladen war, entlädt sidi da 
bei außerdem noch über das Relais Rei 1, 
so daß dieses sicher anzieht. Dabei bricht 
aber die Spannung zwischen Anode und 
Katode des Stromtores unter die Brenn
spannung zusammen, so daß das Strom
tor erlischt.

Sdiallung des elektronisdien Relais. Beim Durch
fällen von kleinsten Eisenleilen durdi die Sdiwin*, 
kreisspule L 2 wird eine Resonanzfrequenz ver
ändert, und die Schwingungen reiften ab. Infolge 
des ansteigenden Anodenslromes entsteht am 
Katodenwiderstand der Oszillotorröhre 6 AC 7 
eine positive Spannung, die differenziert und als 
positiver Impuls dem Stromtor PL 21 zugeführt 
wird. Dos Stromtor zündet kurzzeitig und bringt 
im Anodenkreis Relais Rei 1 zum Anspredten

Inzwischen ist aber das anfangs erwähnte 
Eisenteilchen schon wieder aus der Spule 
L 2 herausgefallen, so daß die Resonanz
frequenz. von L 2, C2 wieder ansteigt. 
Der Rückkopplungstrimmer C 4 bewirkt 
jetzt ein sicheres Einsetzen der Schwin
gungen, wobei der Anodenstrom wieder 
auf 1,3 mA zurückgeht. Damit sinkt auch 
gleichzeitig die Spannung am Katoden
widerstand R 2. Der hierbei über C 6 
differenzierte, negative Impuls stört nicht. 
Das Stromtor hatte nach dem positiven 
Impuls sofort wieder gelöscht; Rei 1 war 
wieder abgefallen.
Die Pause zwischen zwei Impulsen muß 
— 5 s sein.



Wie auf den letzten Funkausstellungen in 
Düsseldorf, so gab es auch dieses Mal ver
schiedene interessante Neuheiten für den KW- 
Amateur. Man findet heute nur noch wenige 
Firmen, die Spezialbauteile für den Kurz 
wellenfreund herausbringen, da sich lohnende 
Auflageziffern kaum erreichen lassen. Wenn 
Neuerungen erscheinen, handelt es sich in 
den meisten Fällen um Konstruktionen der 
Bauelemente-Hersleller für die Apparate
industrie.

Am Stand des DARC
Der Kreis der Interessenten am Amateurfunk 
ist heute viel größer als früher, denn es kann 
jeder, der bestimmte Voraussetzungen erfüllt 
und entsprechende Kenntnisse in Morsen, 
KW-Tedmik und Betriebsabwicklung nach
weist, eine Amateur-Sendelizenz erwerben. 
Welcher Beliebtheit sich der Amateur-KW- 
Funk vor allem unter dem technischen Nach
wuchs erfreut, zeigte der dicht umlagerte 
Stand des Deutschen Amateur Radio Clubs 
e. V. (DARC e V.J auf der Düsseldorfer Funk
ausstellung.
Einen Hauptanziehungspunkt bildete der vom 
DARC unter dem Rufzeichen DL0FA betrie
bene Kurzwellensender im 80-m-Band. Die 
hier abgewickelten QSO gaben einen Ein- 
blidc in die Arbeitsweise des Amateurfunks. 
Der Sender selbst befand sich nicht auf der 
Ausstellung, sondern wurde ferngesteuert. Als 
Empfänger standen ein ,AR 88* und zur Re
serve ein GeJoso-Super zur Verfügung.
Wie zweckmäßig Amateurfunkgeräte aufge
baut sein können, zeigten die von DL3YD auf
gestellten Geräte. Es handelte sich um Insge
samt elf verschiedene Konstruktionen, und 
zwar Meßsender 100 kHz ... 14 MHz; UKW- 
Sender aus .BC 625"-Teilen; Röhrenvoltmeler 
mit der ECC 82; Multivibrator mit der 6 SN 7; 
Netzgerät; 25-W-Allbandsender mit der
ATS 25 als PA und Anodenmodulator (EF 40, 
ECC 40. 2X807) mit EM 34 als Aussteuerungs 
kontrolle; Vorstufensuper mit S-Meter (EF 41.
ECH 42, EF41, EF 42. EBC 41, EBC 41, EL 41,
AZ 41); Geradeausempfänger (O-V-2) mit im 
Gehäusedeckel untergebrachten Steckspulen und 
doppeltem Tonsieb; Modulator, umschaltbar als 
Signa]Verfolger und Tongenerator für Morse- 
übungsverkehrj Grid-Dipper für UKW; Grid
Dipper für KW
Diese Geräte werden nicht serienmäßig ge
liefert, doch können von der Firma Johann 
Breitenstein GmbH., Emmerich a. Rh., geeig
nete Blechgebäuse für den Selbstbau bezogen 
werden.

□teure und Funkausstellung
Blidc auf die Sende 
stelle des Deutschen
Radio -Amateur - Club 
e. V. in Düsseldorf

Der Stand des DARC

Quarze
Wenn heute auch bei den meisten Amateur
sendern der VFO dominiert, so spielt doch die 
Quarzsteuerung eine wichtige Rolle. Für Sen
der auf hohen Frequenzen und für Meßzwedce 
ist der Quarzkristall unentbehrlich.
Ein umfangreiches Angebot stellte in Düssel
dorf Hermann Reuter, Bad Homburg v. d. H.. 
vor. Im Flachformat kommen die .KM'-Halier 
und .KB'-Halter heraus. Der .KM'-Halter 

Die neuen KM- und KB-Quarze von H. Reuler 
gibt ei im Flachformat nach USA-Normen

entspricht der USA-Norm HC-13/U, ist eva
kuiert und verwendet Quarze mit aufgedampf
ten Elektroden, die für den Bereich 16 bis 
250 kHz lieferbar sind. Als Frequenztoleran
zen werden 0,1 .. 0,002 */•) (im Thermo
stat bis 0,0002 ’/•) angegeben. Der 
kleinere .KB'-Halter nach USA-Norm 
HC-6/U hat gleiche Eigenschaften, erscheint 
jedoch für Frequenzen im Bereich 250 kHz 
bis 100 MHz. Eine andere Neuerung, der 
Kleinthermostat .QT 4“ benutzt Oktalsockel 
und enthält zwei Quarze in .KM'- oder 
.KB'-Haltem. Er ist für eine Heizspannung 
von 6.3 V (Heizleistung 5 W) und für Ther
mostat-Temperaturen zwischen 55° C und 
85° C bestimmt.
Für Einbauzwecke liefert die Firma ferner 
die quarzgesteuerten Oszillatoren .QO 2' 
(50 kHz... 10 MHz] und .QO 3' (10 MHz...250 
MHz). Die Frequenztoleranzen sind 0,01 bis

0,0002 Va (mit Thermostat) oder 0,01 ... 0,002 */•, 
Die Oszillatoren haben kein Netzgerät. Die 
Anschlüsse für Anodenspannung (150 V) und 
Heizspannung (6,3 V; 0,3 A) sind auf einer 
Lötösenleiste zusammengefaßt.

Keramische Lecher-Schwingkreise
Zum Zeitpunkt der Funkausstellung brachte 
die Firma H. Großmann, Hannover-Linden, 
keramische Lecher-Schwingkreise heraus. Sie 
sind für Sender und Empfänger in den Bän
dern 145 MHz 435 MHz und 465 MHz be
stimmt.
Die Resonanzleitungen bestehen aus zwei ver
silberten und hochglanzpolierten keramischen 
Stäben, deren Oberflächen ±0.1 mm ge
schliffen, 2X ofen versilbert und endseilig 
4 mm breit lötfahig verkupfert sind. Zur 
Halterung dienen auf beiden Seiten kera
mische Lagerbödce mil einer durchgehenden 
Bohrung für die Montage. Zur Grobabstim
mung ist eine keramische Kurzsdilußbrüdce 
vorgesehen, bei der der Silberbelag ebenfalls 
aufgebrannt ist. Zur Feinabstimmung können

Keramiidie Lechetidiwingkre¡16 (H. Großmann)

Kleinst-Trimmer (z. B Split-Stator-Modell 
1,8... 4 pF) verwendet werden. Die bei 800° C 
aufgebrannten Silberbeläge ergeben eine so 
feste Verbindung mit dem Keramikträger, daß 
sich das Metall der geringen Wärmedehnung 
des Trägers anpaßt. Als günstigster Kompro
miß zwischen maximaler Güte und höchstem 
Resonanzwiderstand hat sidi ein Wellen
widerstand von 215 Ohm erwiesen, der sämt
lichen Resonanzleitungen zugrunde gelegt 
wurde.
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Drehkondensatoren und Trimmer
Im Rühmen des Drehkondensatoren-Program- 
mes der Firma K. Hopt GmbH, Sdiörzingen 
{Rottweil), wurden verschiedene Neuerungen 
gezeigt, die sich audi für die Zwecke des 
KW Amateurs gut eignen.
Durch kleine Abmessungen zeichnet sich der 
Zweifach-Spezial-Drehkondensatör, Typ .190“, 
aus. Er hat Halbkreis-Rotorplatten, Grund
platten aus HF-Keramik und eine Kapazität 
von 2X4,5 ... 40 pF. Die Stromabnahme erfolgt 
mit Hilfe versilberter Schleifkontakte. Zwi
schen den Paketen befindet sich eine Ab- 
sdurmwand Befestigungsmöglichkeiten be
stehen an den Lagerwinkeln durch Verschrau
bung sowie an der Zentralbefestigung mittels 
Mutter.
Ein besonders hochwertiger Lufttrimmer mit 
Achsfeststell-Vorrichtung ist das Modell .229'. 
Die Messinglamcllen sind versilbert und mit 
dem Träger verlötet. Die Halteplatte besteht 
aus Keramik. Dieser praktische Trimmer hat 
eine Anfangskapazität von 2 pF und eine ver
änderbare Kapazität von II pF. In abge
wandelter Ausführung kommt noch der Typ 
.228" auf den Markt. Zu den weiteren 
Neuerungen der Firma gehört der Doppel
trimmer, Typ ,192“. Er hat eine keramische 
Grundplatte mit den Abmessungen 35X45 mm 
und Rotor- und Stator-Lamellen aus Messing, 
versilbert. Zwischen beiden Trimmern liegt 
eine Abschirm wand. Der Trimmer kann mit 
Hilfe eines Schraubenziehers oder eines 
Sediskant-Schlussels justiert werden.

Klein Relais
In Amateurkreisen sind KLeiorelais für die 
Antennen-Umschaltung oft gefragt. Die Firma 
E. Haller & Co., Wehingen (Wttbg.), liefert 
neuerdings das Gleichstrom-Kleinrelais Nr. 51 
mit kapazitaLsarmen Kontakten, so daß es 
sich für die Antennen-Umschaltung gut ver
wenden läßt
Die Schaltleistung ist maximal 30 W je Kon
takt. Es sind insgesamt zwei Umschaltkon
takte vorhanden. Die Kapazilätswerte der Fe
dern gegeneinander und gegen den Relais- 
körper sind etwa 1,8 pF. Dieses praktische 
Klein-Relais erscheint mit Gewindebolzen M 4 
und hat die Abmessungen 22X32X34 mm.

Skalen und Skaienantriebe
Die Firma H. Großmann konnte ihr Skalen
programm um die Typen .AS 70^100 PZ“ und 
.AS 70/04 PZ“ erweitern Während der Skalen-

Peintrieb „FG 100" im Größanvergleich 
zü einem Drehknopf (H. Großmann)

Skala „AS 70/04 PZ“ (H. Großmann)

typ .AS 70/100' bisher nur mit grober Stu
feneinteilung geliefert wurde, kommt er jetzt 
mit laufender Gradeinteilung heraus. Der 
Plexigias-Haarstrichzeiger gestattet dabei ge
naue Ablesung. Die untere Skalenhälfte bleibt 
für Direkteidiungen frei.
Zur Direkteichung mehrerer Bereiche ist die 
Skala .AS 70/04 PZ* geeignet. Sie kommt für 
vier Bereiche mit Plexiglaszeiger und einem 
Preßstof (rahmen von 74 mm Auflendurdi
messer auf den Markt.
Nunmehr ist auch ein Feinstellgetriebe mit 
einer Enduntersetzung von 1 : 100 erhältlich. 
Dieser neue Antrieb, Typ .FG 100', arbeitet 
schlupffrei und mit hoher Zugkraft. Im Be
darfsfälle kann eine Zwischenübersetzung 
l : 10 über eine Hohlachse von 10 mm Durch 
messer abgenommen werden.
Für hochwertige KW-Empfänger und Meß
geräte ist der neue Zahnrad-Feintrieb, System 
.Wireless-Thomas“, der Firma A Klemt, Ol
ching bei München, bestimmt. Er ist solid 
konstruiert und verwendet verspannte Zahn
räder sowie umschaltbare Übersetzung. Kon
struktionseinzelheiten gehen aus dem Foto 
hervor. Auf der anzutreibenden Welle I sind 
die verspannten schräg verzahnten Zahnräder 
2 befestigt. Diese werden bei der Über
setzung 1 ; Ö mit Hilfe eines Ritzels ange
trieben, das über eine ausrückbare Zahn
kranzkupplung 3 an die Antriebswelle 4 ein
gekuppelt wird. Auf der Welle 1 sind der 
Skalenzeiger 5 und eine elastische Kupplung 
befestigt, die die Verbindung mil dem anzu
treibenden Aggregat herstellt. Der Skalen 
zeiger 5 wird auf einen Ansatz 6 der Welle 1 
mit einem Durchmesser von 3,5 mm aul
gesteckt. Soll je nach dem Verwendungszweck 
des Zahnrad-Feintriebes der Skalenzeiger 5 
nicht gebraucht werden oder ein anderer Ska
lenzeiger Verwendung finden, dann kann der 
Ansatz 6 entfallen und die Welle 1 durch
gehend mit einem Durchmesser von 6 mm ver
sehen werden. Die Übersetzung 1 : 120 wird 
eingeschaltet, wenn man die Antriebswelle 4 
zieht. Sämtliche Einzelteile sind auf der 
Platte 10 mit den Abmessungen 80X80 mm 
montiert, die auch zur Befestigung des Zahn
rad-Feintriebes dienen kann.

Keramiache Iiolatoren
Vor allem beim Bau von KW- und UKW- 
Sendern für Amateurzwecke sind keramische 
Isolatoren unentbehrlich. Die RIG führt z. B. 
katalogmäßig alle nur erdenklichen kerami
schen Isolatoren.
Das Foto zeigt einige für diese Zwecke vor
teilhafte Muster. Die beiden ersten Isolatoren 
(von links nach rechts gesehen) eignen sich 
u. a. für die Befestigung freitragender Kupfer
rohrspulen, für Hochspannungsdurchführungen

Verschiedene keramische Isolatoren der
Roiealhol Isolatoren GmbH (RIG)

usw, Der dritte, kleinere Isolator läßt sich bei 
der Drehkondensatormontage verwenden, 
während der kleine keramische Winkel für 
die verschiedensten Zwecke (z. B. Befestigung 
von Kleinbauteilen, Lötleislen usw.) gut ge
eignet ist d

Für den Berufsfunker
Funkslcherheitsverordnunq; Bestimmungen Onrr 
die G ruppenelnleilung und die Besetzung der 
deutschen S ee I un kstellen

Eine Zusammenfassung der kürzlich verkündeten 
Verordnung und der Bestimmungen ist im AmU- 
blati des Bundesministers für das Post- und 
Fernmeldewesen Nr. 97 vom 10. Oktober 1955 ent
halten. Das 22seitiqe Amtsblatt kann zum Preis 
von 30 Pf bei dem Verlagspostamt Köln 1 be
zogen werden.
Die am 10. September 1955 id Kraft getreten« 
. Funksicherheitsverordnung* gibt u. a. an, mit 
welchen Funkanlagen (Telegrahefunkanlage, 
Sprechfunkanlage, Sicherheitsempfänger, Peilfunk
anlage, Telegrafiefunkanlage für Rettungsboote, 
tragbare Teleqrafiefunkanlage usw.) die verschie
denen Schiffe auszurüsten sind. Die tägliche Dauer 
und die Abwicklung der Sicherheitsfunkwache 
(Horwache) auf der NoUrequenz SOO kHz sind 
festgelegt. Je nach der Art der Ausrüstung der 
Schiffe und der Art der Fahrt umfaBt die Zeit 
der notwendigen Hörwache täglich 24 Stunden bis 
herab zu zwei Stunden. In einer Anlage zur 
.Funksicherheitsverordnung* sind die tedinischen 
Anforderungen an Funkanlagen auf Schiffen auf
geführt. Die übrigen Paragraphen und Anlagen 
enthalten insbesondere Angaben über die Zu
lassung und Prüfung der Geräte, über Funk- 
sicherheits- und Ausnahmezeugnisse für die 
Schiffe, über die zu führenden Bücher (Funktage
buch. Peilbuch) und über die Verantwortlich
keiten.
Nach den .Bestimmungen über die Gruppe ne in 
teilung und die Besetzung der deutschen Seefunk
stellen* weiden die Telegraflefunkstellen in drei 
Gruppen ei oge teilt. Funkstellen auf Schifleo. die 
nur mit einer Sprechfunkanlage ausgerüstet sind, 
bilden ferner eine gesonderte Gtruppe. Die Dienst
regelung und die Besetzung der Funkstellen ist in 
den Bestimmungen niedergelegt.

DicDslBlundcn der deutschen Seefunkstellen
Der Wortlaut der .Bestimmungen über die Grup
peneinteilung usw,* ist im Sonderheft .Gruppen
einteilung, Besetzung und Dienststunden der deut
schen Seefunkstellen*. das als Beilage zum Heft 9 
(1955) der vom FernmeJdetechnisdien ZenaaJnmt 
DarmifndJ herausgegebenen .Mitteilungen für See
funkstellen* erscheint, ebenfalls abgedruckt. Das 
zehnseilige Sonderheft enthält aber feiner als An
hang noch einen genau nach Uhrzeit eingeteilten 
Dienststundenplan der deutschen Seefunkstellen, 
gegliedert - nach der Gruppe der Seefunkstellen 
und dem jeweiligen Standort des Schiffes. Jd.
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K. H, SCHMIDT

Universal-Röhrenvoltmeter

Im Gegensatz zum teueren Laborgerät 
mit seiner übergroßen Meßgenauigkeit 
wird bei Werkstattgeräten mehr Wert auf 
einfachste und schnellste Bedienungsmög
lichkeit und größte Übersichtlichkeit ge
legt. Alle Hauptmeßvorgänge sollen 
möglichst über dasselbe Buchsenpaar 
verlaufen und möglichst mit nur einer 
einzigen Schaltbewegung einstellbar sein. 
Unempfindlichkeit gegenüber Meßüber
lastung ist erwünscht. Eine zusätzliche 
Möglichkeit zur K ndensatormessung 
soll vorhanden sein (kritische C-Werte 
in FS-Empfängern). Natürlich muß Sta
bilität gegenüber Netzspannungsschwan
kungen auf allen Bereichen gefordert 
werden. Trotz alledem soll die Schal
tung solcher Vielfachmeßgeräte einfach, 
billig und übersichtlich sein. Alle diese 
Forderungen werden von dem im folgen
den beschriebenen Röhrenvoltmeter er
füllt.

Schaltung und Aufbau
Das Mustergerät hat an Schaltorganen 
— trotz der Vielzahl der Meßmöglich
keiten — nur den Betriebsarlenschalter 
mit je vier Kontakten auf zwei Bahnen 
und mechanischer Kupplung zum Netz
schalter sowie den Meßschalter mit je 
elf Kontakten auf ebenfalls nur zwei 
Bahnen Alle Hauptmeßvorgänge ver
laufen über die beiden linken Buchsen 
(Bu 1, Bu 2), von denen eine fest an 
Masse liegt. Gleichspannungsmessung ist 
mit einem Re — 30 MOhm in vier Berei
chen von 3 ... 300 V gegeben. Wechsel
spannungsmessungen können über die
selben Buchsen und denselben Meßschal
terbereich erfolgen. Bei sinusförmigem 
Wechselstrom zeigt das Instrument Effek
tivwerte an. Ebenfalls über Bu 1 und Bu 2 
ist Widerstandsmessung in vier Bereichen 
von 1 Ohm bis 100 MOhm und Konden
satormessung in drei Bereichen von 1 nF 
bis 100 nF möglich. Die Eichung für R
und für C-Messung ist die gleiche. Beim 
Netzausschalten wird automatisch von 
RVM- auf VM-Basis umgeschaltet. Auf 
den gegebenen vier Spannungsbereichen 
können also über Bu 1, Bu 2 mit dersel
ben Skaleneichung Gleichspannungen — 
natürlich mit einem geringeren R^ — un
abhängig von der Netzspeisung gemes
sen werden. Die letzte Betriebsarten
stellung legt den Nullpunkt des Zeigers 
in die Skalenmitte. Je nach Wahl der 
Meßschalterstellung können nun beliebig 
hohe Gleichspannungen unabhängig von 
der Polarität zur Anzeige kommen, aber 
auch Abgleicharbeiten an Modulations
wandlern sind so durchführbar; wenn 
notig, kann dazu noch eine zweite gegen- 
phasige Spannung mit gh ithem Null
potential zu einer dritten Buchse (Bu 3) 
eingespeist werden; das Meßergebnis 
resultiert dann aus den beiden Einzel
spannungen. Auf einer vierten Buchse 
(Bu 4) schließlich liegt volles Anoden
spannungspotential von 300 V Schaltet 
man einen hohen Isolationswiderstand 
zwischen die Meßbuchse und diese 
Hilfsspannung, so kann nach entspre
chender Einstellung des Meßsdialters ein 
bestimmter Spannungsabfall u abgelesen 
werden. Bei 300 V Vorspannung und 
30 MOhm Eingangswiderstand ergibt sich 

die Beziehung 300 : u = (Rx + 30) : 30. 
Dann ist Rx=(9000/uj—30, gemessen in 
MOhm. Widerstände von 100 MOhm bis 
30 000 MOhm sind so leicht erfaßbar. 
An Hand der Schaltung ist ersichtlich, 
daß trotz der Vielzahl der gegebenen 
Meßmöglichkeiten und trotz der über
sichtlichen Bedienbarkeit ein verhältnis
mäßig geringer Aufwand erforderlich ist. 
Bei diesem Mustergerät wurde ein rela
tiv unempfindliches Instrument verwen
det. Zur Erreichung genügender Verstär
kung mußte mit einer etwas hohen 
Anodenspannung von über 100 V (zwi
schen Anode und Katode gemessen) ge
fahren werden, überdies kam es wegen 
der gewünschten Isolationsmessung dar
auf an, einen möglichst hohen Anteil

positiver Spannung gegen Masse zur 
Verfügung zu haben. Auf eine Gegen
kopplung im Katodenzweig wurde des
wegen verzichtet. Trotzdem gelang es, 
mit ausgesuchten, vakuumstarken Röhren 
des Typs 6 F 8 eine ausreichende Null
punktkonstanz zu erreichen. Will man 
freizügiger sein, dann empfiehlt es sich, 
zu empfindlicheren Meßwerken zu grei
fen und die Schaltung des eigentlichen 
Anzeigeteiles entsprechend zu erweitern. 
Zum Konstanthalten der für die R- und 
C-Messung notwendigen Hilfsspannun
gen mußte eine Stabilisierung mit einem 
Eisen wasser Stoff widerstand angewandt 
werden. Ein zweite) Eisenwasserstoff
widerstand liegt auf der Niederspan

nungsseite und dient dazu, Stromände
rungen auszubügeln, die auftreten, wenn 
auf dem kleinsten R-Bereich verhältnis
mäßig kleine Widerstände gemessen 
werden. Der durch die Stromänderung 
hervorgerufene zusätzliche Meßfehler 
würde sonst auf dem linken Skalenende 
zu groß werden.
Die eigentliche Meßempfindlichkeit von 
1 V Vollausschlag an einem Re von 
10 MOhm wird bei Spannungsmessung 
nicht ausgenutzt. Der unterste Span
nungsbereich ist auf 3 V festgelegt. R 18 
= 20 MOhm wird den unterteilten 
10 MOhm (R 11 ... R 14) vorgeschaltet. Die 
Auswahl der Meßbereiche (3, 12, 60, 
300 V) ergibt für Rll . R 14 glatte

Widerstandswerte von 7,5, 2,0, 0,4,
0,1 MOhm. Da sdialtungsmäßig die zu 
messende Spannung über den Eingangs
teiler (für die Direktmessung) Rl .. R 4 
anliegt und dadurch das Resultat ver
fälscht würde, ist in R 15 ein Ausgleich
widerstand zugesetzt, der diesen,— wenn 
auch geringen — Fehler kompensiert. 
Eine zweite gegenphasige Spannung 
kann über Bu 3 und R 10 eingespeist 
werden. Die Wechselspannungsai. jrd- 
nung isl durch C 6 fest mit der Katode 
der 6 H 6 verbunden. Die Durchlaßkurve 
verläuft bis weit über das NF-Gebiet 
hinaus sehr konstant. An R 22, P5 wird 
eine kleine negative Spannung (etwa 
1 ... 2 V) abgegriffen; sie dient nach Sie-
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kompensation bei der Wechselspannungs
messung.
Die Übereinstimmung der R- und C 
Eichung wird auf folgende Weise erreicht. 
Die über Normalkondensatoren C 2 ... C 4 
anliegende Meßwechselspannung von 
6,3 V (Heizung) wird so gleichgerichtet 
und herabgesetzt, daß eine negative 
Gleichspannung von 1 V am Mebgitter 
liegen wurde, wenn nicht eine zweite, 
entgegengesetzte Hilfsspannung, an P7 
eingestellt, diese gerade aufheben würde. 
Solange die Meßbuchsen offen sind, er
hält das Meßgilter keine Spannung. Läßt 
ein außen anliegender Kondensator je
doch die Meßspannung absinken, so 
überwiegt die Hilfsspannung. Rechnung 
und praktische Versuche zeigen, daß sich 
auf diese Art die gleiche Skaleneichung 
wie bei der R-Messung ergibt. Auch eine 
exakte Einstellung der Anfangs- und 
Endwerte unabhängig vom Anlaufstrom 
ist genau wie bei der Wechselspannungs
messung möglich.
Das Mustergerat hat die Abmessungen 
130x180x200 mm. Die einzelnen Bauteile 
sind für sich geschaltet und werden nach 
Zusammenlügen in der Rahmenkonstruk
tion über gegenüberliegende Lötösen
leisten elektrisch verbunden.

1 /rF“ und regelt bei offenen Meflbuchsen 
mit P 8 auf Null und bei kurzgeschlosse
nen Meßbuchsen mit P 7 auf Skalenende 
ein.
Beim Schalten des Meßschalters über die 
Gleichspannungsbereiche dürfen sich nun 
bei offenen Meßbuchsen keine Änderun-

gen der Zeigernullpunktlage mehr er
geben Wandert der Zeiger nach links 
aus, so kann man auf positiven Ledc- 
strom zum Meßgitter oder mangelndes 
Vakuum schließen. Zeigeränderung nach 
rechts bedeutet negativen Gitterstrom 
wegen zu geringer Gittervorspannung. 
Auf den vier R- und C-Bereidien sollen 
bei kurzgeschlossener Meßbuchse die 
Nullagen des Zeigers und bei offener 
Buchse die Endlagen übereinstimmen. 
Auf der ersten C-Stellung (1 ... 100 nF) 
ist allerdings ein geringer Anfangsaus
schlag bei offener Buchse (Verdrahtungs
kapazität) zulässig. Auch auf den Wech
selspannungsbereichen haben die Null
punktlagen übereinzustimmen. Bei der 
Differentialspannungsanzeige muß der 
Zeiger genau auf der Mitte der Skala 
stehen und nach Anlegen einer bestimm
ten Spannung, je nach Polarität, um den 
genau gleichen Betrag nach links oder 
rechts ausschlagen.
Zum Schluß kann noch die Übereinstim
mung bei VM- und RVM-Betrieb geprüft 
werden.

Mit dem Schalter .3 D" lassen sich die Seiten- 
laulsprecher im Empfänger abschalten; an ihre 
Stelle tritt der Ersatzwiderstand R 5. Die übri-

Abgleichen
Die Durchführung der Abgleicharbeiten 
beginnt mit dem Festlegen des günstig
sten Arbeitspunktes für den EW 25 — 
75/0,1 durch geeignete Wahl von R 23 
und R 24 Dann wird mit Hilfe eines Ver
gleichsmeßgerätes oder durch Direkt-

In der Reihe der .Klangregister“ ist der .Fern
Dirigent“ von Grundig sehr interessant. Er 
liegt schaltungsmäßig zwischen dem Eingang 
des NF-Teils und dem Lautstärkeregler sowie 
den Klangregelgliedern des Empfängers, deren 
Funktion deshalb voll erhalten bleibt. Bei an
geschaltetem Fernbediengerät ergibt sich die 
dargestellte Schaltung. Die EC 92 arbeitet als 
Impedanzwandler und als Verstärker. Der An
schluß des Lautstärkereglers und des Klang
bild-Netzwerkes kann dadurch niederohmig 
erfolgen, und selbst Zuleitungen von 10 m 
Länge haben keinen Einfluß auf den Fre 
quenzgang. Der Widerstand R 2 vor dem 
Gitter macht den infolge der starken Span
nungsgegenkopplung niederohmigen Eingangs
widerstand unwirksam. Von der Anode der 
im AnschluDsiedcer untergebrachten Röhre 
gelangt die verstärkte NF über das Ver
bindungskabel direkt auf das niederohmige 
Netzwerk und den nachgeschalteten Laut
stärkeregler R 9.

gen Tasten sind den Klangbildern
.Sprache“, „Orchester“, „Solo“ und „Jazz“ zu
geordnet. Die eingestellte Lautstärke ist von 
der Stellung dieser Tasten weitgehend unab
hängig. Die Taste „Solo“ hebt durch den mit 
R 7 bedampften Serien-Resonanzkreis L l, C 5 
den Bereich um 3 kHz an. Für „Sprache“ hat 
der dann damit in Reihe liegende Konden
sator C 4 einen Abfall der tiefen Frequenzen 
zur Folge. Der bei „Jazz“ parallel zur Grund- 
dämptung liegende Kondensator C 7 hebt von 
etwa 1 kHz ab die hohen Frequenzen gleich
mäßig an (etwa 14 dB bei 12 kHz), während 
bei „Orchester“ der Frequenzgang praktisch 
linear ist.

messung 
ment die

mit dem eingebauten Instru-
an R 6 10 Ohm stehende

Spannung mit P 9 auf genau 1 V einregu- 
iiert. Bei auf .Differentialspannung“ ge
stelltem Betriebsartenschalter und auf 
.3 V“ stehendem Meßschalter ist der Zei
ger mit P 1 exakt auf den Mittelpunkt 
der Skala einzutrimmen.
Ober eine äußere Leitung ist die Mell
buchse Bu 1 an Punkt R 6, R 21 zu legen. 
Die zusätzliche positive Spannung von 
I V muß den Zeiger von der 1,5-V- zur 
2,5-V-Marke verschieben (gegebenenfalls 
mit P 1 nachregeln).
Bei auf .Gleichspannung* gestelltem 
Betriebsartenschalter muß der Zeiger mit 
P2 auf den Nullpunkt und (Meßschalter 
in Stellung .0,1 ... 10 kOhm*) mit P3 auf

An SchluA-Stecker

NF S"

tot

a «

ei a*

è ABC 80

den 
Bei 
der 
mit
Die

Skalenendpunkt gebracht werden.
Wechselspannungsmessung erfolgt

Nullabgleich mit P 5, der Endabgleich 
P6
Widerstandsbereiche sind mit P9 be-

reits abgeglichen. Für die C-Bereiche 
.teilt man den Meßschalter auf .0,01 ..

Schollung, Sdialterdiagramm und Frequnnzkurven dal „Fern-Dirigent*
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G. SCHELLHORN

Schaltungstechnische Anordnung von Klangregelgliedern
Für den Klang eines Verstärkers sind nicht 
nur die elektrischen Daten der Endstufe aus
schlaggebend. sondern die Klanggüte hängt 
auch von der schaltungstechnischen Anord
nung der Klangregelglieder ab.
Für eine echte Hohen- und Tiefenanhebung 
(es kommen hier nur die Anhebungen in Be
tracht) wird in jedem Fall zunächst die Ge
samtverstärkung frequenzunabhängig herabge
setzt. Zur Anhebung gewisser Frequenzgebiete 
wird diese generelle Verstärkungsminderung 
dann mehr oder weniger frequenzabhängig 
umgangen.
In Abb. 1 ist vom Ausgang eine Teilspannung 
abgegriffen und über den Spannungsteiler 
R 1, R 2 f req uenzu n ab ha ng ig dem Eingang 
gegenkoppelnd zugeführt. Das Verhältnis 
R 1 : R2 bestimmt dann (wenn R3 als 
gleichbleibend angenommen wird) den Grad 
der Gegenkopplung und somit des Verstär- 
kungsruckganqes. Mit den Regelgliedem P 1 
und P 2 können die Höhen oder Tiefen (oder 
beide zusammen) an dem Spannungsteiler 
vorbeigeleitet werden, so daß sie nicht mit 
gegengekoppelt werden. Die Verstärkungs 
minderung wird für diese Frequenzgebiete so
mit aufgehoben, und es entsteht eine echte 
Anhebung, deren möglicher Grad von der 
durch das Verhältnis R 1 R 2 gegebenen 
Grunddämpfung bestimmt ist. Diese Darstel
lung gilt ganz allgemein für jede Art Klang
regelung durch Beeinflussung des Gegenkopp
lungskanals.
In der Schaltung nach Abb. 2 ist der Ver
stärker wie in Abb. 1 auch frequenzunab 
"hängig gegengekoppelt. Die Klangregelung 
erfolgt zum Unterschied jedoch hier vor dem 
Verstärker.
Die Spannungen aller Frequenzen werden durch 
R 3 und R 4 so geteilt, daß nur ein bestimm
ter Bruchteil an den Verstärkereingang ge
langt. Durch die Regelglieder P 1 (Höhen
passage) und P2 (Tiefenpassage) wird der

Abb. 1. Beeinflussung des Gegenkopplungszweiges

Langwiderstand R 4 überbrückt, so daß diese 
Frequenzgebiete (bei Maximalstellung der 
Regler) keine Frequenzteilung erleiden und 
praktisch in ihrer ursprünglichen Amplitude 
am Verstärkereingang erscheinen, wodurch 
auch hier eine echte Anhebung gegeben ist. 
Der Gegenkopplungszweig wird hierbei nicht 
beeinflußt.

Die Verzerrungen
Diese beiden allgemeinen und in jeder Klang
reglerschaltung grundsätzlich wiederkehren
den Schaltprinzipien sollen im folgenden ver
zerrungsmäßig kritisch untersucht werden. Es 

nodi Abb-

sei angenommen, daß beide Schaltungen so 
eingestellt sind, daß sich eine Frequenzkurve 
gemäß Abb. 3 ergibt.
Um diese Kurve zu erreichen, muß zunächst 
in Abb. 1 die durch Gegenkopplung bewirkte 
Grunddämpfung lOfach sein. Wird nun ange
nommen, daß die Schaltung in einer 4-W-End- 
stufe mit 10*/* Klirrfaktor bei Vollaussteue
rung eingebaut ist, so kann 
man überschlagsmäßig damit 
rechnen, daß der Klirrfaktor 
durch die lOfache Gegenkopp
lung auf rund 1 */• reduziert 
ist. da die Verzerrungen in 
gewissen Grenzen linear mit 
dem Grad der Gegenkopplung 
abnehmen. Betrachtet man jetzt 
die Gebiete mit maximaler An
hebung, dann ist offensicht
lich. daß dort der Gegenkopp
lungsgrad gleich Null sein muß. 
Dies führt aber im Bereich der 
Tiefen zu relativ starken Ver
zerrungen, wie das folgende 
Zahlenbeispiel lehrt Liegt z. B. 
der Punkt maximaler An
hebung bei 30 Hz, so gehören 
hierzu als in Betracht kom
mende Oberwellen 60 Hz und 
90 Hz. Gemäß Abb. 3 liegen 
aber diese Oberwellen noch in 
einer Zone, in der die Gegen
kopplung gleich Null ist. Sie 
können daher auch nicht ab
geschwächt werden, da es ja Sinn einer Gegen
kopplung isl, eben diese Oberwellen negativ 
auf den Eingang rückzukoppeln. Es ergibt sich 
die ausgewogene Klirrfaktorknrve nach Abb 4, 
die praktisch ein Analogon zu Abb. 3 ist 
Bei den angehobenen hohen Frequenzen ist 
der Klirrfaktor ebenfalls recht hoch und stö
rend. doch wird die Verzerrung bei ganz 
hohen Frequenzen in der Praxis dadurch in 
ihrer Wirkung abgeschwächt, daß das Ohr 
nicht mehr in der Lage ist, die betreffenden 
Harmonischen aufzunehmen und diese auch 
nur noch schlecht von den üblichen Laut
sprechern wiedergegeben werden. Bei den Tie
fen spielen jedodi die Verzerrungen eine außer 
ordentlich große Rolle, da von ihrer Wieder
gabe vor allem die Weichheit des Klanges 
abhängt; es kommt hier nicht nur darauf an, 
.ob' sie da sind, sondern auch .wie“ sie da 
sind. Dieser Effekt wird noch dadurch ver
stärkt, daß mit fehlender Gegenkopplung auch 
ihre den Ausgangswiderstand vermindernde 
Wirkung fortfällt, die Eigenschwingungen der 
Lautsprechermembrane also nicht mehr ge
dämpft werden. Da die Membranen gerade 
bei niedrigen Frequenzen leicht parasitäre 
Schwingungen ausführen, ist dies von Nach
teil.
In der Schaltung nach Abb. 2 ist der Ver
stärker immer frequenzunabhängig gegenge
koppelt. da die Klangregelung vor dem Ver
stärker vorgenommen wird. Bei Verwendung 
eines guten Ausgangstrafos sind auch die tief
sten hörbaren Frequenzen im gleichen Maße 
wie die mittleren Frequenzlagen gegengekop 
pelt. Bei gleicher Einstellung für die Gesamt
lautstärke wie in Abb. 1 ergibt sich nunmehr 
folgendes Bild Durch die Gegenkopplung auch 
der Tiefen steigt für diese in der Schaltung 
nach Abb. 2 der Klirrfaktor nur auf den Pro
zentsatz an, der durch die Gegenkopplung 
noch als Rest Verzerrung übrigbleibt, das sind 
(wieder JOfache Gegenkopplung angenommen) 
etwa 1 bis Während also der Klirrfak

tor in der Schaltung nach Abb. 1 von rd. 
0,2 ’/• in den Mittellagen (bedingt durch ge
ringere Aussteuerung und Gegenkopplung) bis 
auf etwa 10 in den Tiefen (bedingt durch 
die fehlende Gegenkopplung für diese Fre
quenzgebiete bei Vollaussteuerung) ansteigt, 
ändert er sich in der Schaltung nach Abb. 2 
nur von 0.2 auf 1 ... |,3#/t.

Abb. 4. Klirrfaktorkurven der Grundstellungen
(ausgezogen) und Abb 2 (geitriteli)

Die im gleichen Maßstab in Abb. 4 eingezeich
nete Klirrfaktorkurve für die Schaltung nach 
Abb. 2 veranschaulicht die Verhältnisse und 
Unterschiede recht deutlich.

Aulbautechnische Gesichtspunkte
In der Schaltung nach Abb. 1 besteht der Vor
teil, daß die Regelglieder schaltungstechnisch 
immer so angeordnet werden können, daß sie 
an Punkten angreifen, an denen der NF- 
Spannungspegel verhältnismäßig hoch ist. Es 
erübrigen sich daher besondere konstruktive 
Maßnahmen (Abschirmungen usw.) gegen 
Brummeinstreuung.
In der Schaltung nach Abb. 2 liegt jedodi 
das Klangregelnetzwerk vor dem Verstärker. 
Da man Verstärker gern über relativ hohe 
Verstärkungsziflern hinweg gegenkoppelt, ist 
hier der Spannungspegel noch relativ niedrig. 
Abschirmungen der Klangregelglieder oder 
sorgfältige räumliche Anordnung ihrer Ele
mente zwischen abschirmenden anderen Bau
teilen (z. B einseitig an Masse liegenden 
Kondensatoren) erweisen sich deshalb zumeist 
als notwendig.
Wegen der erwiesenen klanglichen Nachteile 
wird man somit eine Klangregelung durch 
Regelglieder in der Gegenkopplung im allge
meinen nur dort anwenden, wo wirtschaft
liche Gesichtspunkt« von ausschlaggebender 
Bedeutung sind (einfacherer Aufbau, geringere 
notwendige GAsamtvorverstärkung), also z. B. 
bei kleineren Empfängern, deren kleine Laut
sprecher die Tiefen ohnehin nur unvollkom 
men wiederzugeben vermögen. Spielen jedoch 
rein klangliche Faktoren bei der Konstruktion 
die Hauptrolle, dann isl unbedingt das Prin
zip nach Abb. 2 vorzuziehen. Hierbei muß 
allerdings die notwendige Gesamtvorverstär
kung um etwa eine Größenordnung höher 
sein, da außer durch die Gegenkopplung noch 
eine Verstärkungsminderung durch den vor 
dem Verstärker liegenden Grundspannungs
teiler erfolgt.
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MW-Sender München
Seil einigen Wodien itl der Empfang dei 
MiHelwelleniendert Mündien (800 kHz, 375 m) 
leitweiie 0««,ärt Die Störungen treten haupl 
lädilidi in der Zeil zwitdien 18 Uhr und 
20-15 Uhr icwle nadi 21-30 Uhr auf. I« Ab
hängigkai! von dar WittarungiverhöltniMen 
wediielt di« Inleniitöt dar Störungen. Da dia 
Fraqueni dai Störari um einige kHz von der 
Frequenz d«t Senden München abwaichi, isl 
durch Badienen der Tonblende (Beschneiden der 
hohen Töne) eine Schwächung der Störung zu 
erreichen. An vielen Orlen kann durch Be
nutzung der Richlempfongianlenne (Rohmen- 
oder Ferritantenne) eine weitere Unterdrückung 
der Störungen erreicht werden.

Große Reichweite von UKW-Sendern 
Ali indireklei Ergebnis eines Kinderpre isaus- 
schreibens konnte der Südwestfunk kürzlich be
achtlich« Raichw«it«n verschiedener UKW-Sender 
seines Sendegebieles festslellen. Der UKW- 
Sender Linz a. Rh. kenn z. B noch im Umkreis 
von 120 km, also insbesondere im nordrhein
westfälischen Industriegebiet und an der deut
schen Weslgrenze bei Aachen, ausgezeichnet 
aufgenomman werden.

Fe rmch-Regionalprog ramme
Im Frühjahr nächsten Jahres wird auch das 
NWDR-F«rnseh«n ein Regionalprogramm «in- 
führen, das, gairann! nach den Sendebereichen 
des Wai!deu!schen und des Norddeutschen Rund
funks, die Zuschauer über Ereignisse aus der 
engeren Heimat informieren soll. In diesem 
Sinne äußerl« sich Intendant Dr. Werner Plei
ster auf einer Tagung der Flensburger Grenz- 
akademi«. Als Sendezeit für die neuen Regio- 
nalprogramma kommen die 30 Minuten zwischen 
19.00 und 19.30 Uhr in Frage.

Farbfernsehen in England
Am 10. Oktober begann die BBC mil regelmäßi
gen Farbfernseh-Versuchssendungen. Die Sen
dungen werden nach dem offiziellen Programm- 
idiluß in der Nacht auigeitrahl! und sollen aui- 
schließlidi dazu dienen, die Erfahrungen der 
Industrie in der Herstellung von Farbempfän
gern zu erweitern.

öiterrelchische Sender
Mit der Errichtung der neuen Großs«ndcrxen- 
frale des Österreichischen Rundfunks auf dem 
Kahlenberg b«i Wien wurde kürzlich begonnen. 
Die neue Sendecnlage wird mit zwei UKW- 
Sendern von je 50 kW Leistung und einem 
60-k W-Fernsehsender ausgestatlet werden. Der 
12? m hohe Anlennenlurm wurde im wann! | idi«n 
fortigges!«Ht und isl bereits xur Ausstrahlung 
von Fern seh versudiu« ndu ngan in Betrieb. Die 
neue UKW-Anlanna reich! bis zu einer Höhe 
von etwa 100 m über den Gipfel des Kahlen
bergs und bewirkt gegenüber der bisher ver
wendeten Antenne eine stärkere Bündelung 
der abgestrahllen Wellen. Man rechnet damit, 
daß nach Inbetriebnahme der neuen Anlenne 
die beiden UKW-Sender in Niederästerreich 
und Teilen d«s Burgenlandes besser als bisher 
gehört werden können.
Auf dem Wilhelminenberg wurde dieser Tage 
mit den Vorarbeiten für die Erriditung eines 
MWSenders begonnen. Dieser 25 kW Harke 
Sander soll das Wiener Regionalprogramm aus
strahlen. Nadi den vorliegenden Planungen 
rechnet man mit der Betriebsaufnahme bereits 
im November. Der neue Sender soll auf 
14»5 kHz (203 m) arb.il.n, bii d.r g.plonl. 
Auibou dai MW-Grofliandari Biiamberg farlig- 
gailalll isl, dar wöhrand des Umboui slillga- 
la ■ wardan mufl.

Silizium-Fotoele

Die Bell Telephone Laboratories sind als die 
Gcburisstätte der Transistoren bekannt. Eine 
neue Entdeckung könnte vielleicht ebenso 
Bedeutung erhalten. Es handelt sidi dabei 
um Silizium-Verbindungen vom pn-Typ, die 
als .Sonnenbatterien* bekannt wurden |1| Ein 
nunmehr vorliegender Eni wicklungsberidit [2] 
enthält nähere Einzelheiten.
Grundlegende Untersuchungen ergaben, daß 
sich Silizium-Halbleiterschichten weitaus besser 
als lichtempfindliche Elemente eignen als die 
bisher gebräuchlichen Selen- und Germanium
zellen. Für experimentelle Zwecke verwendete 
Zellen, die inzwischen auch in größerem Um
fang hergestellt werden, sind 1.2X5.7X0J cm 
groß. Das in größter Reinheit gewonnene Si
lizium wird dabei in der Technik der Her
stellung von Halbleitern für Transistoren mit 
Arsen .geimpft' Die Oberseite des Kristalls 
wird mit einer 2 um starken Sdücht über 
deckt, die durch Spuren von Bor p-leitend ge
macht wird. Der Strom entsteht dann aus 
einem Uberschuß von Elektronen in der Ver
bindungsstelle bei Bestrahlung durch eine 
Photonenquelle. Als solche kann sowohl Son
neneinstrahlung als auch Leuditsloffrohren 
oder Röntgenstrahlung dienen.
Es wird rechnerisch nachgewiesen, daß im 
Idealfall bei einer durchschnittlichen Einstrah
lung von Sonnenenergie von 0,11 W^cm1 rund 
23 mW/cm1 abgegeben werden können In
folge von nicht vermeidbaren Verlustwider- 
sländen, die sowohl als Serienwiderstände in 
der Größe von 2 bis 6 Ohm sowie durch 
Nebenschlüsse in der Größe von 100 bis 
1000 Ohm auftreten, wird der theoretische 
Höchstwert in der Praxis nicht erreicht. Wei-

Abb. 1. Schwarz« Kurvan: Slrom Spannungi 
Charakteristik von Silizium-Foioe lemenlen. a] Theo- 
reliidier Hödislwer!, ohne Verluilwiderilända; b) 
durchschnittliches Element (mil Verlusten). Blau; 
Tempera! u ra bhäng igke il der Laerlaufspannung

tere Verluste treten dadurch auf, daß ein Teil 
der eingestrahlten Sonnenenergie an der 
Oberfläche reflektiert und z. T. bei der Durch
dringung der p-Schichl absorbiert wird. Im
merhin gelang es auch bei serienmäßig her
gestellten Elementen, eine Nutzleistung von 
über 10 mW/cm5 zu erreichen. Dies bedeutet 
einen Wirkungsgrad von etwa 10*/t in bezug 
auf die eingestrablte Sonnenenergie, der im 
Verhältnis zu ähnlichen Vorgängen (z. B. Um
wandlung von Strom in Licht) als relativ 
hoch zu bezeichnen ist. Bei Selenzellen wer
den im günstigsten Falle 0,1 mW/cm1 erreicht, 
entsprechend einem Wirkungsgrad von 0,1 */«l 
Da der Innenwiderstand von der Strombe
lastung bzw. von der Klemmenspannung ab
hängig ist, ergibt sich eine Strom-Spannungs
kennlinie für Silizium-Fotoelemente nach 
Abb. 1. Infolge des geringen Innen Widerstan
des wird die maximale Leistung nur bei nied
rigen Belastungs widerständen erreicht. Die Be-

Abb 2 Meisung dei WirkunOiflfode, von Sili- 
zium-Feioelemenlen. Die Nulzl«iHun0 ainar Bel!« 
ne von 9 Silizium-ElemenIan wird mil der gleidi- 
zei!ia durch ein Pyrheliometer fiemeiien.n Son. 
nenenergie verglichen. (Werkbild Bell Telephon«)

triebsspannung ist dabei etwa % der Leer
laufspannung, Bei verbesserten Elementen mil 
kleinerem Innenwiderstand kann die optimale 
Betriebsspannung bis auf % der Leerlaufspan
nung ansteigen. Für die praktische Verwen
dung ist auch die Temperaturabhangigkeit zu 
beachten (s. blaue Kurve in Abb. 11. Es sind 
Temperaturen bis etwa 80° C zulässig; schon 
bei 50° C gehl die Klemmenspannung auf etwa 
80 des bei Raumtemperatur geltenden Wer
les zuruck.
Eine, weitere Erhöhung der Leistung, insbe
sondere von kleinen Zellen, ist durch die Ver
wendung von Spiegeln und Sammellinsen 
möglich Dabei ist auf die stärkere Erwär
mung zu achten, und es müssen gegebenen
falls Maßnahmen für die Kühlung getroffen 
werden. Eine auf diese Weise erreichte Lei- 
stu ngse rhohung beruht nicht auf einer Er
höhung des Wirkungsgrades, sondern ent
spricht einer Vergrößerung der Auffangfläche 
für die eingestrahlte Energie.
Es wäre verfrüht, über die Anwendung sol
cher Elemente bereits heute eine Übersicht 
geben zu wollen. Auf einige Möglichkeiten 
wurde bereits in |1| hingewiesen. Es ist auch 
nicht besonders sinnvoll, z. B. aus einer 
Batterie von 10 Silizium-Elementen etwa eine 
kleine Glühbirne zu betreiben, wie dies bei 
früheren öffentlichen Vorführungen gemacht 
worden ist. Allein der hohe Preis (infolge der 
kostspieligen Herstellung von reinem Sili
zium) verbietet vorerst derartige Anwendun
gen. Es wird zweckmäßig sein, die während 
des Tages gewonnene elektrische Energie in 
einem kleinen Sammler zu speichern, um auf 
diese Weise eine ständig verwendbare Ener
giequelle verfügbar zu haben. Auch die relativ 
niedrige Betriebsspannung von 0.3 V je Zelle 
ist kein allzu großer Nachteil, wenn man an 
die Speisung von Transistorgeräten denkt. 
Eine erste, versuchsweise durchgeführte und 
durchaus erfolgversprechende Anwendung fan
den Silizium-Fotozellen bereits bei Fernsprech
verstärkern in entlegenen Gebieten. Der Ver
stärker ist dabei mit Transistoren bestückt 
und wird von einem Sammler gespeist, der 
aus einer Batterie von Siliziumzellen ständig 
aufgeladen wird. Der Einsatz dieser .Mast
verstärker“ ermöglicht beträchtliche Einspa
rungen an Leitungskupfer bzw an Anschluß
kosten für die sonst erforderlichen netzbetrie 
benen Verstärker.
Weiterhin rechnet man mit günstigen Ver
wendungsmöglichkeiten für Wettersonden-Sen- 
der und in Notempfängern für Luftschutz- 
und Seenotzwedce. RSH

Schrifttum:

Ul Die Sonnenenergie Batterie. FUNK TECHNIK 
Bd. 9 (1954) Nr. 21, S 598

|2| Prirce. M B. Silicon Solar Energy Con
verters. Journ. Appi. Physlc». Voi. 26, S. SI4
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ein AM-FM-UKW-Vorstufen-Super mit 5 Drucktasten 
und Klangbild-Register; 6/11 Kreise, Ferritstab-Antenne, 
eingebauter Dipol, großer perm. dyn. Lautsprecher, 
magisches Auge, poliertes Nußbaum-Gehäuse in den 
zierlichen Ausmaßen 44 x 28 x 20 cm, zum „goldrich
tigen“ Preis von

DM 249.-

Der Kleinste unter den Großen, der Größte unter den 
Kleinen

SCHAUB-LORENZ-Geräte 
verkaufen sich leicht 
und schnell
wenn Sie sich diese praktischen Hinweise zu
nutze machen.

Je genauer der Besucher Ihres Geschäftes 
weiß, wofür er sich interessiert, umso leichter 
ist er zufriedenzustellen. Das wichtigste Werbe
mittel, das den Kunden zum Betreten Ihres 
Geschäftes veranlaßt und ihm gleich be
stimmte Fragen in den Mund legt, ist Ihr Schau
fenster. Für das Schaufenster aber gilt die 
Regel:

Man muß etwas zu zeigen haben!
Das neue SCHAUB-LORENZ-Programm enthält 
Typen, die Ihr Schaufenster interessant ma
chen und Kunden in den Laden ziehen.

GOLDY: der interessante Preis
Dieser Drucktasten-UKW-Vorstufen-Super mit 
Klangbild-Register füllt als — der Kleinste unter 
den Großen und der Größte unter den Klei
nen — eine Lücke aus. Mit DM 249.— liegt er 
Im Preis „goldrichtig’1. Wenn GOLDY durch 
das interessante SCHAUB-LORENZ-Preis
schild unter den übrigen Empfängern hervor
gehoben wird, zieht er Kunden ins Geschäft, 
die möglichst viel für ihr Geld haben wollen.

BALI: die interessante Form
Auf der Düsseldorfer Ausstellung war die 
SCHAUB-LORENZ-Truhe BALI eine Sensation. 
Sie wird es auch in Ihrem Schaufenster sein. 
Nützen S*e diese Chance!

GOLDSUPER: die interessante Lulstung
Der Kunde, der durch GOLDY und BALI auf 
den Namen SCHAUB-LORENZ aufmerksam 
gemacht wurde, ist auch zugänglich für die 
besonderen Vorzüge der anderen SCHAUB- 
LORENZ-Geräte aus der Goldstadt-Serie, 

' insbesondere für den Spitzensuper W 46.

Wer nicht SCHAUB-LORENZ führt, 
Ist nicht komplett sortiert

ge hm n 
HD OK

SCHAUB APPARATEBAU Pforzheim 
Abteilung-der C. Lorenz Aktiengesellschaft

I
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Unsere Leser berichte n

Detektor-Empfänger mit Transistorverstärker
Ein einfacher und billiger, transportabler KleinempfAnger mit Lautspredier 
lieft sich mit einer Germaniumtriode und einem Transistor aufbauen. Beim 
Mustergerät wurde eine Pertlnax plaite von etwa 100X100 mm verwendet, airf 
deren Oberseite Drehkondensator. Spule. NF Drossel, NF-Dber.trager und 
Lautspredier und auf deren Unterseite Krislalldlode, Transistor, Batterie. 
Widerstand und Kondensatoren montiert sind. Dai Gehäuse hat die Mafie 
100X100X100 mm. Die Verdrahtung besteht aus versilbertem 1-mm-Kupfer- 
draht. Der Drehkondensator mit LufIdielektrikum hat 500 pF. die Spule

Schaltung ainas Dafek- 
tarempfängars (Halb- 
leitar-Dioda) mit einem 

Transistorvarsfärkar

120 Wdg Die Drossel, die (durdi stark gedämpfte Resonanz] den mittleren 
Frequenzbereich anhebt und somit die Lautstärke verbessert, besteht aus 
einem M 42-Kern mit 1500 Wdg. Die Diode ist vom Typ BN 6 (Prioion, 
Planegg b München], der Transistor vom pnp-Typ OC 71 (Valvo). Zur Wie
dergabe dient ein WeJaa-KristalIautspredier .KL 65 N' (W. Sauerbedi, Nürn
berg], der über einen NF-Dbertrager 1 1 an den Kollektorkreil gekoppelt
ist. Den Strom liefert eine kleine 1.5-V-Heizzelle, wie sie für Sdi werbäiigen- 
geräte im Hande) ist.
Mit einer Hochantenne van 7 ... IQ m Lange und gutem 
das Gerät Fernempfang mit ausgezeichneter Lautstarke

Erdanschlufl brachte 
H. Kraeme*

CONTINENTAL-RUNDFUNK-GMBH OSTERODE,HAW

Glühlampen-Bli fzgerät
In der Entwicklung von Foto-Blitzgeräten ist der Schritt vom Blitzlichlpulvef 
zu Va kuumhli tzlampen längst vollzogen. Elektronische Blitzlichtgeräte itehen 
ferner heute in mannigfaltigen Ausführungen zur Verfügung. Eine weitere 
Art stellen die Glühlampenblitzgeräte dar: sie sind mit relativ einfachen 
Mitteln aus der Bastelkiste selbst herzustellen
Das hier beschriebene, vom Verfasser erprobte Gerät beruht auf der Tat
sache, dafl durch eine kurzzeitige Oberbelastung des Heizfadens einer Glüh
lampe eine erhebliche Aufhellung des zu fotografierenden Raumbereiches 
erreicht werden kann, ohne dabei die Glühbirne selbst übermäßig zu bean
spruchen Ein Vorteil des Gerätes Ist es. daß man Jede beliebige Glühlampe

Aufatraic

Schaltung das Glühlampan-BIitzgaräfasj «ine überhöhte Spannung wird kurz
zeitig an aina normal« Glühlampe gelegt, so daß der Lichlsfrom stark amfeigt 

für 220 V Nennspannung verwenden kann. Das Gerät kann an das Lichtnetz 
angeschlossen werden Zur Ausleuchtung größerer Raumbereiche lassen sich 
ohne weiteres mehrere Lampen parallel schalten.
Zur Schaltung ist folgendes zu sagen: Das Relais, das nach Möglichkeit 
mehrere Umschaltkontakte haben soll, die aus Belastungsgründen parallel 
zu schalten sind, spricht bei einer Spannung von 4 ... 6 V an und wird aus 
einem Klingelirafo über ein Gleichrichterelement und einen Kondensator C 1 
(100 5ÜC^F| gespeist. Bei der Belastung des Gleichrichters ist die Leistungs
aufnahme des Relais zu berücksichtigen. Je größer der Kondensator C J ist, 
um so schneller zieht das Relais an. Der Schalter S 1 (Punkte a und b] dient 
zur Schließung des Relais-Kreisei. Hier wird der Synchronkoniakt der Fotc- 
kamera angeschlossen. Im Glühlampenkreis wird die Spannungsüberhöhuug 
durch einen AutotraMformator erreicht. (Im vorliegenden Falle bandelte es 
sich um die als Autotrafo geschaltete PrimärseiLe eines Radio-Netzlrafos.] 
Mit dem Stufenschalter S 3 kann die Blitzspannung verändert werden. Durch 
Spannungsverdopplung (Regelschalter auf 110 V) ergibt sich ein zwCIffather 
LirhLstrom; bei Stellung 125 V eine l,7Sfache Spannung und ein siebenfacher 
Lichtstram: auf 150 V mit I,5facher Spannung ein vierfacher Lichtstrom.

Beim Einsdialten von S 2 liegt die normale Netzspannung an den Glüh
lampen. In dieser SchaHer>te|lung werden die Glühlampen vorgebeizt, und 
das Gerät kann als Lichtquelle für vorbereitende Arbeiten benutzt werden. 
Die Kondensatoren C2 und C3 mit je 5.-- 10 nF dienen zur FunkenUischung 
der Relaiskontakte. Eine Belichtungszeil von Sekunde wird mit dem 
Gerät einwandfrei synchronisiert. Ö. Kühn
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AUS ZEITSCHRIFTEN UND BOCHERN

Ein Wellensieb zur Messung von Harmonischen
I1" durch piekiroakust1sehe Geräte, vor allem durch Tonfrequenzveratärker 
hervorgerufenen Verzerrungen einer rein ainuifömigen Signalipannung werden 
leistens in Form eines einzigen Zahlenwertes des sogenannten Klirrfaktors, 
quantitativ auaqedrüdct. Der Klirrfaktor gibt aber lediglich die Summe aller 
Obertöne im Verhältnis zum Grundton an, ohne erkennen zu lassen, wie die 
v«rxerrte Schwingungsform aussiebt und welchen Anteil die einzelnen Ober- 
löne jeweils ausmachen. Will man hierüber Aufschluß gewinnen, so ist es 
erforderlich, die Schwingungsform zu analysieren und die Amplituden der 
dadn enthaltenen Obertone nacheinander zu ermitteln.

Zu dieser Analyse braucht man ein abstimmbares Wellensieb, mit dem man 
Schrill für Schritt die einzelnen Oberlöne aus der Schwingungsform beraus- 
Hltert, Daß hierbei erhebliche Schwierigkeiten zu überwinden sind und das 
Wellensieb sehr Strengen Anforderungen genügen muß, geht aus der Tat
sache hervor, daß das Wellensieb einen Abstimmbereich von 20 Hz 20 kHz 
sowie eine außerordentliche hohe Selektivität von wenigen Hertz haben muß. 
Es sollen damit noch Obertöne gemessen werden, deren Amplituden nur 
0.1 der des Grundiertes betragen Diese Bedingungen können nur dann 
erfüllt werden, wenn man sidi des Uberlagerungsprinzips bedient. Man über
lagert der auszumessenden Schwingung die Schwingung eines konlinuier 
heb abstimmbaren Oszillators und siebt die entstehende konstante Zwisdien- 
frequenz von beispielsweise 50 kHz durch ein Bandfilter mit sehr engem 
Durchlaß aus. Beim Durdidrehen des Oszillators tritt immer dann eine 
Spannung am Ausgang des Bandfiiters auf, wenn der Abstand der Oszilla
torfrequenz von einem Oberton der auszumessenden Schwingung gleich der 
Zwisdienlrequenz ist.
Durch dieses Bandfilter wird das Wellensieb recht umständlich und kost
Epieiig, denn es soll nicht nur eine Bandbreite von nur wenigen Hertz 
haben, damit auch die Obertöne der niedrigsten Tonfrequenzen einwandfrei 
voneinander getrennt werden, vielmehr soll die äußerst schmale Durchlaß
kurve auch noch möglichst flach verlaufen, damit die unvermeidlichen, ge
ringen Frequenzschwankungen des Oszillators keine Änderung der Anzeige 
veiursachen. Praktisch läßt sich ein solches Bandfilter nur durch sorgfältig 
dimensionierte Kristallresonatoren verwirklichen.
Eine sehr wesentliche Vereinfachung des Wellensiebes wird aber möglich, 
wenn man nach dem Vorschlag des Verfassers die Zwischenfrequenz auf 
0 Hz herabsetzt, weil man dann das komplizierte Bandfiller durch ein ein
faches TiefpaQiilter ersetzen kann. Mit diesem Prinzip lehnt man sich an 
den aus der Hochfrequenztechnik bekannten Synchrodyn-Empfänger an, der 
Eich vom normalen Überlagerungsempfänger nur dadurch grundsätzlich unter
scheidet, daß die CJberlagerungsfrequenz gleich der Signalfrequenz ist, so daß 
die Zwischenfrequenz gleich 0 Hz wird. Auch der dort für die Überlagerung 
benutzte, aus vier brückenartig geschalteten Gleichrichtern bestehende Mo
dulator, der sogenannte Cowan-Modulator, kann im Wellensieb mit Erfolg 
verwendet werden.

Abb. 1 Blockiere ma des mit 0berlagerung und einer
Zwisdienlrequenz von 0 Hz arbeitenden Wellenaiebes

Für das Weilensieb ergibt sich das In Abb. 1 dargestellte Blodcschema Das 
Tiefpaßfilter sperrt alle Frequenzen oberhalb von I oder 2 Hz; sein Aufbau 
bereitet keine Schwierigkeiten Abgesehen von der damit verbundenen Ver
billigung läßt sich eine bessere Selektivität und eine weniger kritische Justie
rung ohne nennenswerten Aufwand jetzt einfacher erreichen. Gewisse Nachteile 
des neuartigen Wellensiebes sollen nicht verschwiegen werden. Sie liegen 
darin begründet, daß der Abstimmbereich des Oszillators bedeutend größer 
sein muß und mindestens 1 : 1000 betragen soll und daß ferner darauf zu achten 
ist, daß man keine Überlagerungen mit etwaigen Obertönen des Oszillators 
a nm ißt. Diese Nachteile können aber die Vorteile des vorgeschalteten Prin
zips nicht aulwiegen
Die vollständige Schaltung des neuartigen Wellensiebes geht aus Abb. 2 
hervor. Die Signalspannung, deren Schwlngungsform analysiert werden soll, 
gelangt zunächst zu einem als Pufferitufe wirkenden Vorverstärker V J, der 
einen besonders niedrigen Klirrfaktor hat und als Katodenverstärker ge
schaltet ist. Hieran schließt sich die aus vier Gleichrichtern nach Art des 
Cowan-Modulators geschaltete Misch- oder Uberlagerungsstufe an, auf die 
das Tiefpaßfiller mit einem normalen Aufbau aus Kondensatoren sowie 
Widerständen und mil einer oberen Grenzfrequenz von 2 Hz folgt. Der 
Ausgang des Tiefpaßfilters steuert einen symmetrischen GleichstromVerstärker 
aus, der aus den beiden Stufen V 2, V 3 und V 4 besteht und der eine auf 
die Schirmgitter der Pentoden V 2 und V 3 wirkende Gegenkopplung hal. Zur 
Anzeige dient ein Mi kroampe rem ete r, das über entsprechende Vorschalt
widerstände zwischen die beiden Katoden der Doppeltriode V 4 geschaltet ist. 
Die überlagerungsstuf« besteht aus vier kleinen Selengleichrichtern. Ihre 
Wirkungsweise kann man sich ganz einfach so vorstellen, daß die vom 
Uberlagerungioszillator herrührende Spannung die Impedanz der Gleich 
rirhter Im Takte ihrer Frequenz abwechselnd sehr viel größer und sehr viel 
kleiner als R 11 macht und die vom Katodenverstärker kommende Signalspan
nutig abwechselnd zum Tiefpaßfilter gelangt und kurzgeschlossen wird. Ent-
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In Anzeigen, Prospekten, Aufstellern — immer wiede 
werden Sie in der nächsten Zeit diesen Werbe
spruch sehen und mit Ihnen auch Ihre Kunden. 
Außerdem berichten wir immer wieder von dem
Ereignis der 24. Rallye Monte Carlo. Hier wurde das 
Becker-Autoradio Typ „Mexico" 
— übrigens der erste vollautomatische Autosuper 
der Welt mit UKW - als sa vollkommene 
Autoradio-Empfangsanlage in Ton, Technik und 
automatischem Komfort beurteilt, daß man ihm 
den ersten Preis verlieh, — gleichzeitig aber für 
die nächsten fünf Jahre vom Wettbewerb ausschloß, 
da jedesmal der Sieger von selbst gegeben sei. 
Mit der gleichen Verpflichtung zu technischer 
Spitzenleistung wurde der Becker-,Europa' ge
schaffen. Sie werden auch bei diesem preiswerten 
Autosuper mit 5 Drucktasten und 3 Wellenbereichen 
mit UKW alle technischen und klanglichen 
Qualitäten feststellen, die die Weltgeltung der 
Becker-Autoradio-Geräte begründet haben. 
1395 350 Autofahrer haben noch kein Autoradio.

Ungezählte kommen 
jährlich hinzu. Sind Sie 
auf dieses Geschäft 
vorbereitet? Haben Sie 
schon unsere Prospekte?

Schließen Sie sich unserer Werbung an, 
verlangen Sie bitte unsere Druckschriften 

oder fordern Sie den Besuch der für Sie
zuständigen Werkvertretung an.

fahre gut - und höre Becker

bECkE
rt rt r n b ___rf__

Das Spezialwerk, das nur Autoradios baut 
Max Egon Becker ■ Autcradîowerk ■ KarlsruheFUNK-TECHNIK Nr. 21/1955 627





die Signalspannung eine genau mit der Oszillatorfrequenz überelnstim- 
meode Frequenz, so wird diese Komponente gleichgerichtet und vom Tief
Paßfiller zum Gleichstromverstärker durchgelassen. Ist die Frequenzüberein
stimmung nicht genau, so entsteht eine der Frequenzdifferenz entsprechende 
ZwisdienlrequenZ.
Wie nach dieser stark vereinfachten Erklärung die gleichgerichtete Spannung 
im Ausgang des Modulators aussehen muß. zeigt Abb. 3a schematisch. 
Abb. 3b läßt erkennen, wie sich die Nullinie der gleichgerichteten Spannung 
durch den Speicherkondensator C 3 verschiebt und wie durch diesen Kon
densator der Wirkungsgrad des Modulators erhöht wird. Die Zeitkonstante 
von Cs ■ fi,। ist so gewählt, daß sie groß gegenüber der Periode der nied
rigsten Signa 1 Frequenz. aber klein gegen die Periode der höchsten in Frage 
kommenden Zwischenfrequenz Ist.
Für die Überlagerung kann ein beliebiger Oszillator verwendet werden, der 
über den gewünschten Bereich, in dem die Harmonischen gemessen werden 
sollen, abgestimmt werden kann. Die Form der Schwingspannung des Ober
lagerungsoszillators ist richt kritisch, aber bei der Wahl ihrer Amplitude

Abb.2 (oben und links). 
VoIIslandigei Schaltbild 
eines nach dem Prinzip 
von Abb. 1 (S. ¿27] ent
worfenen Wellensiebes

Abb. 3. Die am Cowan
Modulator entstehende 
Form der gleichgerich
teter S igna Ispc r n ur g j 
a ™ theoretisch, b — 
mit der durch C 3 
verschobenen Nullinie

muß die maximal vor kommende Oberlonampli lüde der Signalspannung be
rücksichtigt werden. Es hat sich gezeigt, daß eine Ef f ek Hvspa nnung des 
Oszillators von 20 V^^ {entspricht einer Spitzenspannung von rund 40 V) 
ausreicht, um eine SignaIsparnnngsamplitude von 20 V einwandfrei gleith- 
zurichien. Besser aber ist es, wenn die Amplitude der Signalspannung nicht 
über 10 V hfnausgeht; der Modulator arbeitet dann sehr gut linear. Mit dem 
Umschalter S t läßt sich die SignaIspannung in den zulässigen Spannungs
bereich bringen, während mil dem Umschalter S 2 verschiedene Meßbereiche 
(von 0 1° mV bis 0 . . 10 V) eingestellt weiden können.
Infolge nicht zu vermeidender kleiner Unsymmetrien innerhalb des Modula
tors liefert dieser auch dann eine minimale Ausqangsspannung. wenn keine 
Signaispannung und nur die Oszillatorspannung anlieql Um diese Rest
spannung unabhängig vom Oszillator zu machen, sind R 14 und C 4 vorge
sehen worden. Die Einstellung von R 14 sowie Größe und Lage von C 4 
müssen jeweils durch Versuche ermittelt werden. Durch R 20 läßt «ich der 
Spannungswert für den Vollaussdilag des Mikroamperemelers in geringem 
Maße verändern und auf einen vorgegebenen Wert einstellen. Die Potentio
meter R 22 und R 24 dienen zur Nullpunkteinstellung, für die auch noch R 25 
ls Feinregler verwendet werden kann.

{Scroggi*. M G.: Inexpensive Wave Analyzer. Wireless World Bd. 61 (19SS| 
Nr 8, S 360—365] Dr F

TUNGSRAM
Die wichtigsten Anwendungsgebiete:

Tonfilm

Sicherheits-Anlagen
Licht-Relais

industr. Messungen
Zu beziehen durch:

TUNGSRAM G.M.B.H.
Berlin SW 68 ■ Hedemannstr. 21

TUNGSRAM S. A. Carouge-Genève
Verkaufsbüro Zürich ■ Bederstr. 1

ORION Fabriks- & Färsäljnings - AB 

Stodcholm ■ Svarvargatan 14

TUNGSRAM ELETTRICA ITALIANA S.p.A.
Viale Lombardia, 34 - Milano

TUNGSRAM S.A.
55, Quai au Bois à Brûler - Bruxelles

Ludwig Seibold • Wien I ■ Helferstorferstr. 6

PRODUCTOS TUNGSRAM - Carlos Veszprémi 
Lavalle 3 7 6- Buenos Aires
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SCH ALTUNGSBUCH DES INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK Von R Kretzmann 
Berlin 1955. VERLAG FÜR RADIO-FOTO KINOTECHNIK GMBH. Berhn-Borslg 
wajde 224 S. mit 206 Abb. Formal DIN A 5 Preis in Ganzleinen geb. 17,50 DM. 
Entsprechend der zunehmenden Bedeutung der Elektronik sind in den letzlen 
Jahren auch in der deutschen Literatur mehrere Werke erschienen, die teils 
die Iheoreiisrhen Grundlagen, teils die praktischen Anwendungen der Elek
tronik behandeln. Wenn dabei die industriellen Anwendungen im Vorder
grund stehen, so ist das mehl verwunderlich, denn für dieses Gebiet bietet 
su± der Einsatz elektronischer Methoden und Hilfsmittel geradezu an. Das 
im Vorjahr erschienene HANDBUCH DER INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK des 
Verfassers ist in Deutschland schon zu einer Art Standardwerk geworden. Mil 
dem soeben erschienenen SCHALTUNGSBUCH DER INDUSTRIELLEN ELEK 
TRON1K liegt jetzt ein Weik vor, das bisher in der deutschen Literatur 
gefehli hal und eine oft empfundene Lücke ausfüllt Ebenso wie das Hand
buch wird in Zukunft auch das SchalLungsbuch zum unentbehrlichen Rustzeug 
eines jeden Ingenieurs und Technikers gehören, die sich diesem modernen 
Zweig der Technik verschrieben haben Es bringt nahezu 200 verschiedenartige, 
sorgfältig ausgewählle Schaltungen elektronischer Geräte und Anlagen, die 
dadurch besonders wertvoll sind, daß sie auch durchweg die genaue Dimen
sionierung enthalten, ein Umstand, der den Aufbau elektronischer Geräte 
wesentlich erleichtert. Die eingehende Beschreibung der Schaltelemente und 
ihrer Wirkungsweise erleichtert dar Verständnis der funktionellen Zusammen
hänge wesentlich und gibt gleichzeitig wertvolle Hinweise für alle die Fälle, 
in denen eine andersartige Anpassung an die jeweiligen örtlichen Verhält
nisse notwendig ist. Übersichtlich gezeichnete Schaltbilder und gut ausge
wählte Fotos ausgeführter Geräte erleichtern das Verständnis und das Durch
arbeiten des in reicher Fülle gebotenen Materials
Einen Überblick über den vielseitigen Inhalt mögen die Überschriften der sechs 
Kapilei geben: Fotoelekirisch gesteuerte Einrichtungen, Zählschaltungen, Sta
bi 1 isierungsschaltungen. Schall- und Steuereinrichtungen, Oszillator- und Ver- 
stä rker sdia Rungen. Gleichrichterschallungen. Aus diesen Kapiteln seien als 
Beispiele für die Vielfalt der Anwendungen herausgegriffen; Liditmengen 
Messer. ZähleinriehIung für Produklionsmasdiinen, Seilensteuergerät, 150-kHz- 
Zähldekade. vereinfachte Zählschaltung für Impulsfolgelrequenzen bis 10 kHz. 
Treiberstufen lür mechanische Zählwerke, sechsstufige Untersetzerschaltung 
für GM-Zählrohre, Ringzählersthalhing mit Relaisröhre Z 50 T, Impulsver- 
zögeru ngssthal tung, Thermostat für Kunststoff-Sch wei ßmaschinen, Schaltung 
zur Steuerung einer Zentrifugal-Giefimaichine. Zeitgeber für zwei Intervalle. 
Schaltung zur LadekontrolLe bei Förderbändern, Eisensuchgeräl zur Über
wachung von bahnförmigen Gütern, Nachlaulsteuerung, Bühnenbeleuchtungs
anlage. 30-W-Sender verstärket auf 430 MHz, Radiosonde, Genera forsch al tu n g 
für schmale Impulse, Magnetostriktiver 400-W-Ultraschallgenerator, 5C0-W-NF 
Verstärker. S pannungs rege Inder Sechiphasen-GI eich n ebter für Bu ch ha lt ungs- 
maschinen, Wickelantriebssteuerung Ein umfassendes Schrifttums- und 
Quelienverzeichnis erleichtert das Auffinden weiterer Arbeiten, wenn ein 
eingehenderes Studium für bestimmte Spezialfragen notwendig isl. -lb.

HANDBUCH DES RUNDFUNK- UND FERNSEHGROSSHANDELS 1155/5«. 
He ra usgegeben vom Verband Deutscher Rundfunk- und Fe rnse h-Fachg roB
händler (VDRG) E. V., bearbeitet von der Redaktion der FUNK TECHNIK 
Berlin 1955. VERLAG FUR RAD1O-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, Berlin Bor
sigwalde. 281 S. mit 653 Abb. DIN A 5. Preis broschiert 3,50 DM zuzüglich 
68 Pf Versandkos len
Die »chneU voranschreilende Entwicklung auf dem Rundfunk- und NF-Gebiet, 
der Hang des Käufers zu Kombinationen und Musikmöbeln sowie nicht zu
letzt die stetige Ausbreitung des Fernsehens macht sich immer stärker in 
einer Vermehrung der Gerätetypen bemerkbar. Es bedarf schon eines Fübr- 
rers, um die Vielzahl des zur Zeil Gebotenen klar zu übersehen. Das so
eben erschienene HANDBUCH DES RUNDFUNK- UND FERNSEH-GROSS
HANDELS 1955/56 darf man mit gutem Recht als einen solchen geeigneten 
Führer bezeichnen. In der diesjährigen, sechsten Ausgabe — als Einheils
werk des gesamten Rundfunk- und Fernseh-Großhandels herausgegeben — 

bringt es in 14 Abschnitten in übersichtlicher Form nicht nur die widrigsten 
technischen Daten. Preise und Abbildungen der Empfänger und Kombinatio
nen dieser Saison der westdeutschen Produktion (Rundfunk-Empfänger und 
Phonokombinaticnen, Musik- und Phonomobel, Fernseh-Empfänger, Koffer 
Empfänger. Auto-Empfänger Fahrrad-Empfänger), sondern auch dei Phcnc- 
gerate Tonabnehmer. Mikrofone. Magnettongeräte. Magnetlonbänder, 
Verstärker und Lautsprecher Ebenso werden z. H die sachlichen Zusam
menstellungen der überaus zahlreichen im Handel erhältlichen UKW- Fern
seh- und AII wellenaniennen sowie der Röhren (Empfänger-Röhren. Gleich
richter-Röhren, Fernseh-Bildröhren, Halbleiter-Dioden) und Zerhacker dem 
Benutzer manche Sucharbeit erleichtern.
Das HANDBUCH dürfte auch in diesem Jahre wieder als erfolgreiches Werbe
mittel wichtiges Nachschlagewerk und bedeutendes Bindeglied zwischen 
Einzelhändler und Fachgrossist sowie als Informationsquelle für jeden am 
Rundfunk und Fernsehen Interessierten von vielen gern und oft zur Hand 
genommen werden. Es berücksichtigt in seiner von der Redaktion der FUNK
TECHNIK vorgenommenen Bearbeitung auch die zur Funkausslellung und 
die bis zum Schluß der Neuheitenperiode (IJ. 9 1955] bekanntgewordeneo 
Eigänzungen der Typenprogramme: Anordnung und Ausslattung sind gut. 
Das sehr handliche DlN-A-5-Foimat und der grifleste Kartonumschlag haben 
sich ebenfalls besonders bewahrt, ja

Guide lo Broadcasting Stailons 1955—56, Herausgegeben von der Wireless 
World 8. Aufl., London 1955, Hilfe & Soos Ltd. 80 S. Preis 2s 6d (netto).
Eine gule und sehr vollständige Zusammenstellung aUer europäischen Lang-, 
Mittel-, UKW- und Fernsehsender sowie der Kurzwellen-Rundfunksender aller 
Erdteile enthalt die soeben eischienene 8. Auflage der bekannten und in aller 
Welt beliebten /1/i/ePublikation Rund 650 LW- und MW Sender sind nach 
Frequenzen und nach Ländern geordnet aufgefuhrt, wobei die in Abweichung 
vom Kopenhagener Wellenplan von einzelnen Sendern benutzten Frequenzen 
besonders gekennzeichnet sind In der Liste der etwa 1600 K W-Runfunksendei 
sind alle Sender mit einer Strahlungsleistung über 1 kW enthalten Id der 
Zusammenstellung der europäischen Fernsehsender sind neben der jeweils 
benutzten Fernsehnorm und dep Frequenzen der Bild- und Tonträger — so
weit bekannl — die effektiv abgestrahlte Leistung und die Polarisation auf- 
gefuhrt. Dieses nützliche Buchlein ist auch für den der englischen Sprache 
nicht mächtigen Leser brauchbar, da die Tabellen ohne weiteres verständlich 
sind. — th

-BRIEFKASTENft
J. S., LOdenscheld
Außer vom Klirrfaktor wird häulig vom Intermaduiationsiaktor gesprochen 
(Wert im allgemeinen größer als der des Klirrfaktors). Wat versieht man 
darunter?
Mit Interniodulatlon wird die gegenseitige Beeinflussung zweier gleichzeitig 
auftretender, in der Frequenz verschiedener Schwingungen bezeichnet. Dies
wird verständlich, wenn man eine Schwingung (s. Skizze], die beispielsweise 

aus einem 50-Hz- und einem 5000-Hz-An
teil zusammengesetzt isl, an das Gitter 
einer Nieder! requenzverstärkeriöhre Legt. 
Im gekrümmten Teil der Kennlinie tritt 
jetzt eine Modulation auf, bei der außer 
der Summen- und Differenzfrequenz auch 
noch deren Oberwellen vorhanden sind. 
Die dadurch entstehenden nichtlinearen 
Verzerrungen bestehen aus den Harmoni
schen der KombinationsLöne. In der Praxis 
macht sich" die Inlermodulation von einem 
etwa 2*/iigen Anteil ab störend bemerkbar.

Alle Preise ab Fabrik, 
Posten Mengenrabatt.

EMMERICH am RHEIN
BLECH-, LACKIER- UND METALLWARENFABRIK

Nr. 12000 Stand 

seien, einschiebbares Aufbauchassis.) 

Hellgrau Hamme rschlaglack. Stoß- und 

13,50 
16,00

Größe 1 16 x 21 x 22 cm DM
Große 2 32 x 21 x 22 cm DM
Größe 3 X8 x 21 x 22 cm DM

............... ...
Gr Jd-DI ppe r g ehbus
Oixlllographengahtiusa (DARC Standardserät Nr. 4) DM 30*75 netto
Fahrbarer MeBplafi DM 675,00 netto

1i111111111111111111111 
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Diese Geräte wurden auf der Funkausstellung in Düsseldorf von DL 3 YD gezeigt.



EftSA -Z-Lötspitzen
■ Ind

erfest-alitiert.
Kain Faitbrannen der Löt

im Haizkörpar 
Kupferabbrand 
am Lötipj(zin- 

ichafl.

Kein 
äcr Lölipitza. 
Kain Zundacantfarnan mahr. 
Glaichbleibanda Löllairtung.
Varldngarla Labanidauar mit
EMA-Z-LÖTSPITZEN
Varlingen Sia dia Lille 135 C3

ERNST SACHS
Erila SpeziaHabr. el. Lölkolban 

Ba rii n-Licht« Halde 
und Warlhaim am Main

15-Watt-
Lorenz - Allzweckverstärker
nul Rohren und 6 Monate Garanin, 
original verpack), ilall CM 295,—

Sandgrprgii DM 129,50

„Hadia-fett"
Barlin - Charlottenburg 5

Wundfitr. 15 u. Kaiserdamm A

für strebsame Facharbeiter
Ola zunehmende Automatisierung der In
dustrie verlangt einen Immer gröfleren 
Stab van Spezialisten <0r gehobene Stel
lungen. Die Betriebe bevorzugen für diese 
verantwortlichen Patten strebsame Fach 
arbeitet mit gründlicher Warksiatlpraxli 
und soliden thecrelltchen Kenntnissen.
Das iaf eine Chance für 5|«|
Dat höhere technische Wissen erwarben 
Sie innerhalb van zwei Jahren ohne Ba-
ruftunierbrethung durch einen ChrlsHanl- 
Fernlehrgang. Dann können Sia Tech
niker, Meister oder Betriebsleiter werden. 
Verlangen Sia das aufkldrend« Buch 
DER WEG AUFWÄRTS mit den Lehrplänen 
Maschinenbau, Elektrotechnik, 
Bautedinlk, Radiotechnik und 
Mathematik. Sie erhalten die
ses Buch kostenlos. Schreiben 
Sia heute nach eine Postkarte 
(12 Pfennig Porto Ist das wett) 
an dat Technische Lehrinstilut
DR.-ING. CHRISTIANI KONSTANZ E 23

Elektrizitäts - Zähler
3 Amp. 15,— 5 Amp. 18.— 10 Amo 22.—
RADIO-BOTT, Barlin-CharlöMenburg, 
Stuttgarter Platz 3. Varpackung, Fracht frei

Ch. Rohloff • Oberwinter bai Bann
Telefon; Rolandseck 209

Stabilisatoren
«nd Eil* ava il antafiwlderitdndo 
auf KöRilanlha11ung »o* 
Spannungen und Strömen

StabilovaltG-bH.
Bxlin NW 87
Sick Inge mirai ■ 71
UL 39 40 24

Moderne Radiogehäuse 
aus Halz u. PI ast ic zu günstigsten 
Preisen ab Lager lieferbar.

da Vivanco & Co., Hamburg 1 
Langereihe 29 - Telex: 021 25 27

BHEITBANDfEBHSEHOSZILLilGRAPH
Modernste Form, ideale Bedienung. 
IQ Röhren — Kathodenstrahlröhre
Valvo DG 9, komplett mit Röhren, 
netto Kasse . . DM 2M, -

„VARIOTEST“-am - PIÌFSEIDER
GraCe übersichtliche FeinsielIskala. 
Bereich K— M— L—ZF und 10,7 MHz, 
komplett mit Röhren ECH 81 
und HF-Kabel DM M,-
Verfangen Sie die interessatile So a darf rite 

mH Schaltungen

NORDFUNK-ELEKTRONIK
tati IIMIMI Yinm.luau.iitaavac 5

Bähren-Angebote, ganze Restposten. Grofi- 
vartrieb Hacker, Berlin-Neukälln, Silber 
ateinstrafie 577, Telefon; 62 12 12

Radioröhren jeder Tpye kauft gegen 
Kasse TEKA, Weiden/Opf 69 

Radioröhren, Spezialröhren zu kaufen 
gesucht. Krüger, München2, Enhuberstr 4

Labor-MeBinstrumente u. -Gerite. Char- 
lottenbg. Motoren, Berlin W 35, 24 BO 75

Rfl hreateif paatea, Meß ins Ir urne nte Kas sa- 
ankauf. tradio,Bln.SW 11,Europahaus

UNIVERSAL-MESSINSTRUMENTE
Kleine handliche Form. Besonders für Außenmontage und Labor geeignet 
Mit 2 Prüf schnüren. I n ne nwider stand 1000 Ohm / V. Meßgenauigkeit ± 3‘/*- 
Baiterie = I 7« Volf, Type Pertrix Nr. 254

Type U 17 ohne Umschalter B5xl20x35 mm 
MESSBERE I C H E -
0 — 5 V. 0 —25 V, 0 — 250 V, 0— 1000V
mA 0—1, Q — I0, 0—100
Widerstandsmeßbereich : 0— 10, 0— 100 K Ohm

DM SO,—
Type U 18 mit Umschalter 106 x 80x40 mm 
MESSBEREICHE -
0 —15 V, 0 — 75 V. 0 — 300 V. 0 — 750 V, 0 — 3000 V
mA 0— 15, 0—150, 0 — 750
Widerstandsmeßbereich : 0— 10, 0— 100 K Ohm

DM M,—
Versand per Nachnahme xuzgl. Venandipesen. Wieder warkAufar arhallen Rabatt.

T E K A WEIDE N'OM., IAH N HO FSTIASJ f 1«1
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