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ii. Jahrgang Nr. 11

Chefredakteur,. WILHELM ROTH

Chefkorre,pondent : WERNER W. DIEFENBACH

Neue Röhrentypen für den Rundfunkempfänger
Rückblick und Ausblick auf die technische Entwicklung

Die deutsche Röhren ind ustrie bringt zur diesjährigen Saison einige neue 
Röhrentypen für Rundfunkempfänger heraus. Es handelt sich bei dieser 
Röhren um eine folgerichtige Weiterentwicklung bzw. Komplettierung 
der bisher bekannten Serien Die Gründe hierfür sind sowohl In der 
Schaltungstechnik als auch in der Rohrentechnolog ie selbst zu suchen, 
Vorweg seien diese Typen, auf die weiter unten wie auch besonders auf 
den nächsten Seiten dieses Heftes noch eingegangen wird, genannt, und 
zwarsind es die EBF 89. UBF 89, ECL 02, UCL 82, EF 83. EL 95 und EL 86 
Es verlohnt sich nun wohl, einen Blick ir die Vergangenheit zu werfen. 
Wie war die Entwicklung in den letzten Jahren vor dem Kriege? Von 
etwa 1934 an wurde in Deutschland und einigen anderen europäischen 
Staaten die sogenannte Buchstaben-Röhrenserie eingeführt, die zwar 
technologisch gegenüber hren Vorläufern bis auf die Sockelart keine 
nennenswerten Änderungen aufwies, die aber erstmalig eine elektrisch 
in sich geordnete Typenreihe brachte. Es sei hier besonders an die A- und 
C-Serien gedacht. Diese wurden dann durch die Allstrom-U- und -V- 
Serien ergänzt. Es ist erstaunlich, immer wieder feststellen zu können, 
wie praktisch und sinnvoll die damals gewählte Nomenklatur war, ein 
Verfahren, das sich bis auf den heutigen Tag sowohl für Erzeuger wie 
Verbraucher glänzend bewährt hat.
Eine wesentliche Änderung der Röhrentechnologie brachten etwa im 
Jahre 1938 die E-Serien der Stahl- und Allglasröhren. Die zweite wurde 
im europäischen Ausland entwickelt und herausgebrachf. die erste in 
Deutschland. Beide Serien gaben sowohl technologisch wie auch in der 
elektrischen Abstimmung untereinander elwas Neuartiges. Die E-Stahl
röhren der „harmon¡sehen Serie“, denen sich kurz darauf in gleicher 
Technik auch die U- und D-Röhren anschlossen, beherrschten nun zu
sammen mif den erwähnten Serien der Buchstabenreihe bis in die ersten 
Jahre des Krieges hinein den gesamten Rundfunkempfängermarkt In 
Deutschland.
Wie schon erwähnt, bahnte sich Ende der 30er Jahre die Technologie der 
Allglasröhren an. die den von der Glühlampentechnik übernommenen 
Quetschfuß verbannte; eine Technik, die dann auch schnell für die so
genannten ,.kommerziell en Röhren" übernommen wurde. Hiermit zu
sammengehend setzte auch die Miniaturisierung der Röhren Konstruk
tionen ein, die dann in den USA und bald nach dem Kriege in West
europa zuerst zur Rlmlockröhre und später zu den Noval- und 7-Stift- 
Minia+urröhren führte. Nur diese Technik war imstande, die Röhren
fertigung so zu rationalisieren, daß man den zu erwartenden Anforde
rungen an Stückzahl und Preis gerecht werden konnte, eine Tatsache, 
die nicht zuletzt zur beträchtlichen Ausweitung des Gerätegeschäftes 
beigelragen hat.
Neue Anforderungen wurden an die Röhrenentwicklung bei der Ein
führung des UKW-Rundfunks gestellt, der unter starker Kritik nur 
zögernd einsetzen wollte — ein Umstand, den wir heute schon, nach 
wenigen Jahren, für kaum noch möglich halten.
Die Technik des UKW-Empfangs zeigte schon bald Analogien zum 
kommenden Fernsehempfang. Es war selbstverständlich, daß im Laufe 
der weiteren Entwicklung bei der Konzeption neuer Röhrentypen an 
UKW- und Fernsehempfang zugleich gedacht wurde, da durch schal
tungstechnische Wechselbeziehungen die Möglichkeit erwuchs, gemein- 
sarre Typen oder zumindest doch sehr ähnliche Typen zu entwickeln. 
Es sei hier z. B. an die Pentoden für Breitbandverstärkung und auch an 
einige Trioden und Doppeltrioden erinnert. Interessant Ist es. festzu
stellen. daß z. B. die ECC 85 in den Rundfunkempfängern als Eingangs
röhre außerordentlich stark vertreten ist — ein Rährenty p, der aus der 
PCC 05, die als Misch- und Oszillatorröhre für Fernsehkanalwähler ent
wickelt wurde, hervorging.
Nachdem jetzt einige wenige neue Rundfunk-Röhrentypen hinzuge
kommen sind, wird die Schaltungstechnik zumindest bei den Heim- 
gerälen als konsolidiert betrachtet werden können. Es soll hier nicht ver

gessen werden, wie sich die Schaltungsplanungen von Rundfunkgeräten 
vom Beginn der UK W-Em pfangstechnik an geändert haben. Während 
man sich anfangs den Kopf darüber zerbrach, wie man den UKW-Teil 
in die AM-Empfänger ,.organisch“ einzubringen hatte, ist es jetzt selbst
verständlich. daß man bei diesen Überlegungen vom UKW-Gerät aus
gehl und den AM-Teil gewissermaßen beiläufig ,.einhängt“.
Die EBF 89, besonders für die letzte ZF-Stufe gedacht (mit einem Pen- 
todenleil ähnlich dem der bekannten EF 89 und mit zwei Dioden für AM- 
Demodulierung bzw. AVR und Verzögerung), wurde bereits Anfang 
d.J. für Autosuper angekündigt. Sie steht jetzt auch für die Heim
empfänger und zusätzlich als Allstromtyp UBF 89 zur Verfügung. 
Für Kleinsuper und insbesondere AM-Exportgeräte war es naheliegend, 
eine CL-Kombinatian in NovalrÖhrentechnik zu schaffen. Der einfachste 
Weg war, aus der Inzwischen für Fernsehempfänger entwickelten PCL 82 
nur durch Änderung des Heizfadens eine ECL 82 bzw. UCL 82 zu machen. 
Die Schaltungskombination ECH 81. EBF 89. ECL 82 bietet sich geradezu 
für solche Kleingeräle an. und es ist nicht ganz ohne Reiz, festzustellen, 
daß es vor 20 Jahren in der alten Röhrentechnik bereits eine solche Kom
bination gab.
Es fehlte bisher eine spezielle NF-Regelröhre. an die außerdem noch 
größere Anforderungen an Brumm- und Mikrofoniesicherheit gestellt 
werden konnten. Hier wurde jetzt aus der bekannten EF 86 eine Regel
röhre entwickelt und als EF 83 herausgebracht.
Als Nachfolgetyp der Rimlockrohre EL 42 wurde mit der EL 95 eine sehr 
leistungsfähige 7-Stift-Miniaturröhre geschaffen, die gegenüber der EL 42 
eine höhere Steilheit bei jedoch gleicher Heizleistung hat. Es ist anzu
nehmen. daß dieser Typ Im Autosuper und ganz besonders für Tonband- 
und Diktiergeräte gebraucht werden wird.
In letzter Zeit wurde häufiger die sogenannte transformatorlose End
stufe genannt und auch in einigen Empfängertypen angewendet. Es 
handelt sich hier um eine Schaltung mit zwei Endpentoden, die wechsel
spannungsmäßig antiparallel und gleichspannungsmäßig in Serie ge
schaltet sind. Der Fortfall des Transformators wird mehr oder weniger 
durch den höheren Röhreraufwand ausgeglichen, er verringert jedoch 
die Verzerrungen gegenüber normalen Schaltungen; mit anderen Wor
ten. es ist möglich, bei gleicher Verstärkung die Gesamtgegenkopplung 
um den gleichen Faktor zu schwächen. Da es steh bei einer solchen Röhre 
um eine Pentode mit möglichst niedriger Betriebsspannung handeln muß, 
wurde sie aus der bekannten UL 84 entwickelt und als EL 86 heraus
gebracht.
Schließlich ist noch die augenblickliche Situation bei den Batterie-Röhren 
der D-Serle zu erwähnen. Die erste Miniaturserie bestand aus den Rim
lockröhren der 40er-Serie, die dann aus technologischen Gründen sehr 
bald von den 7-Stif!-Miniaturröhren der D90er- bzw. D 96er-Röhren ab
gelöst wurde. Auch hier nahm schon seit einiger Zeit die Entwicklung 
auf die UKW-Technik Rücksicht, insbesondere durch Komplettierung 
dieser Serien durch zwei Triodentypen, die als selbstschwingende UKW- 
Mischröhrer verwendet werden. Die FM-Demodulation wird In jedem 
Falle mit Germanium-Dioden vorgenommen, da Batterie röhren analog 
zu Kombinationsröhren wie EABC zu technisch nicht realisierbaren 
Konstruktionen führen. Die Weiterentwicklung der Batterieröhren wird 
nun aber besonders durch die Transistoren beeinflußt werden, die in 
letzter Zelt bei den Batteriegerälen schon merklichen Eingang gefunden 
haben. Dadurch, daß vorerst die obere Frequenz- und Leistungsgrenze 
bei den Transistoren beschränkt ist, sind diese Geräte als Typen mit 
sogenannter Mischbestückung herausgekommen.
Mit dem weiteren Vordringen in höhere Frequenz- und Leistungsgebiete 
werden Jedoch auch weitere entscheidende Änderungen in der Schal
tungstechnik zu erwarten sein, eine Entwicklung, die nun ihrerseits Ein
fluß auf die Röhrenentwicklung selbst nehmen wird. —nd
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Nadtstehand werden die von den Firmen Siemens, Telefunken und Valvo neu herausgebrachien 
Empfängerrohren beschrieben. Wegen der neuen SdiaItungsledinik im Zusammenhang mit der 
EL 86 wird diesem Typ ein breiterer Raum gewidmet. Am Schluß werden Bestückungsbeispiele für 
einige Standard-AM- und -AM FM- EmpfängerschaItungen mit den beschriebenen Röhren gebracht.

E/UBF 89
Die EBF 89 wurde schon in der FUNK-TECH
NIK Bd. 11 (1956) Nr. 3, S. 63 und 68, als spe
ziell für Autosuper vorgesehene Empfänger
röhre beschrieben. Dieser Typ enthält ein 
etwa der schon bekannten Röhre EF 89 ent
sprechendes Pentodensystem und zwei Dioden- 
stredcen für AM-Demodulation und Regel
spannungsgewinnung. Der Pentodenteil, der 
in der letzten ZF-Stufe verwendet werden 
soll, ist wegen der höheren Steilheit vor 
allem bei 10,7 MHz (sinngemäß natürlich auch 
bei 5.5 MHz) vorteilhafter als der der bisher 
gebräuchlichen Kombinationsröhre EBF 80.
Die Vorteile der EBF 09 im Autosuper lassen 
sich auch auf Heimgeräte übertragen, so daß 
diese Röhre nun auch für Wechselstrom
geräte geliefert wird. Die Heizdaten sind 
6,3 V/0,3 A. Die Toleranzen des Heizfadens 
sind jedoch so gehalten, daß auch ein Serien
betrieb, z. B. im Fernsehempfänger, möglich 
ist. Die Allstromausführung, UBF 89, ent
spricht in ihren Daten bis auf den Heizfaden 
(19 V/0,1 A Wechsel-oder Gleichstrom, Serien
speisung) dem E-Typ.

EF 83
Die inzwischen gut bekanntgewordene NF- 
Vorverstärkerröhre EF 06 hat sich auf Grund 
ihrer günstigen Brumm- und Mikrofonieeigen
schaften in zahlreichen Schaltungen gut 
bewährt.
Für manche Anwendungsfälle fehlte bislang 
aber eine entsprechende Regelröhre; ein sol
cher Typ wurde daher aus der EF 86 ent
wickelt und erhielt die Bezeichnung EF 83. 
Der Kennlinien verlauf einer regelbaren NF- 
Röhre ist wesentlich kritischer als 2. B. der 
einer ZF-Röhre, weil sich der Klirrfaktor 
direkt auf die Wiedergabequalität des Emp
fängers auswirkt Bei Auslegung der Röhre 
isl somit ein möglichst günstiger Kompromiß 
zwischen Regel Verhältnis, maximaler Verstär
kung bei Regelspannung Null und Klirrfaktor 
zu schließen. Bei der EF 83 gelang es, den 
Klirrfaktor bei einer Ausgangsspannung von 
8 Ve^ noch niedriger als 3 zu halten, 
wenn in der Schaltung ein Regelspannungs
hub von —1 ... —20 V verkommt. Dabei ändert 
sich die NF-Verstärkung von 105- auf 16fach, 
also im Verhältnis 6,5 : 1.

Abb. 1 . GrundidiaItung der EF 83

Tab. I gibt eine Übersicht über die maximal 
zu erwartenden Klirrfaktoren bei verschiede
nen Regelspannungen und Ausgangs
wechselspannungen für die Schaltung
nach Abb. 1.

Tab. I

D.-u Klirrfaktor
IV.,,] — Uh 1...3V — UR - 3. 20 V

3 0.8 1.0
6 1.0 1.5
8 1.5 2.3

15 2.5 3.5

Obige Angaben gelten für einen Außen
widerstand Rq = 100 kOhm und einen Schirm
gittervorwiderstand R^2 = 390 kOhm bei einer 
Betriebsspannung von 250 V. Diese Schaltungs 
dimensionierung ist für den Klirrfaktorverlaui 
optimal; es empfiehlt sich daher nicht, hier
von abzuweichen.
Im Rundfunk- und Fernsehempfänger (hier 
muß der Heizfaden geshuntet werden, da /f = 
0,2 A) sind im wesentlichen zwei Schaltungs
anwendungen denkbar.
a) Vorwärtsregelung im Rundfunkempfänger 
zum Ausgleich von NF-Pegelsch wankungen 
bei Schwund;
b) Fernbedienung der Lautstärkeregelung 
eines Fernseh- oder Rundfunkempfängers.
Im ersten Fall wird der mittlere NF-Pegel am 
Lautsprecher, der sonst schwanken würde, 
durch die Verstärkungsregelung konstant ge 
halten, im zweiten Fall liegt ein konstantes 
mittleres NF-Signal am Steuergitter der Re
gelröhre, während die Lautsprecherleistung 
im maximalen Verhältnis 1 42 geregelt wer
den kann. In beiden Fällen soll bei Aus
legung des NF-Teiles davon ausgegangen 
werden, daß die negative Regelspannung 
kleiner als 1 V und bei 1000 Hz die an den 
Lautsprecher abgegebene Endröhrenleistung 
50 mW ist. Dabei soll dann die Eingangs
spannung der EF 83 mindestens 2 mV be
tragen. Unter dieser Voraussetzung wird die 
weitere Grenzbedingung, daß bei einer Regel
spannung > 1 V die zulässige Eingangsspan
nung der jeweiligen Verstärkungsziffer ent
sprechend umgekehrt proportional vergrößert 
werden mufl, von selbst eingehalten: Im Fall 
der Vorwärtsregelung ist dies die Ausgangs
forderung zur Konstanthaltung der Lautstärke; 
im Fall der Fernbedienung bleibt zwar bei 
Regelung die Gitterwechselspannung in ihrer 
Größe konstant, aber die Sprechleistung wird 
entsprechend der absinkenden Verstärkung 
geringer.

EL 95
In verschiedenen Geräten, z. B. Autoempfän
gern und Magnettongeräten, wird eine End
röhre kleiner Leistung benötigt. Zu diesem 
Zweck wurde vor etwa zehn Jahren die Rim- 
lodc-Röhre EL 42 entwickelt. Die neue Röhre 
EL 95 hat jedoch bei gleichen Heizdaten und 

etwa gleichen Belastungswerten wie die EL 42 
eine höhere Steilheit (5.5 gegenüber 3,2 mA/V 
bei 225 V) und damit eine größere Em- 
gangscmpfindlichkeit (für 50 mW benötigt die 
EL 42 750 mVejp die EL 95 nur 480 mVpfj). 
Ihre wichtigsten Daten im Vergleich zur 
EL 42 zeigt Tab. II.

Tab. II

EL 42 EL 95

U. U, : 225 225 V

- 360 240 ß

/. 26 26 mA -
/,» 4.1 4.8 mA

Ä, - 9 0 ko

N. 12%) 2.8 3 W

U,^ - 12%) 8 4.7 V„,

ü|(.¥o-50mW) 0.75 0.48 Vei(

Die Vorteile der El. 95 gegenüber der EL 42 
gehen aus Tab. B klar iiervor Die Länge 
ihres Glaskolbens entsprich etwa derjenigen 
der EL 42, wahrend der Du nmesser der EL 95 
mit maximal 19 mm Iwas kleiner ist. Es ist 
daher in vielen FnHen möglich, die EL 42 
durch eine EL 95 zu ersetzen.

EL 86
Die EL 06 ist eine Endpentode mit der Cha 
rakteristik der schon bekannten Röhre UL 84 
Der Grund zur Einführung einer Rundfunk
röhre in E-Ausführung für eine niedrigere 
Betriebsspannung als 250 V ist in einer 
Schaltungslechnik zu suchen, die zwar seit 
einiger Zeit angewendet wird, für die aber 
ein geeigneter 6,3-V-Typ noch fehlte. Bei die
ser Schaltung handelt es sich um eine Gegen- 
takl-Endstufe mit unsymmetrischem Ausgang 
(single ended push pull-Schaltung) für ver
hältnismäßig niederohmige Anpassungswider
stände (z. B. 800 Ohm für EL 86). Für eine 
solche Impedanz können die Schwingspulen 
dynamischer Lautsprecher noch gebaut wer
den, so daß sich u. U. die Verwendung eines 
Ausgangstransformators erübrigt. Man spricht 
deshalb auch von einer .transformatorlosen 
Endstufe“
Die Wiedergabequalität von Endstufen ist in 
erster Linie durch die Eigenschaften des Aus- 
gangsühertragers bestimmt, da sich die Ein
flüsse der übrigen qualitätsmindernden Feh
lerquellen durch entsprechende Auslegung 
der Schaltung verhältnismäßig leicht reduzie
ren lassen. Eine tief liegende untere Grenz
frequenz des Ausgangstrafos bedingt eine 
hohe Windungszahl der Primärseite, durch 
die aber die Wicklungskapazität gesteigert 
wird. Dadurch und durch die Streuinduktivi
tät wird jedoch die obere Grenzfrequenz be
stimmt Bei Eintakt-Endstufen kommt noch 
die Gleichstrom-Vormagnetisierung hinzu, die 
einen großen Luftspalt des Eisenkernes er
fordert.
Aus verschiedenen Schaltungsvariationen wer
den nachstehend zwei herausgegriffen, und 
zwar zunächst eine der konventionellen Ge
gentaktschaltung verwandte und dann eine 
vereinfachte Abwandlung, die eine einiflChe 
Endstufe ersetzen kann.
Zuvor soll zum besseren Verständnis der 
Schaltungen einiges über das Wesen der
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Abb. 2. Normale Gegenlakl-SdiaItung

Wechselspannung in Serie geschaltet sind. In 
der transformatorlosen Endstufe hingegen 
(Abb. 3) liegen die Rohren gleichstrommäßig 
m Reihe, so daß sie eine verhältnismäßig 
hohe Betriebsspannung erfordert. Für den 
Lautsprecher jedoch hegen die Röhren par
allel. Weil sie aber gegenphasig angesteuert 
werden, sind die Anoiicn und Katoden anti
parallel geschaltet.

Abb. 3. Grundsdiolfung d*r lr aniformalor losen
Gegentakl-Endstufe (tingle ended push pull)

Durch die Parallelschaltung der beiden Röh
ren wird der Anpassungswiderstand für den 
Lautsprecher stark verkleinert: bei A-Betrieb 
verringert er sich um den Faktor 4.
In Abb 4 ist die Schaltung einer Endstufe 
dargestellt, die bei einer Betriebsspannung

Abb. 4. Endiluf« für 13 W Spr.chl.ijfung mil
ECC A3 als Phasanumkahr-Röhre und 2 x EL 86

Gegeniaktscfaaltung. FU NK-TECHNtK Bd 11 hq«) 
Ni S 240-244. Das dort iür die UL 84 Ge

sagte gilt sinngemäß audi für die EL 86. 

von 370 V (2X170 V + 2XURk) eine Sprech
leistung von 13 W mit einem Klirrfaktor von 
etwa 2 liefert. Hinsichtlich der Sprech
leistung entspricht sie einer Gegentakt-AB
Schaltung von 2 X UL 84 bei einer Anoden 
Spannung von 170 Vj der Klirrfaktor bei Voll
aussteuerung liegt aber um mehr als den 
Faktor 2 tiefer. Der Anpassungswiderstand ist 
800 Ohm, so daß bei Verwendung geeigneter 
Lautsprecher auf einen Trafo verzichtet wer
den kann, Die dabei gewonnenen Vorteile 
sind:
1. Fortfall des Leistungsverlustes im Trafo;
2. Verkleinerung der zusätzlichen Klirr- und 
Intermodulationsfaktoren, die bei der AB-Ein- 
stellung wegen der unvollständigen Kopplung 
der beiden Primärhälften des Ausgangsüber
tragers auftreten;
3. erhebliche Verbreiterung des an den Laut
sprecher abgegebenen Frequenzbandes.
Aber auch dann, wenn ein Ausgangstrans
formator benutzt werden muß, verbleibt noch 
als Vorteil die vollständige Verkopplung der 
beiden Endröhren.
Zu der Schaltung nach Abb. 4 sollen nach
stehend noch einige Erläuterungen gegeben 
werden

Schaltung der Schlrmgltterkreiie
In Abb 3 ist die Grundschaltung mit Trioden 
gezeichnet. In der Praxis wird man wegen 
der höheren Sprechleistung meistens Pentoden 
benutzen, muß dann aber die Spannungsver
sorgung der Schirmgitter beachten. Da beide 
Röhren gleichspannungsmäflig in Serie liegen, 
muß sichergestelit sein, daß die Schirmgitter
spannungen in bezug auf die zugehörige 
Katode auch bei Aussteuerung konstant 
bleiben.
Bei der unteren Röhre könnte dieses durch 
einen Vorwiderstand zwischen Schirmgitter 
und gesamter Betriebsspannung (hier 370 V) 
in Verbindung mit einem entsprechenden 
Schirmgitter-Kondensator erfolgen. Da aber 
der Schirmgitter-Gleichstrom von der mittle
ren abgegebenen Sprechleistung abhängt, 
würde die Schirmgitterspannung bei steigen
dem Signal absinken und die Schaltung aus 
dem Gleichgewicht bringen. Es empfiehlt sich 
daher, dem Netzteil eine .niederohmige An
zapfung" zu geben.
Die Schirmgitterspannung der oberen Röhre 
kann nicht ohne Leistungsverluste über einen 
Vorwiderstand aus der Betriebsspannung ge
wonnen werden. Da sie gleich der Anoden
spannung sein soll, muß man das Schirm
gitter entweder über eine Drossel speisen, 
deren induktiver Widerstand ausreichend groß 
gegenüber dem Anpassungswiderstand des 
Lautsprechers ist, oder den Lautsprecher selbst 
zwischen Anode und Schirmgitter der oberen 
Rohre schalten. Da dann die Schwingspuie 
vom Schirmgitter - Gleichstrom durchflossen 
wird (dieser ist aber so gering, daß er im 
allgemeinen vernachlässigt werden kann), ist 
es notwendig, den Lautsprechermagneten mit 
der Betriebsspannung zu verbinden, damit 
zwischen Schwingspule und Magnet keine 
Gleichspannung steht.
Der Schirmgitterstrom der oberen Röhre darf 
nicht durch die untere Röhre fließen, weil 
sonst unbeabsichtigte Unsymmetrien auftreten 
würden. Man muß ihn also durch einen 
Nebenwiderstand (R 3] an der unteren Röhre 
vorbeileiten.
Da der Schirmgitterstrom jedodi. wie schon 
erwähnt, von der Aussteuerung abhängt, muß 
man sich für eine feste Einstellung entschei
den. die dann aber nur für eine bestimmte 
Aussteuerung'übereinstimmende Arbeilspunkte 
der beiden Röhren und minimalen Klirrfaktor 

sicherstellt. Mit Rücksicht auf die steigende 
Hörbarkeit des Klirrfaktors bei Vergrößerung 
der Wiedergabelautstärke wurde der Wert für 
R 3 bei maximaler Sprechleistung (13 W) er
mittelt.

Schaltung der Phasenumkehrstufe
Die Gitlerwechselspannungen der beiden End
röhren müssen auf ihre Katoden bezogen 
sein Der Anodensiebwiderstand der Phasen
umkehrröhre darf daher nicht an das Chassis, 
sondern muß an die Katode der oberen Röhre 
geschaltet sein. Da der Katodenkondensator 
der unteren Röhre besonders bei tiefen Fre
quenzen einen endlichen kapazitiven Wider
stand hat. ist es vorteilhaft, den Fußpunkt 
von R 2 nicht an Masse, sondern direkt an 
die Katode zu legen.
Die Kapazität Ca der ECC 83 erscheint in der 
Schaltung etwa um den Verstärkungsfaktor 
der Endstufe vergrößert und beeinflußt daher 
bereits die obere Grenzfrequenz der Anord
nung. Zur Erhaltung der Symmetrie ist ein 
entsprechender Festkondensator C 6 (100 pF] 
parallel zu R 2 geschaltet.

Faden/Kat oden-Spannung
Nach den Grenzdaten der EL 86 darf die 
Spannung Uik maximal 300 V sein, wobei ein 
größter Gleichspannungsanteil von 150 V (bei 
positiver Katode) zugelassen wird. Da bei 
einer Betriebsspannung von 370 V und ge
meinsamer Heizung dieser Wert überschritten 
werden würde, muß man eine besondere 
Heizwidclung für die obere Röhre vorsehen. 
Wegen der niedrigen Impedanz des Ausgangs
kreises sind jedodi Schwierigkeiten durch die 
um die Ausgangswechselspannung hochlie
gende Heizwidclung nicht zu befürchten.
Die beschriebene Schaltung (Abb. 4) eignet 
sich speziell für Quahtätsgeräte. Durch ver
schiedene Vereinfachungen kann die trans- 
fo rmato rlose Endstufe bei Erhaltung vieler 
Vorteile aber auch als Ersatz für eine ge
wöhnliche Endstufe geeignet sein.

Abb. 5. Vereinfach la Endstufe mil 2 x ELM

In Abb. 5 wird die obere Röhre durch den 
Wechselspannungsabfall an Äkt, verursacht 
durch den Anodenwechselstrom der unteren 
Röhre, gesteuert. Dieses Prinzip, die Phasen
umkehrröhre einzusparen, das bereits seit län
gerem bekannt ist, hat jedoch verschiedene 
Nachteile: es ist z. B. nur reiner A-Betrieb 
möglich.
Der Aufwand der Schaltung nach Abb. 5 Ist 
zwar größer als der einer Eintakt-A-Endstufe, 
die Sprechleistung für d|0| = 10*/« liegt aber 
mit 9 W erheblich höher bzw. ist der Klirr
faktor bei z. B. 4,8 W nur 4 •/•. Die erforder
liche Betriebsspannung von 300 V kann noch 
ohne besonderen Aufwand von einem nor
malen Netzteil geliefert werden.
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Neuer Fernsehsender der BBC
Die BBC betreibt nunmehr im Crystal Palace, 
London, einen neuen Fernsehsender zunächst 
mit 60 kW Leistung, die im Laufe dieses Som
mers auf 120 kW gebracht werden sali. Der 
alte Sender im Alexandra Palace (Leiitung 
34 kW) stellt gleichzeitig seinen Dienst ein. Es 
ist beabsichtigt, die Strahlungsleistung dieser 
neuen Station bis Ende 1957 auf 200 kW zu 
erhöhen.

Mit der neuen Station, die die Frequenz des 
Alexardra-Palace-Senders benutzt, sind auch 
Farbfernsehsendungen möglich.

Ausbau des UKW- und Fernsehsender
netzes in der DDR
Nach dem zweiten Fünfjahreiplan wird in der 
DDR das UKW- und Fernsehienderretz ausge
baut werden. Demnach soll der Aufbau der 
Rundfunk- und Fernsehsendeanlagen in Berlin 
bis 1958 ahgoichlouen sein. Beabsichtig! ist 
u. a. die Einridilung von zwei Bezirki-Fernseh- 
studiai.

Im Zusammenhang damit plant man, audi die 
Produktion der Fernsehempfänger zu steigern. 
Für das Jahr 1960 sind z. B. 350 000 Fernseh
geräte vorgesehen.

Eurovisionssendungen mit der 
Sowjetunion
Wie aus einer Erklärung des stellv. Miniliers 
der sowjetischen Radioindustrie, Alexander 
Shokin, hervorgeht, ist die UdSSR daran inter
essiert, an das Gemeinschaft!netz der west- 
europäi sehen Fernsehländer angeschloisen zu 
werden.

Da die technischen Fragen dieses Projektes 
kompliziert sind, wird sich aus tedini sehen 
Gründen der Eurovisions-Anschluß der UdSSR 
kaum vor 1960 verwirklichen lassen.

Neue UKW-Sender in Italien
Von der ilalienisdien Sendegesellsdiaff RAI 
wurden auf dem Monte Bignone bei San Remo 
und in Brunafe bei Como zwei neue Stndezen- 
trolen mit je drei UKW-Sendern in Betrieb ge
nommen.

Nadi dem neuesten Stand besitzt die RAI nun
mehr insgesamt 67 UKW-Sender. In radialer 
Zeil sollen weitere UKW-Sender auf Sizilien, 
Sardinien und anderen Inseln errichtet werden.

Farnsehiandar Grünten
Der auf dem 1738 m hohen Grünten im Allgäu 
von Brown, Boveri & Cie. AG, Mannheim, er- 
riditefe 40 m hohe Fernsehturm in Stahlgitier- 
konstruktion iil so kcnilruiarl, daß eine spä
tere Erhöhung auf 70 m möglich ist. Dadurdi 
sind di« Voraussetzungen geschallen, "die Ab- 
sirahlungsbedingungen der Sendeantenne ge
gebenenfalls noch weiter verbessern zu können.

Dia Kosten dar Fernsah-Sandeminufe
Die Kosten einer Fern seh-Send erri nute belau
fen sidi nach Angaben des Fernsehintendanlen 
Df. Pleister beim NWRV auf 168 DM, beim 
Bayerischen Rundfunk auf 268 DM.

Noch den in anderen Landern, vor allem in 
den USA, gemachten Erfahrungen ist ober zu 
erwarten, daß zieh diese Kosten nach einer 
gewissen Betriebszeit vermindern, wenn tech
nisches und künstlerisches Personal aufeinander 
eingespielt sind.

Farnsahdichta In den USA
Nadi neuen statistischen Erhebungen scheint in 
der Entwicklung der Fernsehdicht« in den ame
rikanischen Grafistödten ein allmählicher Still
stand «inzutreten. In Stadien über 500 000 Ein
wohner hat «ich die Fernsehdichte im Jahre 

kaum geändert. Die prozentuale Zunahme 
em nur 2 von 87 auf 89 •/«, gemessen an dar 
Zahl der Familien, wird erheb lidi übertroflen 
van dar weiteren Ausbreitung det Fernsehens 
In den ländlichen Bezirken Amerikas mil einer 
Staigacung van 12

E/UCL 82
Zur Vertikalablenkung in Fernsehempfängern 
für 70°- und insbesondere 90°-Bildröhren wird 
seit geraumer Zeit die PCL 82 verwendet. 
Diese Röhre eignet sich audi als Endröhre 
mit vorgeschalteter NF-Stufe, wobei ihre ge
trennten Katoden hinsichtlich der Verkopp
lungsgefahr von Vorteil sind. Damit steht in 
der PCL 82 für Fernsehgeräte ein Typ zur 
Verfügung, der den Aufbau eines einfachen 
NF-Teiles ermöglicht. Da die gleichen Ge
sichtspunkte aber auch für kleinere Rundfunk
geräte gelten, haben sich die Röhrenhersteller 
entschlossen, diese Röhre auch in E- und U- 
Ausluhrung zu bauen.
Die nachstehende Tab. III erlaubt einen Ver
gleich mit der UCL 11. Die Betriebsspannung 
der Triode sowie die Anoden- und Schirm
gitterspannungen der Pentode (bzw. Tetrode) 
sind 200 V

Tab. HI

UCL 11 UCL 82

Tri ode
Ra - 100

—2 
ff 34
Pentode (Tetrode)

- — 8,5
7a = 45
'<2 8
S =0
Ä» - <5
N. = 10%) = 4
U, 1^, 10%) - 5
U, (SQ - 50 mW) 0.4 
AbmcBBunRen
Lange m Stiften = 124 
Durchmesser 45,5

100 ki2 
— 1,25 V

47fach

— 16 V
35 m.A

7 mA
6,4 mA/V
5,6 kß
3.5 W
6.6 Vejf
0.6 VeJf

78 mm
22,2 mm

Man sieht, dafl die UCL 11 in einigen Daten 
etwas höher liegt, stellt aber fest, daß zur 
maximalen Aussteuerung praktisch das gleiche 
Signal am Triodengitter benötigt wird. Das 
gilt auch etwa für die 50-mW-Aussteuerung. 
Die ECL 82 hat die gleichen Kenndaten wie 
die entsprechende U- und P-Ausführung und 
eignet sich somit vornehmlich zum Betrieb 
mit Anodenspannungen zwischen 170 und 
200 V. Damit kommt man Gegebenheiten in 
kleineren Geräten und einigen Autosupern

Gefährdung von Magnettonbändern beim Lufttransport'

Unter der Überschrift .Tonbänder leiden an 
Gedächtnisschwund . . und ähnlichen sensa
tionell aufgemachten Schlagzeilen gingen 
kürzlich Meldungen durch die Presse, in 
denen berichtet wurde, daß angeblich be
spielte Tonbänder während des Lufttrans
portes von New York nach London durch 
unbekannte Einflüsse gelöscht worden sind. 
Zur einwandfreien Klärung dieser Frage 
führte Herr Dr.-Ing. F. Krones von den 
wissenschaftlichen Forschungslaboratorien der 
Agfa gemeinsam mit den Elektroingenieuren 
der KLM Versuche durch.
Welche magnetischen Feldstärken notwendig 
sind, um ein Tonband zu löschen, war aus 
früheren Untersuchungen her bekannt. Der
artige Kraftwirkungen, die z. B. auf ein 
Schlüsselbund eine Anziehungskraft von meh
reren Kilogramm ausüben würden, sind je
doch bisher an keiner Stelle eines gebräuch
lichen Verkehrsmittels beobachtet worden.
Die Elektrokarren zur Beförderung des Ge
päcks zum und vom Flugzeug nehmen aus 
Akkus teilweise Stromstärken bis zu 600 A 
auf. Versuchstonbänder mit genau definierter 

entgegen, verzichtet dabei allerdings 
einen ökonomischen Betrieb an 250 V, da hi« 
zur Vermeidung von Überlastungen eine Het- 
absetzung der Sdiirmgitterspannung erfotdet 
lidi ist.
Nachstehend werden einige Bestückungivoi- 
schlage unter Verwendung der neuen Typei 
gemacht.

AM-Geräte
ECH 81 — EBF 89 — ECL 82
UCH 81 — UBF 89 — UCL 82
(EF 89] — ECH 81 EBF 89 — FCC 83 - 
2 X EL 95

AM/FM-Gerate
ECC 85 — ECH 81 EF 89 — EBF 89 -

i EL 84
EABC 80 oder

I 2 X EL 86
ECC 85 ECH 81 EF 89 — EBF 89 -
EAA 91 - EF 83 - ECC 83 — 2XELF

Vorläufige Daten
Dio vorläufigen Daten der EL 86 sind auf de: 
Mitlelseiten dieses Heftes abgedruckl. Da 
Kennlinien und Daten der ECL 82, UCL 82 un: 
UBF 89 stimmen mit denen der PCL 82 bz* 
EBF 89 (Beilage zur FUNK TECHNIK Bd. 11 
[1956] Nr. 3) bis auf (olgende Werte übereir

Heizung

ECI. 82 ITI, H2 UBF 89

Í7f = 6.3
/f = 78(1

cl uit 50 
1(H)

19 V
100 mA

Grenzdaten

KCl 
Pentode

82
Triode

UBF 89
Pentode

U* = max. 300 250 V
max. 300 250 V

= max. 100 100 150 V

Kapazitäten

ECL 82 UCL 82
Trioden teil Triodenteil

2,7 2,1 pF
4.3 4,3 pF
4,5 4,5 pF

■ 0,1 0,02 pF

Aufzeichnung, die in ihren normalen Vei 
packungskartons direkt auf die stroniführer 
den Kabel gelegt wurden, um den ungünstic 
sten Fall der Praxis zu erfassen, zeigte 
aber keinerlei meßbare Veränderung der Au 
Zeichnung. In gleicher Weise verfuhr man mi 
Tonbändern, die für einen Flug von Sdiiphc 
nach Düsseldorf direkt an den Kabeln in de 
Gepäckräumen eines Flugzeuges vom Ty 
.Convair' angebracht wurden.
Besonderes Interesse galt außerdem de 
Radaranlagen am Flugplatz und den Sende 
anlagen an Bord. In einem extremen Vei 
such wurde ein Tonband in etwa 50 cm Eni 
fernung von der Radarantenne, die mit eine 
Impulsleistung von 400 kW arbeitete, übe 
eine längere Zeit direkt bestrahlt. Bei keiner 
der Versuchstonbänder zeigte sich eine Qua 
litätsminderung oder gar die Spur eine 
Lösch Wirkung.
Diese Versuche haben damit eindeutig ge 
zeigt, dafl für Magnettonbänder beim Lull 
transport nicht die geringste Gefahr de 
Löschung oder Verminderung der QüallU 
der Aufzeichnung besteht.
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WERNER W. DIEFENBACH

Zeit- und F r e q u e n z m e s s u n g gestern und heute
Wir betrachten es seit langem als Selbstverständlichkeit, genaue Zeit- und Frequenzangaben zu
erhalten, ohne die der moderne Verkehr und die heutige Wissenschaft und Technik nicht mehr aus-
kommen können. Forschungssfe11en, Meßzentren und wissenschaftliche Institute werden mit einer
Norma|frequenz (z. B. 1000 Hz) versorgt, die so genau ist, daß man damit z. B. die Frequenzen der 
Rundfunksender entsprechend der internationalen Wellenverteilung zuverlässig überwachen kann. 
Es ist aufschlußreich, die bisherige Entwicklung sowie die heutigen Mittel und Möglichkeiten 
kennenzulernen, um den technischen Fortschritt in seiner ganzen Bedeutung zu erfassen, zu 
mal die Genauigkeit der Frequenzmessung auch von der Gen au ig k eil de r Zeitm essu ng abhangt

Meßwerkzeuge des Raumes
Die Astronomen verwenden für Zeitmessun
gen Meßwerkzeuge des Raumes und die 
eigentlichen Zeitmeßgerate. die Uhren.
Die Meßwerkzeuge des Raumes sollen das 
menschliche Auge ergänzen Ihre Geschichte 
beginnt schon einige Jahrhunderte v. Chr. Die 
Babylonier, Ägypter und auch die Inder 
stellten Meßinstrumente für astronomische 
Beobachtungen in Form riesiger Bauten mit 
Visierlinien her. Eine der berühmtesten alten 
Sternwarten war der große Turm zu Babylon, 
den etwa um 600 v. Chr. Nabupalusur 
und Nebukadneza r errichteten. Sämt
lichen Teilen des quadratischen Baues lagen 
astronomische Maße und Zahlen zugrunde. In
mitten des Turmes war in einem Winkel von 
36° eine lange Treppe als Visierlmie in die 
Höhe geführt. Ähnliche Treppen fand man zu 
jener Zeit bei fast allen Tempelbauten dieser 
Lander, denn bei den alten Kulturvölkern 
waren Gottesdienst und Himmelsbeobachtung 
nicht voneinander zu trennen.
Zur Richtungsbestimmung benutzten die alten 
Völker bei Nacht das Lot am Tage leistete 
der Schattenstift für diesen Zweck gute 
Dienste. Weitere Meßgeräte waren das Tri
questrum zum Messen der Zenitabstande der 
Gestirne und die Armillarsphä re. mit der 
Deklination und Stundenwinkel bestimmt 
wurden Noch Tycho de Brahe gelangen 
mit dem Mauerquadranten zuverlässige Mes
sungen.
Eine Umwälzung wurde auf dem Gebiete der 
Astronomie zu Beginn der Neuzeit durch An
wendung von Hohlspiegeln, Linsen und Fern
rohren hervorgerufen. Man kannte zwar in 
Italien schon um 1200 geschliffene Vergröße
rungsgläser als Brillen, und 1590 gelang dem 
Holländer Jansen der Bau des ersten 
Mikroskopes aber erst um 1610 entstand das 
erste Fernrohr aus zwei Konvexlinsen nach 
Vorschlägen von Kepler. Im Laufe der 
nächsten Jahrhunderte wurde dieses von dem 
Astronomen Schreiner im Jahre 1613 
gebaute Fernrohr zum astronomischen Fern
rohr und zu den Refraktoren von heute wei
terentwickelt, und als Passageinstrument wird 
es auch heute noch zum Messen der Stern
durchgänge verwendet.

Mechanische Methoden der Zeitmessung
Wir wissen nur wenig über die ersten Meß
werkzeuge für Zeitmessungen. Grundsätzlich 
kommt es darauf an, bestimmte Zeitintervalle 
möglichst genau anzuzeigen. Schon in der 
Antike waren Sand- und Wasseruhren ge
bräuchlich. Bei^ den im Mittelalter üblichen 
Wasseruhren wurde durch aus- oder zuflie
ßendes Wasser ein in einem Gefäß befind
licher Schwimmer gesenkt oder gehoben, der 
an einem meistens vertikal befestigten Ziffer
blatt die Zeit anzeigte. Oft wurden sie kunst
voll verziert und mit einem Schlagwerk aus
gestattet. Auch Oluhren, bei denen die Zeit
intervalle durch den Ölverbrauch einer bren
nenden Lampe gemessen wurden, waren ge
bräuchlich.

Eine große Rolle spielten ferner Sonnenuhren. 
Bekannt sind die Ausführungen mit dem 
schatten werfenden Stab (Gnomon), der in die 
Nord-Süd-Richtung eingestellt wird und dessen 
Schatten auf einem Zifferblatt die Zeit an
zeigt. Bei alteren Ausführungen fiel der Schat
ten eines Stiftes oder Fadenkreuzes auf eine 
in einer Halbkugel angebrachte Teilung Die 
m Deutschland noch im 17. und 18. Jahrhun
dert als öffentliche Zeitanzeiger verwendeten 
Sonnenuhren wurden als Aquatorialuhren 
(Zifferblatt parallel zum Äquator), Horizon
taluhren (Zifferblatt horizontal) und Vertikal
uhren (Zifferblatt vertikal) ausgeführt. Nicht 
vergessen seien die mit einem Kompaß zur 
Anzeige der Nordrichtung ausgestatteten 
Reisesonnenuhren, die ein äquatoriales Ziffer
blatt und einen dazu senkrecht stehenden 
Schattenstab verwendeten.
Da man eine Sonnenuhr nur bei Sonnen
schein benutzen konnte, stellte die durch Ge
wichte angetriebene Räderuhr einen wesent
lichen Fortschritt dar. Sie war Ende des 
14. Jahrhunderts in Deutschland an den Kirch
türmen und Rathäusern vieler Städte zu fin
den und erleichterte die Verbreitung der 
neuen Zählweise gleichlanger Tag- und Nacht
stunden. Astronomische Kunstuhren mit sich 
drehender Kalenderscheibe wurden schon 1350 
gebaut (z. B. Straßburger Münster).
Noch im Mittelalter erfand man die Feder
zuguhr. Statt eines Gewichtes treibt hier eine 
Stahlfeder das Räderwerk an. Etwa um 1500 
schuf der Nürnberger Uhrmacher Henlein 
die erste, einwandfrei funktionierende 
Taschenuhr mit Schlagwerk und einer Laufzeit 
von rund 40 Stunden. Wirklich zuverlässige 
Zeitmesser, die sich durch den Chronometer
gang (Schnecke mit Kette) auszeichneten, der 
einen gleichmäßigen Ablauf innerhalb etwa 
50 Stunden sicherte, baute um 1730 der eng
lische Mechaniker Harrison. Sie erlangten 
vor allem als Schifisuhren Bedeutung, da sie 
die für den Schiffsgebrauch notwendige kar- 
danische Aufhängung ermöglichen. Weitere 
Verbesserungen der Chronometeruhr gelan
gen dann Le Roy hinsichtlich der Tempe
raturkompensation. Er benutzte isochron 
schwingende bimetallische Nickelstahlunruhen 
bestimmter Länge. Allmählich wurde aus die
sen grundlegenden Konstruktionen das mo
derne Präzisionschronometer entwickelt, das 
heute auf allen Schiffen zur Ortsbestimmung 
unentbehrlich ist.
Für ortsfeste Verwendung (z. B. für astro
nomische Zwecke) sind heute fast ausschließ
lich Pendeluhren üblich. Die entscheidende 
Entdeckung machte Galilei im Jahre 1583. 
Er fand, daß die Schwingungsdauer eines Pen
dels praktisch unabhängig von der Größe 
seines Ausschlages ist. Daraus entwickelte der 
Holländer Huygens im Jafire 1657 die 
erste, praktisch verwendbare Pendeluhr, die 
bis heute in Ihren Grundzügen unverändert 
geblieben ist. Ein entsprechend langes Pendel 
ermöglicht es, mechanische Schwingungen zu 
erzeugen, die genau eine Sekunde dauern. 
Die durch Temperaturschwankungen hervor
gerufenen Längenänderungen des Pendels
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kann man unschädlich machen, wenn man es 
aus mehreren Metallen zusammensetzt. Be
kannt sind das Rost-Pendel und das Kompen
sationspendel. Unter den verschiedenen Bau
arten hochwertiger Pendeluhren ist eine von 
Riefler entwickelte Präzisionsausführung 
besonders beachtenswert. Da der Widerstand 
der Luft und zugleich der Auftrieb, den das 
Pendel in der Luft erfährt, die Pendelbewe
gung beeinflussen, können schon geringfügige 
Änderungen der Luftdichte die Frequenz der 
Pendelschwingung verändern. Riefler setzte 
daher seine Pendeluhr in ein bis zu einem 
gewissen Grade luftleer gepumptes Glas
gehäuse. Eine andere, wesentlich verbesserte 
Pendeluhr gab Schuler in Göttingen an. 
Durch zwei Pendel vermeidet sie sämtliche 
Einflüsse, die die Luft und die mechanischen 
Einrichtungen der Uhr ausüben können. Das 
erste Pendel ist in einem mit Wasserstoff ge
füllten Behälter untergebracht und steht nicht 
mit dem Gangwerk in Verbindung. Es 
schwingt frei, und erst zehn Stunden nach 
dem Anstoßen ist sein Ausschlag auf die 
Hälfte zurückgegangen. Damit es schließlich 
nicht doch stehenbleibt, wird es jeweils im 
Umkehrpunkt durch magnetische Kräfte an
gestoßen. Dieser Anstoß geht von dem mit 
dem Uhrwerk verbundenen zweiten Pendel 
aus, das bei jedem Hin- und Hergang für 
einen Augenblick einen Stromkreis schließt 
Der Strom wird durch eine Spule geleitet, die 
in der Nähe der Linse des ersten Pendels 
angebracht ist. Das entstehende magnetische 
Feld wirkt auf ein Stück weiches Eisen am 
ersten Pendel ein, dem es einen Impuls er
teilt, der die Pendelbewegung gleichförmig 
aufrechterhält. Die Schwingungen dieses 
ersten Pendels werden nun auf folgende 
Weise zur Zeitangabe benutzt: Ein Spiegel 
am ersten Pendel wirft im Augenblick des 
Durchganges durch die Ruhelage einen Licht
strahl zurück, der sich z. B. mit einer licht
elektrischen Zelle auiiangen und zur Korrek
tur der Hilfspendeluhr benutzen läßt.

Andere Methoden der Zeitmessung
Aus dem täglichen Gang der Uhr kann man 
entnehmen, um wieviel Sekunden die Uhr 
in 24 Stunden voreilt oder nachgeht. Unter 
Gangschwankung versteht man den Wert der 
Gangänderung (in Sekunden) innerhalb 
24 Stunden. Bei astronomischen Uhren z. B. 
ist es gelungen, die mittlere zufällige Gang
Schwankung bis auf wenige tausendstel Se
kunden herabzudrücken (z. B. Riefler-Pendel
uhr). Die dauernden Gangänderungen sind 
jedoch im Monat 0,0t s und mehr.
In letzter Zeit haben sich Uhren eingebürgert, 
die elektrisch angetrieben werden. Beispiels
weise erreichen durch Trockenbatterien ge
speiste elektrische Pendeluhren Gänge von 
1 s. Der Gang von Synchronuhren für Wech
selstrombetrieb hängt von der Frequenzkon
stanz des Wechselstromnetzes ab (z. B. 0.1 bis 
0,01 •/■). Im Vergleich hierzu ist interessant, 
daß Federuhren in Chronometerbauweise 
mittlere tägliche Gänge bis zu 0,2 s auf
weisen.
Bei allen Zeitmessungen in Wissenschaft und 
Technik ist es wichtig, Zeitunterschiede, die 
z. B. zwischen einer Präzisionsuhr und einem 
Zeitnormal auftreten, festzustellen. Ein ge
eignetes Hilfsmittel hierzu ist der Chrono
graf. Ein oder mehrere Elektromagnete be
tätigen Schreibstifte oder Schreibfedern, die 
den zeitlichen Verlauf der aufzunehmenden
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Vorgänge durch Zeichen auf einem laufenden 
Papierstreifen, einer Walze (Trommel) oder 
einem breiten, bandförmigen Streifen erken
nen lassen*. Die Elektromagnete werden durch 
den zu beobaditenden Vorgang ausgelöst. Bei 
einem Papierstreifen-Chronografen (Abb. 1] 
wird der Papierstreifen P durch die geriffelte 
und federnd aufregende Walze W des Lauf
werks L von einer Vorratsrolle abgewickelt 
und gleitet dann über den Auflagetisch T Die 
Schreibfedem F 1 und F 2 berühren den 
Papierstreifen und ziehen hier zwei parallele 
Linien. Sobald einer der beiden Elektro
magnete, z. B. E 1. durch den Batteriestrom 
erregt wird — der Kontakt K 1 ist dann ge
schlossen —, zieht er den Anker A J an. Der 
an A 1 befestigte Winkelhebel H 1 dreht sich 
jetzt um den Punkt O 1 und lenkt die Schreib
feder F 1 nach links aus. Ebenso bewegt sich 
die Feder F 2 nach rechts, wenn E 2 erregt 
wird. Auf diese Weise entstehen auf dem 
Streifen kleine Querstriche, aus deren Ab
stand man auf die zwischen zwei Erregungen 
eines Elektromagneten liegende Zeitdauer 
schließen kann. Je nach dem Verwendungs- 
zwedt werden Chronografen mit bis zu 
36 Elektromagneten und Papiergeschwindig
keiten bis zu 200 mm/s und darüber gefer-

Abb. 1. Prinzip des Papier- 
*streifen-Chranogrcf en mit Ge- 

widiJszufl-Laufwerk

Abb. 2. BlocksdialrbiId einer 
Kleinquarzuhr, die auch als 
Frequenznormal benutzt wird

Abb. 3. Kleinquarzuhr nach 
Abb. 2. (Rohde & Schwarz)

tigt. Die Zeitangabe 0,01 Sekunde erscheint 
dann noch mit 2 mm Länge auf dem Streifen. 
Bei so hohen Geschwindigkeiten muß natür
lich die Papierbewegung sehr gleichmäßig 
sein. Die Schreibfedern werden reißfederartig 
ausgeführt oder bestehen aus Glas- oder Neu
silberröhrchen mit feiner Spitze.

Moderne Zeitmeesung der Astronomen

Die Astronomen von heute richten sich bei 
ihrer Zeitrechnung nicht mehr nach dem 
synodischen Monat, sondern nach dem Stern
tag. Darunter versteht man die Zeit zwischen 
einer unteren Kulmination des Frühlings
punktes und der nächstfolgenden. Da der 
Astronom den Frühlingspunkt, der ja seinen 
Ort dauernd verändert, am Himmel nirgends 
sichtbar markiert findet, beobachtet er statt 
dieser Kulmination die von Fixsternen, deren 

jeweilige Lage zum Frühlingspunkt sich genau 
berechnen läßt, Für alle praktischen Zwecke 
kann die Dauer eines Slerntages — sie ent
spricht der Umdrehungsdauer der Erde um 
ihre Achse — als unveränderliche Zeitspanne 
angesehen werden
Jede Sternwarte verwendet für die Zeitmes
sung ein auf festem Fundament aufgestelltes 
Fernrohr (Meridian- oder Passageinstrument) 
und für die Anzeige der Sternzeit eine gleich
falls auf festem Fundament aufgestellte Pen
del- oder Normaluhr. Während die Uhr mei
stens im Keller untergebracht und durch 
luftdichte Zylinder gegen Temperatur- und 
Luftdruckänderungen geschützt ist, stellt man 
das Fernrohr so auf, daß sein senkrechter 
Mittelfaden die Lage des Meridians anzeigt 
Da Beobachtungsfehler nach Möglichkeit aus
geschaltet werden müssen, wurde auf den 
Sternwarten für Durchgangsbeobachtungen 
von Sternen ein elektrisches Registrierverfah 
ren eingeführt, Die Sekunden der Pendeluhr 
werden automatisch auf einem Papierstreifen 
aufgezeichnet, und der Beobachter registriert 
durch Betätigen eines Druckknopfes auf elek
trischem Wege auf demselben Streifen die 
Fadendufdigänge der Sterne. Zeitunterschiede 
werden dadurch in genau meßbare Strecken
unterschiede verwandelt, Die unvermeidlichen 
Augenfehler kann man auf ein Minimum 
reduzieren, wenn mikrometrische Apparate 
außerhalb oder innerhalb des Fernrohres be
nutzt werden. Diese Beobachtungsfehler lassen 
sich jedoch nahezu ganz ausschalten, wenn 
die Fadendurchgänge automatisch, z B. foto
grafisch, aufgezeichnet werden. Die dadurch 
erreichbare Meßgenauigkeit liegt bei einigen 
hundertste] Sekunden.
Bei diesem Verfahren berechnet der Astro
nom mit Hilfe von Sternkatalogen und -tafeln 
die Kulminationszeit mehrerer günstig gelege
ner Fixsterne. Dann wird das Fernrohr auf 

die Stelle des Meridians gerichtet, an der der 
betreffende Stern passieren wird. Im Fern
rohr sind symmetrisch zu einem Mittelfaden, 
der genau mit dem Meridian zusammenfällt, 
die Mikrometerfäden angeordnet. Der Stern 
bewegt sich von rechts nach links durch das 
Gesichtsfeld. Sobald er einen Faden berührt, 
wird ein elektrischer Kontakt betätigt, der 
diesen Augenblick auf dem Papierstreifen 
eines Chronografen aufzeichnet. Wenn alle 
Fadendurchgänge auf den Millelfaden redu
ziert werden, kann man den Zeitpunkt des 
Meridiandurchganges auf 0,01 s genau be
stimmen. Aus dem Unterschied zwischen der 
im Passageinstrument beobachteten Durch
gangszeit des betreffenden Sternes und der 
nach der Normaluhr vorausberechneten Zeit 
läßt sich die Anzahl der Sekunden berechnen, 
um die die Normaluhr vor- oder nachgeht. 
Die genaue Sternzeit wird dann in die Nor
malzeit umgerechnet (z. B. MEZ) und allen 
Interessenten auf dem Funkwege übermittelt.

Genaueste Zeitmessung mit der Quarzuhr
In jüngster Zeit traten Quarzuhren an die 
Seite der Pendeluhren. Die Erfindung der 
Quarzuhr geht auf W. A. Morrison zu
rück (1929); die Physiker A. Scheibe und 
U. Adelsberger leisteten die entschei
dende Weiterentwicklung, Die mechanischen 
Schwingungen eines Quarzkristalles werden 

in elektrische Schwingungen umgewandelt, 
die außerordentlich konstant und von äuBej 
ren Einflüssen unabhängig sind. Von Quari- 
uhren können daher Signale mit einer Ge
nauigkeit von Viooooo s abgegeben werden- 
Eine typische Kleinquarzuhr (Abb. 2 und 3) 
liefert als Frequenznormal z. B Ausgangsire- 
quenzen von 50 Hz, 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz und 
100 kHz mit einer Frequenzschwankung 
<C 1 • IO-6. In das Gerat ist eine mit einem 
Thermostaten ausgerüstete 100-kHz-Quarz- 
schwingstufe eingebaut, deren Frequenz stu
fenweise auf die erwähnten Ausgangsfrequen
zen geteilt wird. Die Frequenz 50 Hz treibt 
den selbstanlaufenden Synchronmotor einer 
Uhr an (Zeitanzeige auf einem 12-Stunden 
Zifferblatt mit Stunden-, Minuten- und Se
kundenzeiger), auf deren Sekundenwelle ein 
Kontakt sitzt, der sich in der Sekunde ein
mal schließt und für Meß- und Steuerzwedce 
verwendet werden kann (z. B Steuerung von 
Zeitwaagen. Chronografen, Kurzzeitmessun
gen usw.) Mit zwei entgegengesetzt wirken
den Drucktasten laß! sich die Koniaktphase 
beliebig verschieben
Wahrend eine solche Kleinquarzuhr in einem 
Gehäuse mit den Abmessungen 470X270 
X270 mm untergebracht werden kann, besteht 
eine Norma|zeit-/Normalf requenzanlage aus 
vielen, in einem Gestell untergebrachten Ein
zelgeräten, die je nach dem Verwendungs
zweck kombiniert werden können So gibt es 
Normalzeitanlagen ¡Abb.-L, Normalfrequenz
anlagen. Eichanlagen i'nd Frequenzmeßan
lagen in verschiedenen Großen und Ausfüh
rungen. Ferner werden Hauptanlagen gelie
fert, die eine Quarzuhr als primäres Normal 
enthalten und Nebenanlagen durch ihre Nor
malfrequenz steuern Mit diesen Geräten kann 
man praktisch alle auf dem Gebiet der Zeit- 
und Frequenzmessung auftretenden Aufgaben 
lösen

Abb. 4. Normalzeitanloae in SchronkaustühruflO
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Drahtlose Zeltsignale
Viele Länder haben eine oder mehrere Stern
warten, die die Zeit uberwadien und Zeit
signale auf dem Funkwege übermitteln. Dieser 
Dienst ist vor allem Iür die Schiffahrt von 
großer Bedeutung Aus diesem Grunde wer
den die Zeitsignale auch auf verschiedenen 
Frequenzen ausgestrahlt (z B Langwellen und 
Kurzwellen) und dadurch eine große Reich
weite sichergestellt
Bekannt ist noch das Zeitzeichen der „Deut
schen Seewarle' Hamburg, das bis Mai 1945 
ausgestrahlt wurde und aus dem Onogo- 
Signal und dem Koinzidenzsignal bestand 
(Abb. 5). Für Präzisionsmessungen war das 
Koinzidenzsignal bestimmt, das ihQmgo, 5s 
bzw. 13hOm3O5s begann und bis IhßmQs bzw 
IßhemQs dauerte. Es setzte sich aus einer 

Reihe von Zeitintervallen zusammen (61 Inter
valle je Minute), deren Länge dementspre
chend i0/ßi s =* 0,98361 s war Der Beginn 
einer jeden Minute wurde durch einen etwas 
längeren und der der übrigen Intervalle durch 
einen kurzen Signalstrich gekennzeichnet. 
Nach dem Kriege verbreitete die Hamburger 
Sternwarte in Bergedori ein vereinfachtes 
Kurzsigna!, das zu verschiedenen Zeiten auch 
einige Rundfunksender übernahmen, Seit 1948 
wird dieses Zeitzeichen vom Deutschen 
Hydrographischen Institut in Hamburg aus
gelöst und ist über viele Rundfunkstationen 
des Bundesgebietes zu hören.

Ausblick

Diese Ausführungen zeigen, welch weiter Weg 
zuruckgelegt werden mußte, bis alle inter

essierten Kreise genaue Zeitangaben erhalten 
konnten Mancher Techniker glaubt, daß die 
Quarzuhr, die man gleichzeitig auch als Fre
quenznormal verwenden kann, alle Wünsche 
hinsichtlich Genauigkeit der Messung erfüllt. 
Der Fortschritt in Wissenschaft und Technik 
wird jedoch immer höhere Genauigkeiten ver
langen. Man glaubt, mit Hilfe von Atom
uhren, deren Gang durch die Schwingungen 
von Atomen geregelt werden wird, eine 
Genauigkeit von 1 ■ 10“10 erreichen zu kön
nen; das entspricht einer Zeitdifferenz von 
1 s in 300 Jahren.

Schrif II um
|1] Konen H Physikalische Plaudereien 

Bonn. Verlag der Buchgemeinde

¡2] Schlee. G.: Feinmechanische Bauteile. 
Stuttgart 1950. Verlag K. Wittwer

[3] Krauss, J. Vom Messen der Zeit im 
Wandel der Zeiten. Wolf sh agen-Sch a r heu tz
1949, Westphal Verlag

[4] Kohlrausch, F.: Praktische Physik Bd 1
20. Auft, Stuttgart 1955, Verlag B. G. Teubner

-KURZNACHRICHTEN

Professor 
Dr. J. Malsch +
Am 6. Mai starb 
plötzlich und uner
wartet Professor Dr 
Johannes Malsch, 
Ulm Mit ihm ver
liert die deutsche 
Wissenschaft einen 
ihrer hervorragen
den Vertreter, der 
während seiner 
mehrjährigen Tätig
keit in der Halb
leiter ■ Entwicklung 
des Teiefunken-

Rohrenwerkes Ulm wesentliche Verdienste um die 
Schaffung der physikalischen und technischen 
Grundlagen und die Fertigung und Anwendung 
von Transistoren und Germaniumdioden erworben 
hat, Professor Maisch, der von der Universität 
Köln zu Telefunken kam, stand im Begriff, von 
der Leitung der Halbleiter-Eni Wicklung in das For
schungsinstitut in Ulm überzu wechseln, als ihn 
der Tod mitten aus der Arbeit riß.

R. Schiffel 50 Jahre
Am 6. Mai konnte Herr Dipl.-Ing. Rudolf Schif
fel, Leiter der Kundenberatung im Rohrenver
trieb von Telelunken, Ulm, seinen 50 Geburtstag 
begehen Er ist der Fachwelt durch Veröffent
lichungen auf dem Röhren- und Haiblei lergebiet 
bekannigeworden und hat es im Rahmen seiner 
verantwortungsvollen Tätigkeit stets verstanden, 
engen Kontakt zwischen der Entwicklung einer
seits und den Kunden des Hauses Teleiunkcn und 
der Fachpresse andererseits zu pflegen

Technischer Einsatz zur Olympiade
in Melbourne
Für die im Dezember 1956 in Melbourne. Austra
lien, slalttißdenden Olympischen Spiele trifft die 
australische RundfunkgeseilschaJt ABC grcÜe 
Vorbereitungen Es wurde eine Sonderabteilung 
eingerichtet mH dem Ziel, die besten technischen 
Voraussetzungen für Rundfunkübertragungen in 
die ganze Welt zu schaffen und auch für die Be
richterstatter gute Arbeitsbedingungen vorzube
reiten.

Die bisher angemeldeten Sportreporter der Rund- 
funkgesel Ifichaf len werden Im neuen Olympiasta
dion im .Radio Centre' in 5G Studiokabinen Re
portagen und Berichte zusammenstellen und 
sprechen können. Insgesamt stehen 200 Magnet
tongeräte zur Verfügung. Für die Übertragungen 
selbst wird die ABC 300 technische Fachkräfte 
bereitsiellen, während 50 weitere Mitarbeiter für 
die Betreuung der ausländischen Reporter einge
setzt werden. Nach den bisherigen Informationen 

sollen Übertragungen auf dem Kabelwege, auf 
Kurzwelle und durch Funktelefonie nach 42 Lan
dern abgewickelt werden

Internationale Technische Schau in Rom
In der Zeit vom 28. Juni bis 15. Juli wird in Rom 
eine Internationale Technische Schau veranstaltet 
werden. Sie ist besonders auf die Gebiete Radio, 
Fernsehen, Elektronik und Atomenergie abgestelll

Technische Akademie Bergisch Land
Die Technische Akademie Bergisch Land e V , 
Wuppertal-Elberfeld, Hubertusallee 18, veranstal
tet vom 11 bis 13. Juni unter der Leitung von 
Professor Dr.-Ing W. Kluge und Dr. K 
Sauerwein einen Kursus .Die Verwendung 
der natürlichen und künstlichen Radioaktivität üi 
der Technik“ und vom 20. bis 22. Juni unter Lei
tung von Ing H. Berger einen Kursus .An- 
tennemnstallaHon richtig und falsch"

Ingenieurschule Furtwangen
In Ergänzung zu der in FUNK-TECHNIK Bd 11 
(1956) Nr 6, Seile 153. veröffentlichten Zusammen
stellung wird noch darauf hingewiesen, daß die 
Staatliche Ingenieurschule für Feinwerktechnik, 
Furtwangen. im Rahmen ihres Ausbildungspio- 
grammes ebenfalls Elektro- und HF-lngenieure 
ausbildet.

Geldstrafe für Schwärzhörer
Im Monal März liefen jM Sendegebiet des Hessi
schen Rundfunks 52 Gerichtsverfahren gegen 
Schwarzhörer. Neun Anzeigen kamen im gleichen 
Monat hinzu. Ein Schwarzhörer wurde im März 
zu einer Geldstrafe in Höhe von 30 DM verur
teilt Das Rundfunkgerät ist außerdem noch ein
gezogen worden

Rückläufiger Umsatz an Fernsehgeräten
in England
Der Umsatz an Fernsehgeräten ging in England 
um 17 *1» zurück, weil eine neue Verordnung vor
schreibt, daß Fernsehgeräte nur noch dann auf 
Raten verkauft werden dürfen, wenn sofort eine 
Anzahlung in Höhe des halben Kaufpreises ge
leistet wird.

Gemeinsame Regelung 
von Antennenfragen
Um die Gemeinschaf tsantennenlechnik allen ge
stellten Anforderungen anpassen zu können, bat 
das Bundesministerium für das Post- und Fern
meldewesen zunächst die Fachkreise aus Industrie, 
Handwerk sowie Groß- und Einzelhandel, an einer 
gemeinsamen Regelung der interessierenden Fra

gen mitzuarbeiten Wie die zweite Sitzung kürz
lich bewies, verläuft diese Zusammenarbeit erfolg
reich. Mil diesen Zusammenkünften wird ange
strebt, die Regelung zum Bau einwandfrei 
arbeitender Gemeinschaftsantennen auf der Grund
lage freiwilliger Zusammenarbeit aller Beteiligten 
herbeizuführen.

Ra dar-Geschwindigkeitskontrolle
von Fahrzeugen
Teie/unken hat eine tragbare Radaranlage zur An
zeige und Registrierung von Fahrzeuggeschwindig- 
keilen entwickelt, die kürzlich auf der Berliner 
Avus vor Verkehrsfachleuten mil vollem Erfolg 
vorgeführt wurde und dazu beruieo isl, den Uber- 
wadiungsorganen wertvolle Hilfe zu leisten Ge
schwindigkeiten bis zu 150 km/h werden mit hoher 
Genauigkeit noch aus einem Abstand von. rund 
100 m von der Fahrbahn auf den geeichten Instru
menten angezeigl. Die kleine Radaranlage kann 
entweder am Straßenrand aufgestellt oder auch 
von einem Kraftfahrzeug aus betrieben werden.
Die Anwendbarkeit einer solchen erstmalig in 
Deutschland entwickelten Anlage beschränkt sich 
aber nicht allein auf Gesch w indigkeitsmessungen 
einzelner Fahrzeuge Man kann vielmehr auch die 
Anzahl der Fahrzeuge und deren Durchschnitts
und Höchstgeschwindigkeiten in einem festgelegten 
Zeitraum an bestimmten Streckenabschnitten fest
stellen

Magnet ton-Prüfbänder
Für die subjektive Beurteilung der Qualität von 
Magnettongeräten liefert die Firma Tondjensi 
Hamburg Prüf bänder für die Bandgeschwindigkei
ten 9,5, 19,C5 und 38,1 cm/s. Mit diesen Bändern 
isl ohne technischen Aufwand eine subjektive 
Überprüfung der Magnetlongeräte möglich. Alle 
Prülf requenzen werden angesagt. Zur Kontrolle 
der Qualität sind die Frequenzen 4, 7 und 10 kHz 
mil einem Pegel von —10 dB aufgesprochen. Nach 
einer mit vollem Pegel aufqesprochenen Musik
aufnahme folgt ein 1-kHz-Ton mit —40 dB. um 
das Gerät auf Störspannung, Brummen und Rau
schen überprüfen zu können

Neue Omnibus-An lag e „Gamma A 
mit Vollautomatik
Die Firma Wände/ U. Golfermann, Radio- und 
Meßgerätewerk, Reutlingen, hal mit der Ausliefe 
rung ihrer neuen Omnibus-Anlage .Gamma A" mit 
Vollaulomalik begonnen. Dieses neue Gerät weist 
neben der bekannten Automatik-Einstellung eine 
Reihe neuer Konstruktionsmerkmale auf, die den 
Typ trotz der Komplikation einer automatischen 
Senderwahl auch für die gesteigerten Anforderun
gen des Omnibusbetriebes besonders geeignet 
machen.
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H.-D. SCH U LZ-METHK E Electrocell GmbH, Berlin

Die Eigenschaften neuer Selen-Fotoelemente

Selen-Fotoelemente sind Halbleiteranordnun
gen, die bei Beleuchtung einen elektrischen 
Gleichstrom liefern. Sie haben eine spektrale 
Empfindlichkeit, die der des menschlichen 
Auges ähnlich ist. Der Fotostrom ist im Ge
biet üblicher Beleuchtungsstärken von 10 bis 
1000 lx groß genug, um ihn mit einfachen In
strumenten zu messen. Hieraus ergibt sich 
ihre verbreitete Verwendung für Luxmeter, 
fotografische Belichtungsmesser und Dämme
rungsschalter. Darüber hinaus finden sie An
wendung in Kolorimetern, Flammenfotometern, 
Glanz- und Farbmeßgeräten, wie überhaupt 
für alle Meßanordnungen, bei denen die Größe 
einer Lichtintensität zu messen ist.
Ob der Fotostrom (Meßinstrument nieder
ohmig) oder die Fotospannung (hochohmiger 
Meßverstärker) gemessen wird, hängt von der 
Aufgabenstellung ab. Bei Belichtungsmessern, 
Luxmetern, Kolorimetern, Glanz-, Färb-, 
Transparenz- und Trübungsmessern mißt man 
fast ausschließlich den Fotostrom. Man erhält 
hierdurch einfach zu bedienende Geräte, die 
bei Verwendung entsprechender Meßinstru
mente eine sehr hohe Empfindlichkeit zeigen 
können. Für viele Anwendungen genügen be
reits Drehspulgalvanometer mit einer Emp
findlichkeit von 20... 100 hA für Vollaus
schlag; sehr kleine Beleuchtungsstärken, die 
z. B. bei flämmenfotometrischen Messungen 
und bei fluorimetrischen Untersuchungen auf
treten, erfordern jedoch Spiegelgalvanometer. 
Im allgemeinen ist es ausreichend, ein be
stimmtes Selen-Fotoelement durch seinen Foto
strom bei 1000 lx und einem äußeren Wider
stand von 1000 Ohm zu kennzeichnen. Even
tuell gibt man noch die Leerlaufspannung und 
den Kurzsdilußstrom bei 1000 lx und die Lei
stung bei optimaler Anpassung an 
Die Kenntnis dieser Größen reicht zwar aus, 
um bei einem bestimmten Exemplar beurteilen 
zu können, ob es in einer Serienproduktion 
von Meßgeräten verwendet werden kann, für 
Spezialgeräte oder Entwicklungsarbeiten ist 
man jedoch auf die Kenntnis weiterer, voll
ständiger Angaben angewiesen. Hierzu ge
hören :
1) Fotostrom 7 in Abhängigkeit von der Be
leuchtungsstärke und dem Widerstand des 
Meßkreises,
2) Fotospannung U in Abhängigkeit von der 
Beleuchtungsstärke und dem Widerstand des 
Meßkreises.
Diese beiden Charakteristiken sind aber nicht 
durch das Ohmsche Gesetz miteinander ver
bunden. Das wird besonders deutlich, wenn 
man folgende Eigenschaften untersucht: 
3] Leitfähigkeit in Abhängigkeit von der an
gelegten Spannung und der Beleuchtungs
stärke,
4) innerer Widerstand in Abhängigkeit von 
der Beleuchtungsstärke.
Aus dem Verlauf der Kurven von 1), 2) und 
4) erkennt man sofort, daß die Leistung eines 
Selen-Fotoelementes vom Widerstand des 
Meßkreises abhängt. Da das Produkt J ■ U 
nicht konstant ist, ist die Charakteristik 
5) Leistung in Abhängigkeit von der Beleuch
tungsstärke und dem Widerstand des Meß
kreises 
praktisch besonders wichtig.
Spricht man von verschiedenen Typen der 
Selen-Fotoelemente, so sind damit ihre unter
schiedlichen Eigenschaften 1) ... 5) gemeint. 
Zweifellos unterscheiden sie sich auch durch 
die Herstellungsbedingungen, doch kann man 
heute noch nicht immer mit Sicherheit Vor
aussagen, welche genauen Charakteristiken 
ein Selen-Fotoelement haben wird, wenn es
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auf diese oder jene Weise hergestellt 
wird. Weitaus schwieriger jedoch ist die 
Frage zu beantworten, warum ein nach einem 
bestimmten Verfahren gefertigtes Selen-Foto
element ganz bestimmte Charakteristiken auf
weist. Hier spielen Geschick und Erfahrung 
eine bedeutende Rolle,
Es wurden jetzt zwei neue Typen von Selen
Fotoelementen entwickelt, deren elektrische

Abb. 1. 
Selen-Foioelemenf
Typ 781 in Fassung

Abb. 2. Vierfadi-Selen- 
Fofoelement in Fassung

und fotoelektrische Eigenschaften im folgen
den zusammengefaßt dargestellt und mit denen 
eines normalen Selen-Fotoelementes verglichen 
werden sollen. Sämtliche Darstellungen be
ziehen sich hierbei auf runde Ausführungen 
mit einem Durchmesser von 45 mm [Eleciro- 
ceJJ Typ 761J und einer Nutzfläche von 
11,1 cm2 (Abb. 1).
Ein besonders für kleine Beleuchtungsstärken 
verwendbares neuartiges Selen-Fotoelement 
soll als «Hochvoltzelle“ bezeichnet werden. 
Der Typ, der bei großen Beleuchtungsstärken 
eine große Leistung abgibt, wird .L-Typ“ ge
nannt. Eine dritte Art, die aus vier hinter

Abb. 3. Abhängigkeit 
des Fotostromes von 
der Beleuchtungsstärke 
und dem Widerstand 
des Meßkreiies für 

vier Zellentypen 

a) normales Foto
element

b) Hachvoltze 1 le 
c] Vierfach Zelle
d) Typ L

einander geschalteten Sektoren zusammenge
setzt ist (Abb. 2), heißt .Vierfach-Zelle". Diese 
Methode, mehrere Zellen geeignet zusammen
zufassen, ergibt eine Erhöhung der Fotospan
nung und des inneren Widerstandes bei ent
sprechender Verkleinerung des Fotostromes. 
Allerdings spielt hier die Kontaktfrage eine 
unangenehme Rolle, da bei Versagen eines 
Federkontaktes das ganze Element unbrauch
bar wird Zum großen Teil sind die Vierfach
Zellen inzwischen durch die Hochvoltzellen 
abgelöst worden, bei denen Kontakt- und 
Korrosionsschwierigkeiten nicht mehr auf
treten und die Empfindhchkenssteigerung bei 
kleinsten Beleuchtungsstärken teilweise noch 
großer ist
In den Abb. 3a d ist fur die vier genannten 
Typen die Abhängigkeit des Fotostromes von 
der Beleuchtungsstärke und dem Widerstand 
des Meßkreises aufgetragen.
Die Charakteristik des normalen Selen-Foto
elementes (Abb. 3a] ist bis zu einem Meß
kreiswiderstand von etwa 300 Ohm bis etwa 
1000 lx geradlinig Der Sälhgungsstrom wird 
um so eher erreicht und ist um so kleiner 
je größer der Widerstand des Meßkreises ist. 
Bei der Hochvoltzelle (Abb. 3b) und der Vier
fach-Zelle (Abb. 3cj beginnt die Abweichung 
vom geradlinigen Anstieg schon bei etwa 
100 Ix, jedoch ist hier der Einfluß des äuße
ren Widerstandes kleiner als bei normalen 
Selen-Fotoelementen Wegen ihrer relativen 
Hochohmigkeit ist die absolute Größe des 
Fotostromes ebenfalls kleiner.
Die Fotostrom-Charakteristiken sind besonders 
für die Anwendungen interessant, bei denen 
ein linearer Zusammenhang zwischen Foto
strom und Beleuchtungsstärke notwendig ist. 
Das ist vornehmlich bei Luxmetern, Färb-, 
Transparenz- und Glanzmessern der Fall. Die 
Kurven zeigen, daß für derartige Geräte prak
tisch nur der normale und der L-Typ in Frage 
kommen.
Anders werden die Verhältnisse jedoch, wenn 
die Abhängigkeit der Fotospannung von der 
Beleuchtungsstärke meßtechnisch verwendet 
werden soll. Die Spannungscharakteristiken 
bei verschiedenen äußeren Widerständen sind 
in den Abb 4a , c dargestellt.
Hier zeigen sich die Hochvolt- und die Vier
fach-Zelle dem normalen Selen-Fotoelement



Abb 4. Fotospannung 
in Abhängigkeit *on 
der Be leudilungulärke 
und dem Widerstand 
des Meßkreises für 

drei Zellenlypen

a) normales Fotoelement
b) Hödiwollzelle
c) Vierfadi-Zelle

besonders lm Gebiet kleiner Beleuchtungsstär
ken weit überlegen. Zu beachten ist daß die 
Beleuchtungsstärke logarithmisch aufgetragen 
wurde, um das Wesentliche deutlich zum Aus
drude zu bringen. Bei allen Typen hängt im 
Leerlauf die Fotospannung linear vom Log
arithmus der Beleuchtungsstärke ab. Der Un
terschied zwischen den einzelnen Typen hegt 
nur darin, daß dieser lineare Teil bei ver
schieden großen Beleuchtungsstärken einsetzt. 
Der Anstieg des linearen Teiles ist jedoch bei 
allen Typen etwa gleich groß, nimmt die Be
leuchtungsstärke um eine Zehnerpotenz zu. 
so steigt im linearen Teil der Charakteristik 
die Fotospannung um etwa 115 mV.
Eine Ausnahme bildet die Vierfach-Zelle, bei 
der die Fotospannung um den vierfachen Be
trag entsprechend der Reihenschaltung von 
vier Segmenten steigt. Dadurch entsteht audi 
im Gebiet mittlerer und großer Beleuchtungs
stärken eine Empfindlichkeitssteigerung, die 
meßtechnisch bisher jedoch noch nicht ausge
nutzt wurde. Die Hochvoltzelle zeigt in die
sem Gebiet nur eine relativ kleine Steigerung 
gegenüber dem normalen Selen-Fotoelement. 
Hochvoltzelle und Vierfach-Zelle übertreffen 
jedoch die normale bei Beleuchtungsstärken 
unter 1 Ix um ein Vielfaches.
Unterhalb 1 lx ist der Verlauf der Kurven 
nicht mehr durch eine so einfache Gesetz
mäßigkeit wie bei mittleren Beleuchtungs
stärken zu beschreiben. Allgemein wird man 
mit einer Form

UL = 115 ■ log (1 + bB}

auskommen, wenn mit die Leerlaufspan
nung (R^dg) und mit ß die Beleuchtungs
stärke bezeichnet wird, b ist ein von dem 
Fotoelement und der Maßeinheit der Beleuch
tungsstärke abhängiger Faktor, der zwar 
theoretisch deutbar, aber für den Einzeliall 
nicht ganz einfach zu berechnen ist. Genau
genommen darf man bei kleinen Beleuch
tungsstärken nicht mil einem linearen Zusam
menhang zwischen Fotospannung und Beleudi 
tungsstärke rechnen, doch gibt es immer 
einen kleinen Bereich, in dem lineare Inter
polation erlaubt ist. ,
Die Fotospannung eignet sich nur dann zu 
Meflzwecken, wenn ohne Rücksicht auf Lineari
tät eine möglichsl hohe Empfindlichkeit der 
Meßanordnung erreicht werden soll. Diese Be
dingung liegt in der Flammenfotomelrie und 
Spektroskopie vor. Da die Intensität der 
Emission des Linienspektrums in Abhängigkeit 
von der Konzentration des zu bestimmenden 
Elementes im allgemeinen keinem einfachen 
Gesetz gehorcht, muß hierbei immer mit spe
ziellen Eichkurven gearbeitet werden. Eine 
weitere Anwendung ist die Fluoreszenz- und 
Phosphoreszenz-Untersuchung. wo ebenfalls 
nur sehr kleine Beleuchtungsstärken auftreten. 
Der logarithmische Zusammenhang zwischen 
Beleuchtungsstärke und Leerlaufspannung fin
det eine interessante Anwendung bei der 
Messung und Registrierung der Tageshellig
keit. Obwohl sie Im Laufe eines Tages um 
mehrere Zehnerpotenzen schwankt, kann ohne 
Meßbereichumschaltung der ganze Bereich der 
üblichen Helligkeitsschwankung angezeigt und 
registriert werden.

Abb. 5. Die Strom- 
Spannungscharaktarillik 
eines normalen Foto 
elemenles mit Verspan 
nung in Abhängigkeit 
von der auffallenden

Beleuchtungsstärke

In Abb. 5 sind die Strom-Spannungscharakte
ristiken eines normalen Selen-Fotoelementes 
in Abhängigkeit von der Vorspannung und 
der Beleuchtungsstärke dargestellt. Rechts von 
der Ordinate ist die Vorspannung in Sperr
richtung gepolt, d. h., der negative Batterie
pol ist mit dem positiven Po] des Selen-Foto
elementes verbunden. Die Darstellung zeigt, 
daß das Selen-Fotoelement einerseits Gleich
richtereigenschäften hat, andererseits aber wie 
eine Kristallfotozelle wirkt, indem es bei Be
lichtung seinen Sperrstrom vergrößert. Nach 
der allgemeinen Theorie der Halbleiter kann 
man daher folgern, daß beim Selen-Fotoele
ment entweder ein pn-Ubergang oder eine 
unsymmetrische Randverarmungsschicht vor
liegt. Beide Möglichkeiten liefern im Prinzip 
den gleichen Effekt: welche jedoch auftritt, 
ist noch nicht vollständig geklärt.
Bel der Aufnahme der Kurven der Abb. 5 er
gibt sich bei der Vorspannung 0 V eine Un- 
stetlgkeit im Kurvenverlauf (In Abb. 5 ge
strichelt dargestellt), deren Ursache noch nicht 
geklärt ist Sie tritt um so deutlicher in Er
scheinung. je größer die Beleuchtungsstärke 
ist. Aus den Kurven der Abb, 5 kann man 
einen spannungsabhängigen inneren Wider
stand des Selen-Fotoelementes berechnen, der 
mit zunehmender Sperrspannung ansteigt und 

mit wachsender Durchlaßspannung kleiner 
wird; bei größeren Vorspannungen (in Sperr
richtung gepolt) durchläuft er ein Maximum 
(Abb. 6).
Auch hier besteht ein Unterschied zwischen 
dem normalen Selen-Fotoelement und der 
Hodivoltzelle. Die normale Zelle zeigt ein 
gut ausgeprägtes Maximum bei etwa 250 mV. 
während die Hochvoltzelle nur ein flaches 
Maximum mit wesentlich höherem Wider
standswert aufweist. Der bei größeren Vor
spannungen beobachtete Widerstandsabfall 
wird durch den Zener-Effekt erklärt.
Grundsätzlich isl jedoch die Frage des inne
ren Widerstandes nur schwer zu klären. Man 
kann nämlich verschiedene Widerstände er
mitteln und sie als .innere“ bezeichnen. Die 
üblichen Verfahren, Quotientenbildung aus 
Leerlaufspannung und Kurzschlußstrom und

Abb. 6. Widerstand der 
verdunkelten Fotoee 
menle bei Anlegen 

einer Vorspannung 
a) normales Foto

element
b] Hochvollzelle

Bestimmung aus der Strom-Spannungscharak
teristik, liefern jeweils unterschiedliche Ergeb
nisse.
In Abb. 7 ist derjenige Innenwiderstand in 
Abhängigkeit von der Beleuchtungsstärke dar
gestellt, der sich durch Bildung des Quotien
ten aus Leerlaufspannung und Kurzschluflslrom 
ergibt, Bei großen Beleuchtungsstärken stre-

Abb. 7. Zusammenhang zwischen innerem Wider
stand (Quotient aus Leerlaufspannung und 
Kunsch lußstrom) und Beleuchtungsstärke; a) nor

males Falaelement, b] Hodivoltzelle

ben die Widerstände einem von Null verschie
denen Grenzwiderstand zu, mit abnehmender 
Beleuchtungsstärke gehen sie gegen Unend
lich. Das ist auch theoretisch klar, wenn man
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Abb. 6. Widerstand des unbeleuchieien normalen 
Selen-Fotoelementes in Abhängigkeit von dor 

Vorspannung

für den KurzsctiluOstrom

setzt, wobei a vom Fotoelement, seiner licht
empfindlichen Flache und der Maßeinheit der 
Beleuchtungsstärke abhängt Bildet man 

ür,d &—*0 gehen, so strebt beim
Grenzübergang R—*oc.

Mit Vorspannung ergeben sich jedoch be
stimmte spannungsabhängige Werte. Messun
gen mit dem Ziel, den Widerstand ohne Be
leuchtung bei der Vorspannung 0 V zu er
mitteln, ergaben aber, daß sich auch hier 
kein eindeutiger Wert angeben läßt. Die 
beiden Äste der Widerstandskurve überschnei
den sich (Abb. 8). Das entspricht genau der 
Unstetigkeit der Abb. 5.
Ein Vergleich der Widerstandskurven der Hoch
voltzelle und des normalen Selen-Fotoelemen
tes zeigt, daß das wesentliche Merkmal der 
Hochvoltzelle ihre Hochohmigkeit ist.
Allgemein kann man sagen: Je hochohmiger 
ein Selen-Fotoelement ist, um so kleiner ist 
sein Fotoslrom und um so größer seine Foto
spannung. Man muß jedoch dabei berücksich
tigen, daß der innere Widerstand von der 
Beleuchtungsstärke abhängt und daher diese 
Regel nur bedingt gültig ist. Wie die Dia
gramme der Abb. 3 zeigen, ist die Steigung 
der Kurven unterschiedlich, und daher sind 
Schnittpunkte zwischen zwei Kurven, die zu 
verschiedenen Selen-Fotoelementen gehören, 

durchaus möglich In einem solchen Pal] ver
liert die Regel ihre Gültigkeit.
Es wurde schon darauf hingewiesen, daß die 
Abhängigkeit der Leistung der Selen-Foto
elemente vom Widerstand des Meßkreisei für 
die praktische Anwendung, besonders bei 
fotografischen Belichtungsmessern, eine groß« 
Bedeutung hat. Das Leistungsmaximum liegt 
vor, wenn der äußere Widerstand gleich 

ist' Der TyP L hat sein Leistungs
maximum bei sehr kleinen äußeren Wider 
Ständern bei 1000 Ix liegt es bei etwa 
400 Ohm.
Die Lage des Maximums ist zwar bei jedem 
Selen-Fotoelement verschieden, doch schwankt 
der zugehörige Widerstandswert bei ein und 
demselben Typ innerhalb recht enger Grenzen, 
so daß eine Serienproduktion gut angepaöter 
Gerate möglich isl. Der Verlauf der Leistungs
kurven zeigt aber, daß der Außenwiderstand 
bei Selen-Fotoelementen genau angepaßt wer
den muß. Nur so ist es möglich, optimale 
Ausnutzungen zu erreichen.

^ür den u7C“7V-<s4tnaleiir A. HEINE DL 3 DO

Spezial-Empfänger für K u r z w e 11 e n - A mi teure
Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr. 10, S. 290

Die Arbeitsweise der Storungs-Austaststufe 
(V 7 und V fl) isl folgende. Der Lastwider
stand des Gleichrichters Gl (Abb. 3) ist in vier 
Einzel widerstände R 37 ... R 40 aufgeteilt. Die 
entstehende NF- und Gleichspannung verteilt 
sich über diese Widerstandskelte entsprechend 
den eingefügten Widerstandswerten Die 
Steuergitler der Doppeltriode V 7 sind so an 
die Widerslandskette angeschlossen, daß das 
Gitter der rechts gezeichneten Triode weniger 
negative Vorspannung erhält als das Gitter 
der links gezeichneten Triode. Bei gleichen 
Katoden widerständen fließt also in der links 
gezeichneten Triode weniger Anodenstrom als 
in der rechts gezeichneten; bei gleichen 
Anoden widerständen stellt sich an der Anode 
der rechten Triode eine niedrigere Spannung 
ein als an der Anode der linken Triode. Zwi
schen beiden Anoden liegen die beiden in 
Serie geschalteten Diodenstrecken der EAA 91 
(V 8), wobei sie so geschaltet sind, daß durch 
sie ein Querstrom fließt, der im Rhythmus der 
von der Gleichrichterdiode gelieferten Nieder 
frequenz (über das Gitter der rechts gezeich
neten Triode gesteuert) schwankt, weil die 
Anodenspannung der rechten Triode sich im 
gleichen Rhythmus ändert. Im Gegensatz hier
zu ist die an der Anode der links gezeichne
ten Triode auftretende Spannung durch den 
Kondensator C 72 so weitgehend geglättet, 
daß sie nur den Silbenschwankungen der Nie
derfrequenz folgen kann. Die Niederfrequenz
spannung für die folgende Stufe wird am 
Verbindungspunkt der Katode der einen 
Diodenstrecke mit der Anode der anderen 
Diodenstrecke abgenommen. Tritt nun eine 
über dem Silbenniveau liegende Störspitze 
auf, so gelangt sie an die Steuergitter der 
beiden Trioden. Der Anodenstrom beider 
Trioden sinkt augenblicklich ab. Während die
ses bei der rechts gezeichneten Triode ein so
fortiges Ansteigen der positiven Anodenspan
nung hervorruft, kann die Anodenspannung 
der links gezeichneten Triode nicht sogleich 
ansteigen. Die Folge ist, daß das über die 
beiden in Serie geschalteten Dioden wirksame 
Spannungspotential sich umkehrt: Die Katode 
der rechts gezeichneten Diode wird positiv, 
der Querstrom wird unterbrochen, und es kann 
keine Niederfrequenz, d h- für die Dauer der 
Störung auch kein Nutzsignal mehr an das 
Gitter der folgenden NF-Röhre gelangen. Der

Empfang setzt also für die Dauer der Störung 
tatsächlich aus. Die Unterbrechung des Dioden
querstromes, durch den die Niederfrequenz 
normalerweise zur folgenden NF-Stufe ge
langt, wird weiter dadurch beschleunigt und 
gefördert, daß der gleiche Störimpuls, der 
durch die rechts gezeichnete Triode phasen
gedreht positiv an der Katode der rechts ge
zeichneten Diode auftritt, über C 69 und R 43 
negativ an der Anode der links gezeichneten 
Diode wirksam wird.
Ein weiterer Vorzug dieser Schaltung besteht 
darin, daß der Anoden widerstand R 47 der 
rechten Triode als Potentiometer ausgeführt 
werden kann.
Wird im praktischen Betrieb der mil diesem 
Potentiometer eingestellte Widerstandswert 
langsam verkleinert, so tritt ein Zustand ein, 
bei welchem der Diodenstrom gerade unter
brochen ist, d h., der Empfänger schweigt, 
bis ein Telegrafie- oder Telefonie-Signal 
gleichgerichtet wird. Dann ist die Folge, daß 
der Anodenstrom der links gezeichneten Triode 
schneller absinkt als der der rechts gezeich
neten. Dadurch kommt der ursprünglich vor
handene Potentialunterschied wieder zustande, 
der Dioden'strom fließt, und der Empfänger 
arbeitet wieder normal. Man kann auf diese 
Weise z. B. auf dem schwach belegten 10-m- 
Band herumsuchen, ohne daß man das mono
tone Empfängerrauschen im Ohr hat. Wird 
ein Träger empfangen, so „ist" der Empfänger 
augenblicklich .da“, d. h., der Träger ist so
fort klar und ohne Verzerrungen zu hören. 
(Es ist also nicht erforderlich, den Störungs
Auslaster abzuschalten; er verursacht keine 
Verzerrungen I)
Uber die nächste Stufe V 9 ist folgendes zu 
sagen. Durch Gleichrichtung eines ganz ge
ringen Teiles der abgestrahlten Sendeenergie 
wird eine negative Gleichspannung gewonnen 
Diese wird einmal als Sperrspannung dem 
Gitter des links gezeichneten Triodensystems 
der ECC 82 zugeführt und bewirkt hier ein 
sofortiges Aussetzen des Empfanges ohne 
Nebengeräusche, sobald der eigene Sender 
einsetzt. Weiter'wird die gleiche Spannung 
zum Betrieb des NF-Tongenerators benutzt, 
wenn der Bandbreitenschalter auf der schmäl
sten Bandbreitenstellung steht, die normaler
weise für Telegrafieempfang vorgesehen ist. 
Die Villard-Schaltung (V 11, V 12) wurde durch 

Umschaltung mehrerer Widerstands- und Kon
densatorwerte weiter verbessert. Wahrend für 
Telefonieempfang das unterdrückte, mit P 6 
eingestellte Tonband so schmal wie möglich 
gehalten wurde, gelang es, die Bandbreite für 
den umgekehrten Betriebsfall langsamer ab
nehmen zu lassen, so daß das bekannte 
„Klingeln* nicht so früh einsetzt und auch 
höhere Telegrafie-Geschwindigkeiten noch ein
wandfrei aufgenommen werden können. Be
merkenswert ist. daß Preh für diesen Zweck 
ein besonderes Doppelpotentiometer (P 6) an
gefertigt hat, das auf Bestellung lieferbar isl 
Es bietet den Vorteil, daß dank seiner nega
tiv-logarithmischen Regelkurve die hohen Ton
frequenzen wesentlich besser eingestellt wer
den können als mit positiv-logarithmischen 
Potentiometern, die diese Frequenzen stark 
zusammengedrängt wiedergeben.
Der Netzteil des Empfängers hat keinerlei Be
sonderheiten. Er liefert eine Anodenspannung 
von 250 Volt bei 160 mA Entnahme. Weiter 
ist eine stabilisierte Spannung von 150 Volt 
verfügbar sowie eine Heizwicklung, die 6.3 V 
Heizspannung bei max. 5 A abgibt.

Aufbauhin weise
Der Aufbau des Empfängers (Abb. 6 u. 7) er
folgte auf einem Chassis aus verzinktem 
Eisenblech, das mit dem Gehäuse aus glei
chem Material praktisch eine Einheit bildet. 
Abb. 8 zeigt Abmessungen und Abwicklung 
der einzelnen Blechteile, die in der früher 
vom Verfasser geschilderten Weise (FUNK
TECHNIK Bd, 8 (19531 Nr, 24. S. 774) verhält
nismäßig leicht herzuslellen und zusammen
zusetzen sind.
Zwischen der Frontplatte und der Chassii- 
Vorderwand liegt ein 5 cm breiter Zwischen
raum. In diesen Zwischenraum wurde nicht 
nur die getrennte Abschirmbox des Telegra
fie-Überlagerers verlegt, sondern er bietet 
auch Platz für die breite Flutlichtskala und 
deren Antriebsrad sowie für eine Reihe von 
anderen Einzelteilen.
Zur Lüftung wurden in das Bodenblech ent 
lang der vorderen Kante Lüftungslöcher ge 
bohrt, so daß die Luft in den Zwischenraum 
zwischen Chassis-Vorderkante und Front
platte eintritt, über den Empfänger hinweg
streicht und durch entlang der oberen Hinter
kante der Abdedchaube gebohrte Lüftungs-
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Abb. 8. Abwicklung und Maße der Hauptteile von Chasiij Abb- 9. Rückansicht des Empfängers. Links unten Abdeckplatfe 
des Ausidinhei zum Einbringen des Spulenrevolvers

und Gebaute

Abb 10. Skizze der 
Anordnung van Dreh
kondensator, Röhren 
V 1 und V 2 und Spu
lenrevolver KWA 400"

Abb. II. Blick in die 
Abidiirmbox für den 
Spulenrevclver, Oben 
links An len n entr im m er, 
rechts daneben Fre- 
quenzkorrektiors-Dreh
kondensator mit Ver- 

längerungsadiie

löcher das Gehäuse wieder verläßt. Durch 
diese Schornsteinwirkung steigt die Betriebs
temperatur des Empfängers nur unwesentlich 
über die Raumtemperatur normal warmer 
Räume an, so daß Temperaturdrift nicht be
obachtet wurde.
In der Chassis-Hinlerwand befindet sich eine 
viereckige Öffnung, die den zum Einbringen 
des Spulenaggregates benötigten Spielraum 
gibt und durch eine Abdeckplatle verschlossen 
wird, nachdem der Revolver fertig eingebaut 
worden ist (Abb. 9).
Der Spulenrevolver sitzt in einem durch eine 
Trennwand gebildeten besonderen Abschirm
kasten, über dem der Drehkondensator auf 
dem Chassis angebracht wurde. Die beiden 
mit dem Spulenaggregat und dem Drehkon
densator in Zusammenhang stehenden Röh
ren (V 1, V 2) EF 85 und ECH 81 sind zwi
schen Drehkondensator und Revolveranschlüs
sen direkt jn die Chassisoberfläche eingebaut, 
so daß sich denkbar kurze Leitungen zwischen 
Röhren, Drehkondensator und Spulenaggregat 
ergeben (Abb. 10 u. 11).

Der Skalenantrieb wurde mit *Xugellagern  
ausgestattet und mit einer Schwungscheibe 
versehen, so daß mit einem Griff die einge
stellte Frequenz von einem zum anderen Band
ende verschoben werden kann. Die Feinab
stimmung ist bei einer 6-mm-Achse und einem 
Durchmesser des Antriebsknopfes von 60 mm 
(Preh „Z 100') so weit getrieben, daß sich 
über den geeichten Bereich eines Amateur
bandes hinweg ein korrespondierender Finger
weg von 1,60 m Länge ergibt.
Die Höhe des Chassis ist mit 12 cm durch 
den Durchmesser des Spulenaggregates ge
geben. Die Chassis-Seitenwände wurden zum 
Anbringen von Lötösenbrettchen benutzt, so 
daß trotz der vielen kleinen Einzelteile die 
Schaltung verhältnismäßig übersichtlich bleibt. 
Die Einzelteilliste gibt Aufschluß über die 
verwendeten Kleinteile, deren raumsparende 
.Bauweise wesentlich dazu beiträgt, den 
Chassisraum übersichtlich zu halten.
Der Bandbreitenschalter (S 6) wurde aus 
10 Platinen (1 +9) zusammengesetzt, um die 

Veränderung der Bandbreite und die Ein- 
bzw, Umschaltung des NF-Selektors mit einem 
Griff betätigen zu können. Es ist indessen 
ohne weiteres möglich, beide Vorgänge von
einander getrennt auszuführen, so daß dann 
zwei Schalter wesentlich einfacherer Bauweise 
eingebaut werden können. Wichtig ist, daß 
die Platinen, die die Umwegkopplungskon
densatoren der beiden Vierfach-Bandfilter 
(F 4, F 5, F 6, F 7) umschalten, sehr dicht 
unter den Bandfilterbechern angeordnet wer
den, damit klare Kapazitätsverhältnisse herr
schen und sich keine Kurvenverzerrungen ein 
stellen, die auf wilde Kopplungen und Rück
kopplungserscheinungen zurückzuführen wären. 
Uber die Schaltungsausführung soll in diesem 
Rahmen nichts Ausführlicheres gesagt werden. 
Die absichtlich nur gering bemessene Verstär
kung je Stufe und der Umstand, daß höch
stens 2 Stufen auf einer Frequenz arbeiten, 
lassen kaum befürchten, daß sich uner
wünschte Rüdckopplungserstheinungen ein
stellen. Ei hat sich indessen beim Bau des
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Mustergerätes als erforderlich erwiesen, alle 
Leitungen des NF-Selektors abgesdiirmt zu 
verlegen, da sich sonst keine einwandfreie 
Neutralisationseinstellung in der Stellung 
.Unterdrücken' (P 4) erreichen ließ. Mit abge
schirmten Leitungen arbeitet der NF-Selektor 
einwandfrei.

Der Abgleich
Der Abgleich des Empfängers ist bei Ver
wendung der vorabgeglichenen GörJer-Teile 
denkbar einfach. Als erstes wird der Tele
graf ie-Dberlagerer F 8 auf seine Sollfrequenz 
abgestimmt. Das erfolgt bei Mittelstellung des 
Drehkondensators C 80 mit Hilfe des Eisen
kerns der Oszillatorspule F 8. Hierbei wird 
der Kern so eingestellt, daß die 2. Harmo
nische des Oszillators in Schwebungsnull des 
auf 173 kHz arbeitenden, in einem Rundfunk
empfänger eingestellten Großsenders fällt. 
Nun wird der Ausgang des Telegrafie-Über
lagerers an das erste Gitter der EF 89 gelegt 
und das letzte Vierfach-Bandfilter F 7. F 6 in 
seiner engsten Bandbreitenstellung auf größ
ten S-Meterausschlag abgeglichen, wobei sich 
bei jedem Spulenkern ein deutliches Optimum 
ergibt. Die Ausgangsspannung des Oszilla
tors V 10 wird dabei so mit P 3 eingeregelt, 
daß sich ein Instrumentausschlag von etwa 
S 6 einstellt.
Auf die gleiche Weise wird nun das erste 
Vierfach-Bandfilter F 5, F 4 abgeglichen, wo
zu der Telegrafie-Überlagerer mit dem ersten 
Gitter der zweiten Mischröhre V 4 (ECH 81) 
verbunden wird Läßt sich durch vorsichtiges 
Verstellen der Kerne aller acht Filterkreise 
keine Verbesserung mehr erreichen, dann wird 
der Bandbreitenschalter auf .breit* gestellt 
(1300-pF-Kopplungskondensator). Nun dreht 
man den Drehkondensator C 80 des Telegra
fie-Überlagerers ganz langsam von einer Seite 
zur anderen durch. Hierbei steigt das S-Meter, 
bis es ein Maximum erreicht, um dann lang
sam, mit einem deutlichen .Absatz“ wieder 
abzufallen. Auf diesen Absatz wird der Tele
grafie-Überlagerer eingestellt. Jetzt werden 
die Kerne der Kreise, die in beiden Filtern 
an den Steuergittern der folgenden Röhren 
(EF 89 bzw. EBF 80) liegen, langsam, mit 
ZehnteJdrehungen um gleiche Beträge in 
die Spulen hineingeschraubt. Nach etwa je 
einer drittel Umdrehung ist ein Zustand er
reicht, bei dem das anfangs festgestellte 
Maximum abgesunken und der Absatz ange
stiegen ist, so daß beide fast gleichen S-Meter- 
ausschlag ergeben. Ohne Schwierigkeiten ist 
es möglich, beide Höcker der Filterkurve ge
nau gleich groß zu machen, womit der End
zustand erreicht ist, und sich automatisch die 
im Heft 10. Abb. 5 gezeigten Filterkurven ein- 
slellen, wenn der Bandbreitenschalter betätigt 
wird.
Da die Frequenz des ersten Zwischenfrequenz
verstärkers durch den Schwingquarz Q 2 des

Lute der Haupt bau teile (ausachl. Röhren)
Keramische Featkondenaal «ren (RotenlhalJ 

C 1,11,23, 81 100 pF (Typ ,.40 H 2 x 25 D 100/5“)
C 12. 13. 14, 15, 10. 21. 22. 29. 30. 31, 32. 33. 34. 

3". 39, 40, 41, 42. 46. 47, 48. 50. 54. 57. 62. 63. 
82.83, 84 = 10 nF (Typ ..4000 KS18 V 10000/20“)

C 35 . 36. 38. 44. 45 — 50 pF
(Typ „40 H 2 x 20 D 50/5“)

C64. 65 , 66 , 68 - 250 pF
(Typ ,,85 H 3 x 20 250/10“)

Papierkondensatoren (NSF)

C 43. 49, 65. 56, 58, 67. 70, 71. 72, 77, 87. 102
- 100 nF'500 V

C 69. 75. 76. 85. 86, 92. 93. 94. 98, 103
= 10 nF/500 V

C 74. 88 = 500 pF/500 V
C 78 1 nF/500 V
C 89 3 nF/500 V

Elektrolyt kundonaatoren
C 90 >40 ^F/350 V
C 05 700 ^F/30 V
C 90 25 z<F/30 V
C 100, 101 - 50 mF/450 V

(NSF)

Metal Ipapierkondensator en ( )
C 73. 97 = 4 pF (Typ „KO/MP 45/4 G 500/1“) 
C 70. 99 = 1 ^F(Typ „KO/MP 25/1 G 500/1“ )

Drehkondensatoren
C 5. 10. 20. 25 = 4 x 530 pF (Typ „505“)
C 6. 80 — 50 pF UKW Drehkondensator
C 24 “ 13 pF UKW-Drehkondensator (1 Stator- 

und 1 Rotorplatte)
Schi chtwiders lande
Typ „SWD 0,25“, Ausf. Db(10%)
R 1. 18 = I MOhm

( Rosenthal)

Schichtwiderstande ( Roxen t/uil)

Typ „SWD 0.5“. Ausf. F(10%)
R 2, 13, 14, 22. 29, 58. 82 - 100 kOhm
R 3.5. 11. 12. 21,27.28.33.30.42.52,63 = 1 kOhm
R 9 800 Ohm
R 10. 25. 38, 39, 44, 49, 57. 67r 70. 72. 80

50 kOhm
R 17 ><500 Ohm
R 19 - 180 kOhm
R 20. 40. 54. 60. 60 10 kOhm
R 24 200 0hm
R 30 380 Ohm
R 34. 56, 59 = 250 kOhm
R 35. 73. 78 - 1 MOhm
R 37. 55, 74 - 25 kOhm
R 41. 48, 51, 75, 79-500 kOhm
R 45. 46. 53. 81— 5 kOhm
R 43 = 200 kOhm
R 50 - 1,5 MOhm
R 61 - 2 kOhm
R 62, 64 - 4 kOhm 

zweiten Überlagerers eindeutig definiert ist, 
kann der Abgleich der 3020-kHz-Filter (F 3, 
F 2. Fl) einfach auf Rausdimaximum und der 
Feinabgleich durch Einstellen eines Rundfunk
Ortssenders erfolgen. Da die Filter unterkri
tisch gekoppelt sind, sind die Maxima ein
deutig.

R 65 150 kOhm
R 66 7 kOhm
R 68.71 8 kOhin
R 76 450 Ohm
R 77 350 0hm
Schicht widerstände
Typ „SWD 2.0“, Ausf. Da (10%)
R 4. 16. 31 60 kOhm
R7 lOOkOhm 
1115,26,32 40 kOhin
R 8. 23 22 kOhm
D r a h t w i d e rs t ä n d v
R 6 3M Ohm (ZWS 12 E) 
R 83 5 k(Ihm (ZWS 35 E)
R 84 KM) Ohm (ZWS 12 E) 
R 85 250 Uhm (ZW8 12 E)
R 86 500 Ohm (ZWS 12 El
Schicht I)reh wi deraland e

( Rme/ilhatj

t RfMenihal)

iPrth)

R 47 Preoalntl'ol 410 (Nr 3613) 500 kOhm, 
lin.

P 2 Prcostat-Pot ..410’ (Nr 3514) I MOhm, 
poa. log. m. Sch

P 3 Prcostat-Pot ,,50* (Nr 4248) 100 kOlim, 
lin. in. Sch.

1’ 4 Prcostat-Pot. „410‘ (Nr 3613) 500 kOhm. 
pun. log.

P 5 Preustat-Pot „410 (Nr 36)3) 500 kOhm. 
pOR. log.

PO (1 2) Preostui-Pnl. (Nr. 3530) 2 x
3 MOhm. neg. log

Drall t- Dreh widerst andc (Preh)

P 1. P 7 Rundentbruinmer ,,1532“ 500 0hm
P8 Multiuhmpot 5 kUhm. lin., Nr. 3524
Tra n a f o r in a t o r e ti (Gorier)

T I Netzt ransfnrmn tor mit Schulz»ickliing 
Primär 2/110 V Sekundär. 2 * 260 V/l 60 mA;
6 .3 V/5 A . 4 V/2,2 A

T 2 Auagungstraiisrornmtor fur ECL 80 Sekun
där; 2. 4, 8 und 200 Ohm

T 3 Nicderfrcciuenztransformalor 1 2
DK Siebdroseel, 20 H 160 mA
Spulenrevolver, ZF Filter (Görler)

Spulenrcvolvcr mil ungebautem Schalter und 
viertem Bereich (3,5 4.0. 7,0 7.3; 14.0 14,4,
21,0. 21.45; 28.0 .29.75 MHz; 1650 495 kHi)
Typ ..KWA 400’
Fl F 2, F 3 „KWA 401 (3020 kHz)
F 4, F 5. F Ö. F 7 „KWA 402“ (86.5 kHz)
F 8 ..KWA 403 " (Telegrafic-übcrlagcrer)

Meßinstrument (S -Me ter) f Neuberger)

M «0.1 mA, Typ „KD 64". Blanko-Skala mit 
Anfang« und Endstrich

Alle Einzelteile sind über den Fachhandel zu 
beziehen.

Die Abstimmkreise des Spulenrevolvers wer
den in der bekannten Weise abgeglichen: Bei 
der jeweils höchsten Bandfrequenz wird der 
Trimmer, bei der niedrigsten der Spulenkern 
auf die genaue Frequenz (1 OO-kHz-Normalj 
bzw. auf größten S-Meteraussdilag einge
stellt. Beim Rundfunkbereich sind die beiden 
Abgleichpunkte 1400 kHz für die Trimmer 
und 600 kHz für die Spulenkerne. Auf den 
höheren Amateurbändern ist hierbei in ge
wisser Hinsicht Vorsicht geboten, weil es 
durchaus möglich ist. zunächst eine falsche 
Harmonische des 1 OO-kHz-Oszillators zu wäh
len. Schon eine oberflächliche Beobachtung 
des betreffenden Bandes ergibt aber eindeu
tig, ob tatsächlich hinter der jeweils niedrig
sten Bandfrequenz der Telegrafieteil beginnt, 
das deutlichste Zeichen dafür, daß die rich
tige Harmonische gewählt wurde.

Abb. 12. Blick- von unten in dai Chaiiiij links di® 
getrennte Abichirmbox für S pu Ian ravol An- 
lennentr immer und Frequenzkorrek1iori-Dr«hkon- 
demafor, im Zwiidienraum zwiechen Fronlplah« 
und Chanii dar kuga Igelagerta Skalananbi«h 
und rachta die Box für den A 1 -Oberlogerar
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Technische Notizen von der Deutschen Industrie-Messe Hannover
Der heutige Bericht der FUNK-TECHNIK bringt eine Reihe technisch bemerkenswerter Einzelheiten der in letzter Zell neu auf 
dem Markt erschienenen Fernsehempfänger sowie eine Auswahl neuer, für Werkstatt und Service wichtiger Meß-und Prüfgeräte.

Forfichrittliche Schaltungsfechnlk In Fe

Zum ersten Male zeigte Grundig auf einer 
Ausstellung die neuen .Zauberspiegel'-Fern
sehempfänger .235' und „336". Die neuartige 
Tuncr-Eingangsschaltung des Gerätes .235’ 
ist besonders interessant, da sie mit einer 
zweckmäßigen Antennen-Einkopplung arbeitet 
Mit dieser Anordnung wird der symmetrische 
Anlenneneingang auf den unsymmetrischen 
Rohreneingang übertragen. Die Symmetrie ist 
sehr hochwertig. Das Äquivalent zum Rohren
eingang bildet eine Spule, deren beide Wick
lungsenden an Masse gelegt sind. Da diese 
Ku rzschluflspule im wesentlichen einen Blind
widerstand darstellt, wird keine Leistung ver
braucht Ferner arbeitet die Triode EC 92 in

rnsehempföngern

eingehalten werden, da das über einen Kon
densator geerdete Gitter den Oszillator gut 
gegenüber dem Eingang entkoppelt.
Beim Fernsehempfänger .235' wird übrigens 
die zur Erzeugung des Ablenk-Sägezahnes not
wendige Anodenspannung der Sperrschwinger
stufe nicht von einem festen Spannungspunkt 
des Netzteiles, sondern von der Boosterapan- 
nung abgenommen. Die Boosterspannung ver
ringert sich mit zunehmender Helligkeit, wäh
rend die Ablenkempfindlichkeit infolge der 
gleichzeitig verringerten Hochspannung an der 
Bildröhre bei größerer Helligkeit zunimmt. 
Zieht man einen bestimmten Teil der Booster
spannung zur Aussteuerung der Amplitude 

groß bemessen, daß periodische Netzspan
nungsschwankungen bis etwa 10 •/• die Bild
stabilität nicht beeinflussen. Als Bildablenk
endrohre wird ferner die PCL 82 verwendet 
Diese Röhre gewährleistet gegenüber der 
PCL 8t größere Leistungsreserve. Infolge der 
mit der Zeilenendröhre abgestimmten Anheiz
zeit Ist auch die Bildablenkspannung sofort 
vorhanden, wenn die Zeilenendstufe arbeitet 
und die Hochspannung das Bild entstehen laßt. 
Der Fernsehempfänger .336' hat einen ZF- 
Verstärker, der aus drei Bandfiltern und 
einem Einzelkreis besteht, die durch drei ZF- 
Röhren getrennt sind. Dieses Verfahren ge
währleistet hohe Verstärkung bei sehr guter 
Nachbarkanal- und Weitabselektion, so daß 
man mit drei ZF-Stufen auskommt. Das Lauf-

Dar Tuner im Grundig
Ferme he mpfönger „235" 
mit bifilar gewickelter 
Eingangsspule (oben 
links) und Eingangs

überfrager (Pfeil)

Eingangsschaltung des 
„1 a u be r i pi eg e I 235"

Bildfrequenz grat) ßrldampiJluäe

tOÖK > 4Ü0k 500k x 2Ö0k

T*iIsdiaItbiId des Bildablenkteils (..Zauberspiegel 235")

Gitterbasisschaltung, wie sie auch in fast 
allen modernen UK W-Elngangsstufen üblich 
ist. Mit dieser sorgfältig bemessenen Gitter
basisstufe erhält man die Rauschzahl einer 
optimal dimensionierten Kaskodenstufe. Der 
Rauschfaktor Ist auch in der Serienfertigung 
stets etwa 4 kTQ. während die Verstärkung 
etwa 20 dB erreicht. Die verschärften Stör
strahlungsbedingungen können ohne weiteres 

des Ablenksagezahnes heran, so ändert sich 
die Amplitude. Infolge des genannten gegen
sinnigen Verhaltens der Ablenkempfindlich
keit zur Boosterspannung erhält man eine 
konstante Biidhöhe unabhängig von der Hel
ligkeit. Durch diese automatische Regelung 
wird die Frequenz des Bildsperrschwingers 
praktisch nicht beeinflußt. Ferner ist die Zeit
konstante innerhalb der Regelschaltung so

Schaltung des ZF-Teils im „Zauberspiegel 336"

Reionanxkurve des Bi Id-ZF-V erslärkers im 
„Zauberspiegel 336“

zeitverhalten dieses Verstärkers ist durch ge
eignete Dimensionierung der einzelnen Band
filter-Dämpfungen sowie durch Anbringen der 
Saugkreise in den Koppelzweigen der Band
filter als nahezu linear zu betrachten.
In den neuen Nordmende-Fernsehempfängern 
(z. B. .Diplomat 57') verwendet die Firma das 
weiterentwickelte Chassis .764“, das sich 
durch hohe Empfangsleistung, Stabilität, 
Qualität der Bild- und Tonwiedergabe sowie 
durch Betriebssicherheit auszeichnet. Für den 
Service ist die Chassiskonstruktion sehr 
zweckmäßig, denn das Chassis bildet zusam
men mit der Bildröhre eine leicht aus dem 
Gehäuse zu nehmende Einheit.
Der Tuner ist mit den Röhren PCC 84 und
PCF 80 bestückt. In den ZF-Verstärker, der
mit vier Röhren ausgerüstet ist, sind bifilare
T-Filter eingebaut. Er ist so bemessen
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Aniidit dei Nordmend e-T-Filten mil Koppel- 
tra mformator (Mitte) und Fcllempule (redits)

worden, daß die volle Durch! aß breite bis zu 
Frequenzen von 5 MHz erhalten bleibt. Es 
wurde eine Lösung für eine steile Flanke auf 
der Tonseite der Durchlaßkurve gefunden. Die 
Durchlaßkurve soll innerhalb von 0,5 MHz 
von 100 */• auf etwa 5 •/• (26 dB) abfallen, 
denn schon 0,5 MHz neben der höchsten Mo
dulationsfrequenz (5 MHz) liegt der Ton
träger. Dieses Ziel wurde durch das bifilare 
T-Filter mit zugehöriger Falle erreicht. Diese 
Anordnung gewährleistet große Flankensteil
heit. Die Phasenverhältnisse sind dabei in 
unmittelbarer Nähe der Flanke günstiger als 
bei aJlen bisher üblichen Verfahren. Man er
hält ZF-mäßig ein Signa) mit vollkommener

Auflösung, vernach lässigbaren Phasenfehlern 
und dennoch exakt abgesenktem Tonträger. 
Die Spulen L 1 und ¿2 in der Prinzipschaltung 
sind ineinandergewickelt und stark gekoppelt. 
Im Mittelpunkt ist die Falle L 3, C 3 ange
schaltet. Zum Verständnis der Wirkungsweise 
wurde in der Schaltskizze darunter der Kop
pelkreis zwischen den beiden ZF-Röhren ohne 
Sperrkreis dargestellt. CA und CE sind die 
gleichgroßen Kapazitäten, während L 1, L 2 
die Induktivitäten bilden. Entsprechend dem 
symmetrischen Aufbau herrscht am Punkt X 
in der Spulenmitte keine Spannung. Erdet 
man diesen Punkt, so hat man das sonst ver
wendete bifilare Filter vor sich. Es verhält 
sich wie ein einfacher Schwingkreis. Leg! 
man an den Punkt X einen Parallelresonanz
kreis, so bewirkt die Impedanz dieses Kreises 
eine Sperre für eine bestimmte Frequenz, die 
der Resonanzfrequenz des Kreises gleichzu
setzen ist. Die Sperrwirkung dieses als senk
rechter Strich eines .T" eingeführten Kreises 
läßt sich durch Wahl der Dämpfung der be
teiligten Kreise so wirksam gestalten, daß 
ein absolutes .Null“ in der Durdilaßkurve 
erreicht wird. Für den vorliegenden Fall der

Abschwächung des Eigentones ist lediglich 
eine Absenkung auf 5 erforderlich, die 
aber sehr genau eingehalten werden soll. Bei 
der im Chassis _764‘ verwendeten Schaltung 
(s. Abb.) ist die T-Falle über einen Kopp
lungstransformator angeschlossen, dessen 
Kopplungsgrad mit Hilfe eines Eisenkernes 
veränderbar ist. Diese einstellbare Ankopp
lung hat für die Serienfertigung den Vor
teil größerer Toleranzen, da jedes Filter auf 
den genauen Wert abgeglichen werden kann. 
Bei der Unterdrückung von Störungen des 
Fernsehsignales sind die Verfahren der In
version (Störumkehrung) und der Störaus
tastung besonders wirksam. Nordmende wen
det im neuen Fernsehchassis beide Methoden

der Störunterdrückung in einer besonders 
vereinfachten Schaltung an. Bei der Stör
inversion trennt man die Störung vom eigent
lichen Signal ab und setzt sie nach Phasen
drehung dem Signal gegenphasig, aber in 
gleicher Größe, wieder zu. Auch bei der Stör
austastung wird die Störung vom Signal ge
trennt und nach Verstärkung als negativer 
Impuls zum Sperren der folgenden Stufe be
nutzt. Diese Austastung wird in den Im
pulstrennstufen vorgenommen.
Aus dem Schaltbild erkennt man, wie im No/d- 
mende-Chassis beide Methoden verwirklicht 
sind. Das Videosignal gelangt über die Video
röhre PL 83 in üblicher Weise zur Bildröhre. 
An der Katode wird das Signal jedoch noch
mals ausgekoppelt und der Inverterröhre 
EF 80 zugeführt. Diese in Gitterbasisschaltung 
arbeitende Röhre schneidet die Störungen ab. 
die den Impulspege) des Signals überragen.

Schaltung zur Inversion und Auslastung von 
Storungen im Nardmende-Fernsehemptänger

Ferner wird die Phase so gedreht, daß bei 
Zusammenschaltung mit dem ursprünglichen 
Signal die Störung ausgelöscht wird. Der bei 
der Zusammenschaltung wirksame 10-kOhm- 
Widerstand sorgt dafür, daß das zur Bild
röhre gelangende Signal von der Inversion 
nur wenig beeinflußt wird, während in dem 
zum Amplitudensieb abgehenden Signal die 
Störungen weitgehend gelöscht sind. Das 
Schirmgitter der Inverterröhre ist nicht abge
blockt. Hier können die Störimpulse mit

negativer Polarität abgenommen werden. Sie 
gelangen von hier aus zum Amplitudensieb
Dort wird die Austastung dann in bekannter 
Weise vorgenommen
Die Wirkungsweise der Störunterdrückung 
geht aus einem Vergleich der Oszillograrncne 
deutlich hervor Das Signal mit zwei kräfti
gen Storungen erkennt man im oberen, wah
rend das untere das Signa! mit den invertier-

Bddiignal mit kräftigen Störungen

In dem gleichen Bildsignal wie oben lind 
nadi Inversion dir, Sterlingen ouigeöidi!

ten und dadurch ausgelöschten Störungen er
kennen laßt.
Als neuen Fernsehempfänger stellte z. B. Ton- 
/unk das Gerät „FTB 217 M“ vor, das auch in 
4-Normen-Ausführung [.FTB 217^4 N’) heraus
kommt. Der Schwerpunkt der Entwicklungs
arbeit konzentrierte sich auf Betriebssicherheit 
und Qualitätsverbesserung. Beachtenswert an 
dieser Neukonstruktion ist die automatische 
Bildhöhenkonstanthaltung. Es handelt sich um 
eine Anordnung, bei der die Widerstandszu 
nähme der Vertikalablenkspule bei Erwär
mung des Gerätes durch einen temperatur
abhängigen Widerstand in der Gegenkopplung 
der Bildkippendstufe ausgeglichen und das 
lästige . Bddschrumpfen“ nach längerer Ein
schaltdauer verhindert wird. Ein anderes Bei
spiel für die ausgefeilte Schaltungstechnik des 
neuen Gerätes ist die Dimensionierung der 
Widerstände in der automatischen Kontrast
regelung. Lade- und Entladezeitkonstante des 
Regelsiebkondensators weichen nur wenig 
voneinander ab. Dadurch wird verhindert, daß 
starke Störimpulse den eingestellten Kontrast 
verändern oder sogar den Verstärker zu 
stopfen. Der Bild-ZF-Verstärker ist dreistufig 
ausgeführt und verwendet als Selektionsmittel 
1 Bandfilter, 3 Einzelkreise und 4 Fallen. Die 
hohe Verstärkung erlaubt, die gute Rausch
zahl des Kanalwählers auszunutzen (5 bis 
6 kTo). Für den Kanalwähler wurde verzögerte 
Regelung eingeführt. Auf einen Spannungs-' 
teiler vor den Antennenbuchsen kann daher 
in Zukunft bei großen Senderfeldstärken ver
zichtet werden. Interesse verdient ferner noch 
ein neu entwickelter 4-Normen-Zeilentransfor- 
mator, der jetzt sogar Dauerbetrieb mit Span
nungen von 28 bis 30 kV aushält. Dieser 
neue Zeilentransformator liefert bei 625- und 
819-Zeilen-Betrieb die gleiche Bildbreite und 
Hochspannung, ohne die Zeilenamplitude nach
stellen zu müssen.
Wir wollen nicht schließen, ohne darauf hin
zuweisen, daß das Projektionsfernsehen mit
Bildgrößen von etwa 1,20X1,60 m an Bedeu
tung gewinnt, wie auch das als Muster in
Hannover gezeigte Grundig - Fernseh-Projek
tionsgerät zeigte. d-
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Mehr als 80000 zufriedene Bajazzo-Besitzer

garantieren auch für den

Bajazzo 56
neue Verkaufserfolge

T EL £ FUNKEN -Koffersuper Bajazzo 56
bleibt weiterhin an der Spitze

und damit in der Gunst der Käufer

► NickelCadmium Akkumulator („ewige Heizzelle”), 
am Netz aufladbar, mit einer Kapazität von 
ca 35 Betriebsstunden, durch Zusatzbestückung 
Steigerung bis zu 110 Stunden möglich

► 400 Betriebsstunden der Emce-Anodenbatterie durch 
neuartige Regenerierung, d. h. Leistungssteigerung 
auf das Zweifache, damit „eine Batterie, die sich 
selbst erhält”

► 1 Batteriestunde kostet dadurch jetzt nur noch
5 Pfennig
Überragende Empfangsleistung auf allen vier 
Wellenbereichen
— 7 AM 14 FM Kreise —
Getrennte Sendereinstellung für
AM- und FM-Empfang
Hochleistungs-Ferrit-Antennenstab mit der 
empfangssicheren Länge von 250 mm

► Hochleistungs-Lautsprecher (1OO x 180 mm) mit extra 
starkem Dauermagjiet von 12000 Gauß 
Endlautstärke auch für entfernte, schwach 
einfallende Sender durch Drücken der Forte-Taste

► Netz- und Batteriebetrieb durch automatische 
Umschaltung

► Anschlußmöglichkeit für alle Außenantennen, 
Autobetrieb, Zusatzlautsprecher, Tonabnehmer und 
Magnetton



Neue MeHgerüte fOr d«n Rundfunk- und F«rnnh-Servlt«

Ein guter Kundendienst ist das A und O einer 
jeden Verkaufsorganisation. Die Fernsehtech
nik stellt besonders hohe Anforderungen. Oft 
sind es dabei nur Kleinigkeiten, die von ge
übten Instandsetzern schnell behoben werden 
könnten. Die Erfahrungen der Hersteller von 
Fernsehempfängern haben z. B. gezeigt, daß 
ohne weiteres 80 % aller Beanstandungen 
direkt beim Kunden oder in der Werkstatt 
des Händlers zu erledigen wären. Den von 
verschiedenen Verbänden und Firmen laufend 
durchgeführten Service-Lehrgängen müßte des
halb noch mehr als bisher größte Aufmerk
samkeit geschenkt werden.
Das wichtigste Handwerkzeug des Instand- 
setzers ist das Meßgerät. Nun, in Hannover 
gab es davon genug, und zwar seit langem 
bewährte Geräte, aber auch ganz neue Aus
führungen, die den besonderen Bedingungen 
der modernen Technik angepaßt sind Das 
Bekannte wurde verschiedentlich in der 
FUNK-TECHNIK besprochen. Halten wir uns 
deshalb heute nur an das von deutschen 
Firmen in Hannover an Neuheiten gezeigte 
Angebot, vorzugsweise an das, was beson
ders für den Service entwickelt wurde.

Strom* und Spannungtiziesser, 
Hilfseinrichtungen
Für erste Ubersichtsmessungen an jedem 
Gerät sind Vielfachinstrumente unentbehrlich. 
Auch J. Neuberger stellte Jetzt ein Vielfach
instrument vor. Das .Testavo“ ist kein ganz 
kleines Handinstrument, sondern eine Aus
führung, die in der Werkstatt schnelle, 
sichere Handhabung gewährleisten soll. In 
einem Preßstoffgehäuse (215 X 272 X 110 mm; 
Gewicht rund 3 kg) dient ein Drehspulmeß
werk mit doppelt gefederter Systemlagerung 
und kräftigem Drehmoment als Anzeige
instrument; es hat eine Beteilige, spiegel
unterlegte Skala. Die Anzeigegenauigkeit ist 
bei Gleichstrom ± 1 •/• vom Skalenendwert. 
Die Umschaltung für Spannungs-, Strom- 
oder Widerstandsmessungen sowie für Gleich
oder Wechselstrom erfolgt durch Präzisions
Drehschalter. Für die einzelnen MeOarten 
(Strom-. Spannungs- und Widerstandsraessun- 
gen) sind getrennte Buchsen vorhanden. Die 
Bereiche sind: 3 Widerstandsmeßbereiche 
(100 Ohm. 100 kOhm, 10 MOhm), 2 Grund
meßbereiche (60 mV. 30 pA), 12 Strommeß
bereiche für Gleichstrom (0 ... 3000 mA), 12 
Strommeßbereiche für Wechselstrom (0 bis 
3000 mA), je 10 Meßbereiche für Gleichspan
nungen 10 000 Ohm/V und 33 333 Ohm/V 
(0 ... 1200 V). 10 Meßbereiche für Wechsel
spannungen 10 000 Ohm/V (0 ... 1200 V).
Die große Reihe der Multizet-Instrumente er
weiterte die Siemens & Halske AG durch das 
. A-Veff-Multizet". Durch Verwendung eines 
Dreheisenmcßwerkes mit Spannbandlagerung 
konnte SAH damit ein Meßgerät entwickeln, 
das sowohl bei Gleich- als auch bei Wechsel
strom (unabhängig von Verfälschungen durch 
Oberwellen) stets den Effektivwert — und 
nicht wie Gleichrichterinstrumente den 
arithmetischen Mittelwert — anzeigt. Die fünf 
Strommeßbereiche (0,06 ... 30 A 15 ... 600 Hz) 
und fünf Spannungsmeßbereicfae (6 ... 600 V 
15 ... 150 Hz) entsprechen in ihrer Genauigkeit 
der Klasse 1.5; Fremdfeldfehler übersteigen 
bei der vorhandenen Abschirmung aus NickeJ- 
eisen nicht 2 Der Skalenendwert liegt Je
weils 10*/« über dem Meßbereichendwert, so 
daß z. B. häufig verkommende Meßwerte wie 
6.3 V (Röhren) am Skaienende genau ablesbar 
sind. Das neue Meßinstrument ist 157 X 110 
X 73 mm groß und wiegt 0.6 kg. Eine zusätz
liche Tragetasche mit Umhängeriemen gibt 
bei Messungen gute Handfreiheit.
Für die Messung kleinster Gleichströme 
(z. B. Gitterströme von Röhren, Sperrströme 
von Halbleitern) zeigte SAH übrigens ein

.Nanoamperemeter mit Gleichstrommeßver
stärker'. In 13 Messbereichen können Ströme 
zwischen 1 nA und 1 mA gemessen werden. 
Zur galvanischen Trennung des Empfängers 
vom Netz und Einregelung der Betriebsspan
nung benutzt man in der Werkstatt die be

kannten Regel-Trenntransformatoren, die zum 
Teil mit Voltmetern ausgerüstet sind. Die 
Grundig Electronic GmbH hat jetzt in einem 
neuen Modell .716“ zusätzlich ein bei 220 V 
geeichtes Amperemeter eingebaut, so daß bei 
dieser Spannung auch der Verbrauch in VA 
richtig ablesbar ist.

Meßsender
Für die genaue Überprüfung und den Abgleich 
eines Empfängers ist im allgemeinen ein Meß
sender unerläßlich. Die schon bisher sehr 
reiche Auswahl an Meßgeneratoren (mit AM- 
Modulation, mit FM-Modulation bzw. mit AM- 
4- FM-Modulation oder für den speziellen 
Fernseh-Service auch mit verschiedensten Bild
mustern) ergänzten verschiedene Firmen 
durch neue oder verbesserte Ausführungen.
G. Neuwirth hat sich z. Z. weiter spezialisiert 
und bot in Hannover u. a. für den Rundfunk
Service den UK W-Prüfsender .EP 3/4' für die 
Frequenzbereiche 10... 11,5 MHz und 85 bis 
115 MHz an. Die Frequenzgenauigkeit ist 
±0,5%. Als Ausgangsspannung stehen in 
zwei Bereichen 1 uV ... 50 mV an 60 Ohm mit 
einer Genauigkeit von ± 20 % zur Verfügung. 
Der Modulationsgrad ist für AM von 0 bis 
60 % regelbar, und zwar bei Eigenmodulation 
mil 800 Hz (± 5 %) und Fremdmodulation mit 
50 ... 10 000 Hz. Der regelbare FM-Modu- 
lationshub reicht von 0 bis 300 kHz; es kann 
eigen mit 50 und 800 Hz, fremd mit 50 bis 
10 000 Hz frequenzmoduliert werden.
Der neue Leiitungsmeßsender .MSL 3/U' der
selben Firma bestreicht die Frequenzbereiche 
9.5... 13MHz und 85 ... 112 MHz. Bei einer 
Frequenzgenauigkeit von ± 0,5 % lind am 
Ausgang 0,1 ... 3 V an 60 Ohm oder direkt 
0,1 ... 5 V abzunehmen. Für die Modulation 
gelten: AM-Modulationsgrad m — 0... 50% 
regelbar, eigen 50 und 1000 Hz (± 5 %), 
fremd 30 ... 15 000 Hz; FM-Hub einstellbar 
0 ... ± 100 kHz, eigen 50 und 1000 Hz (± 5 %), 
fremd 30 ... 15 000 Hz. Der Meßgenerator ent
hält getrennte Schalter und Modulations
anzeige für AM und FM.
Speziell für den Autosuper-Service wurde der 
.EP 104'A- entwickelt. Die AM-Frequenz- 
bereiche dieses Meßsenders gehen von 0,15 
bis 1,7 MHz und von 3 bis 26 MHn für AM 
4- FM sind 9,6, 12,85 und 110 MHz ange
geben. Die Frequenzgenauigkeit ist ± 0,5 bis 
± 1 %. Eigenmoduliert kann mit 400 Hz und 
fremdmoduliert mit 50... 10 000 Hz werden. 
Schon in das Fernsehgebiet reicht der Uni- 
verial-Prüfgenerator .EP 204' von Neuwirth 
(Frequenzbereiche I: 0,12 ... 0,4 ... 0.54 ... 1,8; 
5,5 ... 20 MHz. Frequenzbereiche II: 9.6 ... 12;

Links; Regel-Trennfra n 1 f orma tor 716 (Grundig); 
rechli ; U n i verta I - Prüf generato r EP 204 (Neuwirth)

20 29; 29 40; 80 .. 110; 150 230 MHz).
Die Frequenzbereiche I lassen sich mit AM 
(eigen und fremd) 50 ... 10 000 Hz, die Fre
quenzbereiche II mit AM und FM (eigen und 
fremd) 50 ... 10 000 Hz modulieren. Ferner isl 
ein Schwebungssummer (50 Hz 15 kHz) ein
gebaut, mit dem Modulations- und NF-Mes- 
sungen vorgenommen werden können. Dieser 
Generator zeichnet sich u. a. durch hohe 

Strahlungsfreiheit und gute 
Spannungsteilung auch bei 
UKW aus.
Die Deutsche Philips GmbH 
zeigte unter der großen An
zahl von Meßsendern audi 
den jetzt verbesserten AM? 
FM - Meßgenerator .GM 
2889/01“. Dieser Generator 
enthält einen Hauptoszilla
tor (Wobbelgenerator) für 
5 225 MHz (Modulation
FM. AM oder FM 4- AM 
gleichzeitig). einen Eich
Oszillator 15 . 30 MHz und 
einen Quarzoszillator lür 
Steckquarze von 0,2 ... 15 
MHz. Die Frequenzmodula

tion des Hauptoszillators wird mit 50 oder 
400 Hz durchgefuhrt; der Frequenzhub ist In 
drei Bereichen kontinuierlich bis 15 MHz ein
stellbar.
Auch Grundig wies einen neuen AM-FM-Ab- 
gleich-Sender „6031 “ mit 12 Bereichen von 
100 kHz bis 115 MHz vor, davon sind zwei 
Bereiche (400 500 kHz, 10,2 11,2 MHz) als
ZF-Wobbler verwendbar (Wobbelfrequenz 
50 Hz sin). Die Fiequenzgenauigkeit ist

AM-FM-Abgleich-S ander 6031 (GrundiQ)

Wobbeltender 6016 (Grundig)

± 1,5%. Alle Bereiche können mit AM 800 
Hz oder 5 kHz moduliert werden, der UKW-Be 
reich mit FM 400 Hz [Ai max 50 kHz) und 
AM 800 Hz sowie 5 kHz Die Ausgangsspan
nung ist zwischen 50 mV u,nd 5 uV (mit 
Dämpfungsglied 0.1 ^V) stetig einstellbar.
Ein neuer Wobbelsender ist das Grundig
Gerät .6016". Dieser Wobbelsender über
streicht ohne Umschaltung den Bereich von 
4 MHz bis 240 MHz. Die Modulation erfolgt 
mit 50 Hz bei einen Hub von 1 MHz bis 
20 MHz. Der Markengeber erfaßt in sechs 
Bereichen die Frequenzen 4 MHz ... 250 MHz. 
AM-Modu!ation kann eigen (mit Quarz für 
800 Hz und 5.5 MHz) und fremd erfolgen. 
Geeicht wird mit einem 5,5-MHz-Quarz Die 
Ausgangsspannung des Wobblers und des 
Markengebers ist mit in Dezibel geeichten 
HF-Spannungsteilern zwischen 10 ¿1V und 
100 mV einstellbar. ।
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16 Millionen Zeitungsleser werden durch diese 

Anzeige angesprochen. Die bedeutendsten Tages

zeitungen in Westdeutschland sind an dieser SABA

Werbung beteiligt.

€r sieht, er hört und ruht sich aus, 
sein Saba bringt bie Ddt ins Haus



Wie sehr die Prüfung von NF- und Video
verstärkern, Abschwächern, Anpassungsleitun- 
gcn usw. mit Rechteck wellen an Bedeutung 
gewinnt, ließ sich u. a an zwei neuen Redit- 
eckgeneratoren erkennen. Die Deufsrhe Phi
pps GmbH vertreibt jetzt 2. B. audi den 
Rechtedcgenerator ,GM 2324". Die in fünf 
Stufen kontinuierlich einstellbaren Frequenzen 
zwischen 25 Hz und I MHz werden mit einer 
Doppeltriodo (ECC 85) in einem freischwin
genden oder getriggerten (fremdmoduherten) 
Multivibrator erzeugt. Ebenfalls als Multi
vibrator formt und verstärkt eine zweite 
ECC 85 die in der ersten Röhre gewonnene 
Rechtrtkspannung. Die Endstufe (gleichfalls

Rechteckfienerolor GM 2324 (Philips)

ein gesteuerter Multivibrator) enthält zwei 
PL 83. Die Ausgangsspannung (negativ gegen 
Erde) ist in acht Stufen zu 6 dB zwischen 
0.1 V s und 15 V^ einstellbar. Die Anstiegzeit 
der Rediteckflanke ist z. B. bei Ausgangs
spannungen bis 4 V <30 ns. Die Rechteck 
Spannung des zweiten Multivibrators wird 
noch durch ein ÄC-Glied differenziert und 
läßt sich als abwechselnd positiver oder 
negativer Impuls mit etwa 3 VM an einer 
besonderen Buchse zur Synchronisierung an
derer Geräte abnehmen.
Klein & Hummel stellten auch den neuen 
Rechledcgenerator .Teletest RG-5“ aus. Sein in 
zwei Stufen kontinuierlich zwischen 40 Hz und 
600 kHz regelbarer Frequenzbereich ermög
licht Untersuchungen im Spektrum von 4 Hz 
bis 6 MHz. Die Ausgangsamplitude (negativ 
gegen Masse) ist stufenlos von 10mVHA bis

Rechledcgenerator 
„Telatesl RG 5“ 

(Klein & Hummel)

2.25 Vss zu regeln. Die Anstiegszeit der 
Rechteck wellen ist 20 ns. Für die Synchroni
sation wird eine Eingangsspannung von 2 bis 
3 V benötigt. Zur Synchronisation fremder 
Geräte kann eine Spannung von 8 V^ dem 
Rechteck wellengenerator entnommen werden. 
Besondere Beachtung fanden verschiedene 
neue Fernseh - Prüfgeneratoren (Bildmuster

generatoren) So sah man bei der Deutschen 
Philips GmbH den Fernseh-Prufgenerator 
.GM 2891“. Er liefert kontinuierlich abstimm 
bare Trägerfrequenzen für das Band 1 (40 
80 MHz) und für das Band III (170 ... 225 MHz), 
und zwar wahlweise mit Bild oder Ton modu
liert. Das Bildsignal enthält alle Synchroni
sier- und Tastimpulse und wahlweise vier 
Bildmuster (Weißfeld, horizontale Balken, 
vertikale Balken oder Gitlermuster; Balken
zahl einstellbar). Das Tonsignal läßt sich fre
quenzmodu 1 ieren, und zwar mit etwa 40 kHz 
Hub. Der Tonzwischenträger 5,5 MHz kann 
ebenfalls abgenommen werden. Die Zeilen
frequenz 15 625 Hz wird freilaufend erzeugt, 
die Bildfrequenz netzsynchron oder umschalt
bar freilaufend. Die Frequenzskala ist nach 
Fernsehkanälen in MHz geeicht
Nordmende ergänzte das Meßgerateprogramm 
durch den Fernseh-Signal-Generalor .FSG 
957“; er besteht aus dem Bildgenerator 
.FBG 955“ und dem als Einbauteil ausgeleg- 
Len Fernseh-Träger-Generator .FTG 956“. Das 
vom .FBG 955“ gelieferte Videosignal enthält 
alle Impulse und Auslastlücken und verschie
dene mit Drucktasten regelbare Bildmuster 
(schwarzes Bild, weißes Bild, senkrechte Bal
ken, waagerechte Balken. Gitlermusler, 
Schachbrettmuster). Die Polarität des Signals 
ist umsdialtbar, die Ausgangsspannung bis 
zu maximal 2 VHa an 200 Ohm regelbar. Die 
Impuls- und Austastzeichen entsprechen der 
625-Zeilennorm; in Sonderausführung isl der 
Bildmuster-Generator auf 619 Zeilen umschalt
bar.
Der als Zusatzgerät in den Bildmuster-Gene
rator einsetzbare Fernseh-Trager-Generator 
.FTG 956' liefert die Träger des Bild- und 
Tonsenders sowie eine Tonmodulation Für 
die Kanäle 2... II und die ZF-Träger 26,0 
und 38,9 MHz sind die Ausgangsspdnnungen 
etwa 100 mV und 2 mV an zwei Buchsen 
(unsymmetrisch an 150 Ohm). Der Tonträger 
(Abstand 5,5 MHz vom Bildträger) hat etwa 
die halbe Spannung des Bildträgers. An be
sonderen Buchsen stehen ferner 5,5 MHz mil 
etwa 100 mV und eine Ton-NF (800 Hz) mit 
etwa 1 V zur Verfügung.
Klein & Hummel entwickelten aus ihrem be
währten Fernseh-Ser vicesender .Teletest 
FS 4“ (Abgleichmeßsender und Bildmuster
generator für die Kanäle 1 ... 1 I nach CCIR 
Norm) noch eine ganze Reihe von Sonder
ausführungen für die verschiedensten Nor
men (.FS 4-Ost“ = OIR und CCIR; .FS 4 A* 

australische Norm; .FS 4 1“ = italienische
Norm; .FS 5 B“ — Benelux-Länder; .FS 5 S" 
= Saargebiet; .FS 6' = Mittel- und Süd
amerika).
Auf ein neues Sondermeßgeräl der Deutschen 
Philips GmbH sei ebenfalls hingewiesen. Mit 
dem Gruppenlaufzeit-Meßgerät .FM 2894“ läßt 
sich zusammen mit einem frequenzmodulier
ten Meßsender die Gruppenlaufzeitkurve von 
Fernseh-ZF-Verstärkern auf dem Schirm eines 
Oszillografen abbilden, während gleichzeitig 
aui einem zweiten Oszillografen die Ampli
tudenkurve dargestellt werden kann.

Oszillografen
Die Entwicklungen auf dem Gebiet des Oszil
lografen gehen einmal zu kleinen Service
Geräten und zum anderen zu sehr hochwer-

Zweislrahl-Oszillograf „Oscillar II" (S & H]

tigen Werkstatt- Ausfuh rungen Einen be
sonders handlichen Fernseh-Service-Oszillo
grafen brachte die Deutsche Philips GmbH 
heraus Dieser HF-Oszillograf mit Gleich- 
spannungsversta rker enthalt als Bildrohre die 
DG 7-32 (symmetrisch]. Der Y-Verslärker ist 
umschaltbar auf den Breitband bereich 
0... 3 MHz (250 mVKK/cm) und auf den 
Schmalbandbereich 0 0,3 MHz |40 mVas/cm).
Der Zeilablenkleil arbeitet, in acht Stufen 
kontinuierlich einstellbar wahlweise frei
laufend oder getriggert (impulsgesteuert), und 
zwar mit einem Zeitmaßstab von 15 ms/cm 
bis 0,5 /cs/cm (Ablenkf requenz freilautend 
10 Hz ... 300 kHz, Triggerung bis 100 kHz 1m- 
pulsfolgefrequenz) D e E ngangsspannungen 
am Oszillografenem gang dürfen maximal 
500 Vss* mit -GM 4650“ maximal
2500 VrfH sein
Auch Neuwttih fuhri jetzt einen Werkstatt
Oszillografen .WO 203“ im Fertigungspro 
gramm Er ist mit der DG 10-14 bestückt. Der 
Breitbandverstärker ist auf 3 MHz (breit) und 
0,3 MHz (schmal) umschaltbar Die Empfind
lichkeit in Breitslellung ist 20 mVe|j/cm, in 
Schmalstellung 3 mV fj/cm. Als maximale 
Eingangsspannung wurden 500 Vc[f ange 
gegeben Das Kippgeräl ist zwischen 20 Hz 
und 80 kHz in sieben Bereichen geeicht.
Einen neuen Zweistr ahl-Osz<illografen. den 
„Oscillar II“, sah man bei Siemens ä Halske 
Als Zweistrahlröhre dient die DGM 13-14 
Der Y-Verstärker ist als Einschub ausgebil
det; z. Z. stehen ein dreistufiger Wechsclspan- 
nungsverstarker mit einem Bereich von 2 Hz 
bis 2,5 MHz (Empfindlichkeit 0,8 mm/mV^) 
und ein dreistufiger Gleichspannungsverslärker 
mit einem Frequenzbereich 2 Hz 200 kHz 
(Empfindlichkeit etwa 2 mm/mV^) zur Ver
fügung. Die Zeitablenkung isl für periodi
schen und getriggerten Betrieb ausgelegi, und 
zwar in acht Stufen und stetig von 80 ms/cm 
bis 0.3 /is/cm. Der Frequenzbereich des X-Ver
stärkers gehl von 0 600 kHz bei einer
Empfindlichkeit von 0,2 mm/mV. Die Ab
lenkung ist bis zu 6fadi gedehnt. Die Ver
sorgungsspannungen des Netzteiles werden 
elektronisch geregelt
Neu ist bei S & H auch ein elektronischer 
Schalter für die gleichzeitige Aufnahme von 
zwei Vorgängen auf dem Schirra eines Ein
strahl-Oszillografen. Der Verstärker umfaßt 
den Frequenzbereich 2 Hz 10 MHz ( — 3 dB]. 
Die Umschaltung ist stufenlos von 150 bis 
2000 Hz und von 80... 120 kHz einstellbar Ja

Als Neubestiickung und Ersatz (Wfe)
sind Lorenz-Röhren stets am Platz!
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EC93 — eine Oszillatortriode für die Fernsehbänder IV und V
Zur Verbesserung jer Fernseh Versorgung ist geplant, zu einem späte
ren Zeitpunkt auch <jie Dezimelerbänder IV (470 ... 565 MHz) und 
später unter Umständen auch V (610 960 MHz) heranzuziehen. Durch
den Übergang in das DG7lfT1etergebiet ergeben sich für den Empiänger- 
bau neue Probleme, die u. a. die Entwicklung neuer, für den Frequenz
bereich bis etwa 1000 MHz geeigneter Röhren erforderlich machen 
Während man sich für die Mischung wohl im allgemeinen der Halb
leiterdiode — vorzugsweise der Siliziumdiode — bedienen wird, ist 
für den Oszillator die Entwicklung einer neuen Rohre notwendig, 
obwohl es prinzipiell auch möglich ist, die Oszillator!requenz für die 
Bänder IV und V durch Vervielfachung der Oszillator!requenz für 
Band 1 und III zu erreichen. Mit einer neuen Vorröhre für diesen 
Frequenzbereich ist kaum zu rechnen, weil die Herstellung einer bei 
so hohen Frequenzen in Gitterbasisschaltung arbeitenden Triode 
noch zu teuer ist. obwohl man mit einer geeigneten Röhre die Rausch
zahl noch verringern konnte.
Die von Teleiunken jetzt hcrausgebrachte EC 93 ist eine Miniaturröhre 
der Pico-7-Reihe. Hauptaugenmerk wurde auf gute Verslärkungs- 
eigenschalten im Bereich von etwa 500 bis 1000 MHz gelegt, ferner 
auf weitgehende Freiheit von Mikrofonie und geringe Streuung der 
Rohrenkapazitaten Um hohe Steilheit und großen Eingangswiderstand 
zu erreichen, hat diese Röhre einen Gilter-Katodenabstand von nur 
etwa 60 pt. Durch diese Technik bleibt gleichzeitig der dämpfende 
Einfluß der Elektronenlaufzeit klein Durch Verkürzung des Elektro
densystems und seine unmittelbare Anordnung über dem Preflteller 
war es möglich, die Induktivität der Zuleitungen weitgehend zu ver
ringern außerdem sind die Gitter- und Anodenanschlüsse doppelt 
herausgefuh rt unc- als mduktivitätsarme bandförmige Leiter ausge
bildet. Das ist speziell für die Verwendung in Oszillatorschaltungen 
wichtig, weil dab. । der Schwingkreis meist zwischen Gitter und Anode 
liegt und die Zuleitungen demnach den Schwingstrom führen. Die 
Sodcelslifie sind versilbert, um den Skineffekt klcinzuhalten Durch 
all diese Maßnahmen erreichte man ein sicheres Anschwingen bis zu 
Frequenzen von über 1000 MHz, wozu auch die hohe Anschwingsteil
heit von rund 1-1 mA/V beitragt

Die vorläufigen Daten und Kennlinien enthält das Blatt in der FT 
SAMMLUNG dieses Heftes. Bei der dort gleichzeitig gezeigten Ultra- 
Audion-Schaltung liegt der Schwingkreis zwischen Gitter und Anode, 
und die Rückkopplung erfolgt — ähnlich wie beim Colpitts-Oszil lalor — 
durch kapazitive Spannungsteilung über die inneren Röhrenkapazitälen. 
Da hierbei die Katode HF-Spannung führt, müssen in der Zuleitung 
ebenso wie in der Heizleitung Drosseln liegen. Liegt ein Heizungspol 
gleichstrommäßig an Masse, dann kann dieser direkt an der Röhre 
mit Katode verbunden werden, wodurch sich eine Heizdrossel ein
sparen läßt.
Bei Scrienheizung mit 300-mA-Rohren muß parallel zum Heizfaden der 
EC 93 ein Widerstand von etwa 63 Ohm liegen. Er ist möglichst dicht 
an der Fassung anzubringen, um die Fadenresonanzen wirksam zu be
dampfen. In Allstromgeräten empfiehlt es sich, die EC 93 an das ge
erdete Ende des Heizkreises zu legen, damit über die hodiliegende 
Katode keine Brummodulation der Oszillatorfrequenz entsteht. Die 
Frequenzabhängigkeit der Verdrosselung kann bei ungünstiger Dimen
sionierung den Gang der Oszillatoramplitude nachteilig beeinflussen, 
was sich unter Umstanden sogar durch Auftreten von Schwinglöchern 
bemerkbar macht. In solchen Fällen sind geeignete Werte durch 
systematisches Probieren zu ermitteln, wobei es vorteilhaft sein kann, 
Widerstände von etwa 500 bis 2000 Ohm, die gleichzeitig als Widcel- 
körper dienen können, parallel zu den Drosseln zu legen.

Zweckmäßige Resonanzkreise
Für die vorteilhafte Ausbildung der Schwingkreise gibt es manche 
Wege. Da die Röhrenkapazitälen über größere Entkopplungsblodcs 
nahezu unvermindert in den Kreis eingchen, ist der Einfluß von 
Kapazitatsschwankungen infolge Erwärmung, Erschütterung oder beim 
Röhren wechsel auf die Oszillatorfrequenz beträchtlich. Deshalb emp
fiehlt es sich, Kreisanordnungen zu wählen, die große Güte mit 
hohem C/L-Verhältnis verbinden.

Jj'J ALLLJi WLLZ ZDÜ JiUzil TALL
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O
Abb. 1. Ä/4-La di «riy i te m mit Kurzidilußsdi ¡aber.
Abb. 2. Ladiariyiiam mit kapazitiver Abilimmung, Abb. 3. J)/4-Topfkraii

/./4-Ledi er System
Einen Leitungskreis in Form eines A/4-Lechersystems zeigt Abb. 1. Die 
am Eingang liegenden Röhrenkapazitäten verkürzen die Baulänge 
stark. Um ein hohes C/L-Verhältnis zu erreichen, wird man einen 
niedrigen Wellenwiderstand wählen, wobei der Querschnitt der Leiter 
relativ groß gegenüber dem Abstand ist Die Abstimmung mittels 
Kurzschlußschiebers ist für die Serienfertigung nicht sehr vorteilhaft, 
da die notwendige saubere Kontaktgabe nur mit einem gewissen 
Aufwand zu erreichen ist. Wesentlich günstiger sind deshalb Anord
nungen, die mit einem zusätzlichen Kondensator durchstimmbar sind 
(Abb. 2). Die Wirkung des Kondensators ist um so größer, je naher 
er am Spannungsbaudi liegt. In unmittelbarer Nähe der Röhre läßt 
sich so mit einem gegebenen C die größte Frequenzänderung erreichen

Kapazitiv abgestimmter Topfkrels

Punkt 5 - Das Breitband-System^

Sdiallplallenfteunde Sind kritisch. Sie werden sich 

stets für den Plattenwechsler entscheiden, der eine 

klanggetreue Wiedergabe garantiert - der DUAL 1003 

erfüllt diese Voraussetzung.

Eine andere Form des Leitungskreises ist der kapazitiv abgestimmie 
Topfkreis (Abb. 3). Bei diesem modifizierten /J4-Topfkreis wird mit 
einem Kondensator im Strombauch abgestimmt, der die wirksame 
Länge verändert. Diese Anordnung zeichnet sich durch einfachen Aul
bau und große Robustheit aus. Da ein Stromfluß nur im Inneren des 
Kreises vorhanden ist, treten keine Strahlungsverluste aut. so daß ein 
solcher Kreis eine beträchtliche Güte hat

^Das Kristall-System CDS 3 ist eine Weiterentwicklung 

der bisher üblichen Tonabnehmer. Es vereinigt mecha

nische und elektrische Eigenschaften in sich, die 

es zu einem Pick-up besonderer Güte stempeln: 

DUAL CDS 3 überträgt ein Frequenzband von 20 Hz 

bis 20 KHz. Es garantiert bei diesem, alle härakusii- 

schen Schwingungen umfassenden Bereich größt

mögliche Verzerrungsfreiheit. Die Auslenkhärte der 

Abtastnadel ist die geringste aller Kristallsysteme 

- nur 1,2 g/60 ft . und verbürgt somit äußerste 
Schonung der Schallplatten und Saphirstifte.

Durch das CDS 3 System - einen Fortschritt 

der Technik - empfiehlt sich der 1003 den 

Kunden von selbst.

Bitte, verlangen Sie ausführliche Informationen über 

den 1003 von DUAL, Gebrüder Steidinger, St. Georgen, 

Schwarzwald

einzigartig in vielerlei Hinsicht - 
der Dual - Plattenwechsler 1003.
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Sch metterllngsk reise
Ein weiteres zweckmäßiges Bauelement ist der Sdimeiterlingskreis 
(vergleiche auch FUNK-TECHNIK Bd. 9 [1954j Nr 7, FT-SAMMLUNG) 
Mit ihm ist es besonders leicht, eine große Frequenzvariation zu er
reichen, da sich bei der Verdrehung des Rotors Induktivität und Kapa
zität gleichzeitig ändern Schmetterlingskreise m symmetrischer und un
symmetrischer Bauweise zeigt Abb. 4. Die platrenformigen Teile sind

Abb- 4. Symmelriichbt 
und unsymmelriidiar

dabei als Kapazität zu betrachten, während die Bögen Induktivitäten 
darstellen. Steht der Rotor zwischen den Platten, dann sind Kapazität 
und Induktivität groß; befindet er sich gegenüber den Bögen, dann 
verringert er die Induktivität, und die Kapazität hat gleichzeitig ihren 
kleinsten Wert. Vorteilhaft ist bei diesen Kreisen, dafl die Rotorachse 
keinen Strom führt, so dafl Kontaktschwierigkeiten entfallen.

Kasten-Oszillator
Schließlich sei noch auf den aus der amerikanischen Literatur schon 
bekannten .Kasten“-Oszillator hingewiesen, der z. B. 1953 von 
H i n d s d a 1 e und B a u m e I veröffentlicht worden ist. Dieser Oszil
lator besteht aus einem Schmetterlings-Drehkondensator, bei dem die 
Basisplatten der beiden Statoren fest mit Boden und Deckel eines 
kleinen, allseits geschlossenen Metallkästchens verbunden sind. Die 
Seitenwände des Kastens bilden dann die Induktivität, die infolge 
der großen Fläche klein und verlustarm ist. Außerdem findet der 
Stromfluß wiederum nur im Inneren statt, so daß keine Strahlungs
verluste auftreten. Auch diese Anordnung verbindet somit hohe Güte 
mit großem C/L-Verhältnis.
Auf baubla weite
Für den Aufbau mögen folgende allgemeinen Hinweise dienen. Die 
Schaltung ist so zu wählen, daß die wesentlichen Röhrenkapazitälen 
nicht voll frequenzbestimmend in die Schaltung eingehen. Güte und 
Frequenzverhalten aller Anordnungen sind in höchstem Maße durd» 
den mechanischen Aufbau bedingt. Deshalb ist größte Sorgfalt auf 
hohe mechanische Stabilität und saubere elektrische Kentaktgabe zu 
legen. Da sich die elektrischen Werte der frequenzbestimmenden Telle 
durch Wärmeausdehnung ändern, sind als Baumaterialien solche mit 
kleinem mechanischen Temperaturkoeffizienten vorzuziehen. So hat 
sich beispielsweise sorgfältig versilbertes' Eisenblech wegen seines 
kleineren mechanischen Ausdehnungskoeffizienten besser bewährt als 
Kupfer oder Messing.
(Nach TeleJunken, RÖkrenmi Heilungen für die Industrie)
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G. WEITNER

Regelungs- und Steuerungstechnik

Porlsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956] Nr 10, S. 300

Daa Geheimnis berühmter Orgeln
ist die Intonation: der Ausgleich 
der Töne und ihrer Klangfarben.
Dasselbe bietet jede gute Kombination 
von Lorenz-Lautsprechern.

Begrenzerschaltungen
Häufig sollen in einem Regelkreis außer der Konstanthaltung der 
Hauptregelgrööe noch zusätzliche Forderungen erfüllt werden. So muß 
z B. bei der Drehzahlregelung einer Gleichstrom-Nebenschlußmaschine 
darauf geachtet werden, daß während des Beschleunigungs- bzw, 
Bremsvorganges der maximal zulässige Strom des Motors nicht über
schritten wird. Diese Strombegrenzung soll auch die Maschine vor 
Überlastung schützen. Für eine derartige Anlage sind die folgenden 
Bedingungen zu erfüllen: Drehzahlregelung, solange der Strom unter 
einem einstellbaren Maximalwert bleibt, Stromregelung, sowie der 
Strom den gewählten größten Wert überschreitet. Diese Forderungen 
bestimmen die Rangordnung, in der die Hauptregelgrööe (Drehzahl) 
und die zweite Regelgröße (Strom) auf den Regler zu wirken haben. 
Sie ist in den beiden folgenden Punkten a) und b) zusammengefaßt 
a) Gleichgültig wie groß die Regelabweichung xwl der Hauptregel
große X( ist oder der Sollwert Xbl eingestellt wurde, muß bei Über
schreitung des festgelegten, einstellbaren Maximums der zweiten 
Regelgröße X2 der Aussteuerbereich des Reglers soweit herabgesetzt 
werden, daß dieses Maximum Xk2 nicht überschritten wird.
b ] Ist der Zahlenwert der zweiten Regelgröße kleiner als ihr ge
wähltes Maximum, so darf die Aussteuerfähigkeit des Reglers nicht 
eingeschränkt werden
Prinzipiell sind zwei Varianten gegeben, um diese Vorschriften zu 
erfüllen. Entweder wird der Eingang des Reglers oder sein Ausgang 
beeinflußt. Um eine saubere Trennung beider Regelgrößen zu erhalten, 
ist es zweckmäßig, den Ausgang des Reglers, also die Stellgröße, 
über eine zusätzliche Rohre zu ändern. Die Grundschaltung eines Reg
lers zeigte die Abb. 33 (Heft 7) Es gibt nun zwei Möglichkeiten, über 
eine zusätzliche Röhre die zweite Regelgröße auf die Stellgröße wir
ken zu lassen (Abb 56 und Abb. 57) In Abb. 56 sind zwei Systeme 

Abb. 56. Begrenzerichallung mit parallel gesdialleten Trioden. Abb. 57. Be- 
grenzeriehaIlung mit in Reihe geschalteten Systemen. Abb. 5fi. Begrenzungt- 

kennlinienfeld für die Röhren der Schaltung noch Abb. 57

Eine letzte Schöpfung ist der
Lorenz LP 312/2, ein Tief-Hochtöner, 
der wahrhaft verwirklicht, 
was Super-High-Fidelity
bezeichnen möchte Preis: DM 140.—

parallelgeschaltet, Rä 1 ist der Regelverstärker für die Hauptregel
größe, und aul Rö 2 wirkt die zweite Regelgröße. Solange das ge
wählte Maximum von X, nicht erreicht wird, bekommt Rö 2 eine 
negative Gittervorspannung (vom Sollwert Xk2). Das System sperrt 
und beeinflußt somit Rö 1 überhaupt nicht. Erst dann, wenn X2 
gleich oder größer als Xka wird, öffnet Rö 2 und engt den Änderungs
bereich der Stellgröße ein. Da ein Offnen von Rö 2 ein Ansteigen 
der Reglcrausgangsspannung zur Folge hat, muß der Regelsinn so 
gewählt werden, dafl diese Vergrößerung der Ausgangsspannung auch 
die zu begrenzende Größe herabsetzt. Bei der Schaltung nach Abb. 57 
muß der Regelsinn umgekehrt sein. Solange Xa den Sollwert Xkl nicht 
erreicht, ist Rö 2 voll geöffnet. Der Innen widerstand dieses Systems 
nimmt gegenüber von Rj der Röhre Rö 1 sehr kleine Werte an. Erst 
wenn die Gitlerspannung von Rö 2 negativ wird, weil die zweite 
Regelgröße den Sollwert Xkl erreicht oder überschreitet, sperrt Rö 2 

und verkleinert die Stellgröße Y. Hier muß der Regeisinn so ver
laufen, dafl ein Absinken von Y auch eine Verringerung der zweiten 
Regelgröße bewirkt. Den Zusammenhang zwischen Anodenstrom und 
den Gitterspannungen von Rö 1 und Rö 2 bei der Schaltung nach 
Abb. 57 zeigt das Kennlinienfeld Abb. 58. Man kann sehen, wie unter 
dem Einfluß der Steuergitterspannung von Rö 2 die Höhe des Anoden
itromes und somit die Stellgröße Y auf einen bestimmten Wert be
grenzt wird.

LORENZ C. Lorenz AG Stuttgart
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KONDENSATOREN

sind fortschrittliche Bauelemente 

für Radio-und Fernsehgeräte.Sie 

sind beständig gegenüber Feuch-
Sc. tigkeit, Hitze und Kälte und unter 

allen Klimaverhältnissen einsetzbar.
WI M A - Tropydur- Kondensatoren 

erhöhen die Betriebssicherheit von 

Radio- und Fernsehgeräten.

WILHELM WESTERMANN 
SPEZIALFABRIK FOR KONDENSATOREN 

MANNHEIM-NECKARAU 
Wattstraße o—8

Abb. 59. Begrenxeridialtung
Abb. 6C. BegrenxerschaItung

mit getrennten Rückf ührk rei jen. 
mit Begrenzung im Eingang

TUNGSRAM
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In Abb. 56 und 57 sind die Rüdcführkreise nicht gezeichnet. Die Rück
führung für die Hauptregelgröße kann wie bei anderen Reglern auf
gebaut werden. Ist nun für die zweite Regelgröße auch eine Rück
führung notwendig? Wenn Xt den eingestellten Wert von X^2 über
schreitet, liegt für X2 eine Regelung vor. Um auch hierbei möglichst 
schnell und stabil zu regeln, muß die Regierubergangsfunktion an die 
Strecke angepaßt werden. Das Zeitverhalten der Regelstrecke kann für 
Xj und X2 verschieden sein. Somit sind auch verschiedene Rückführ
kreise vorzusehen. Nur wenn die bleibende Abweichung von X. sehr 
groß sein darf (für X, schlechte Regelgenauigkeit], kann auf eine ge
sonderte Rückführung verzichtet werden In diesem Fall muß aber die 
Verstärkung von Rö 2 (z. B durch einen Spannungsteiler im Gitter
kreis) soweit herabgesetzt werden, daß keine Regelschwingungen 
eintreten
Bei den Schaltungen lassen sich zwei getrennte Rückführkreise vor
sehen. In Abb. 59 ist der Außen widerstand der Schaltung nach Abb. 56 
zu diesem Zweck in zwei parallel geschaltete Widerstände aufgeteilt. 
P-, 1- und D Anteil können dann wie beim einfachen Regler vorge
sehen werden.
Die Begrenzung im Eingang des Reglers durchzuiühren. ist nur sehr 
schlecht zu verwirklichen, da eine Überlagerung von x^ durch xw^ 
unvermeidbar ist. Außerdem wirkt sich jede Änderung der Begrenzer
kennlinie im Eingang wesentlich stärker aus als irr. Ausgang, da die 
Verstärkung der Steuerröhre mit eingeht Vird der Regler nur bei 
einem Sollwert betrieben, so spielt die Überlagerung von x^ mit 
xwl keine große Rolle, und es kann die Schaltung nach Abb. 60 ge 
wählt werden. Solange xw2 negativ zum Gitter hin ist, sperrt der 
Gleichrichter Gl, .der Regler arbeitet normal Wird xwi jedoch positiv, 
so öffnet das Ventil, und die Stellgröße ändert sich so, daß das Maxi
mum von X* nicht mehr überschritten wird. (Wird fortgesetzt)

¿¿Zuletzt notiert

Neue Röhren
Kürzlich brachte die Valvo GmbH eine Reihe neuer Röhrentypen auf 
den Markt. Die Katodenstrahlröhre DG 10-74 ist mit Planschirm ver
sehen und eine Weiterentwicklung der DG 10-6 Mechanisch und elek
trisch entspricht sie diesem bereits seit längerer Zeit eingeführten Typ. 
Dadurch ist es möglich, die neue Röhre auch in älteren Geräten ohne 
jede Änderung einsetzen zu können
Die große Nachfrage nach direkt geheizten Subminiaturröhren für 
tragbare Geräte war Veranlassung dafür, die amerikanischen Typen 
1 AD 4, 5672, 5676 und 5678 in das Röhrenprogramm aufzunehmen. Da
mit stehen Subminiaturröhren mil ausreichend kleiner Heizleistung zur 
Bestückung von batteriebetriebenen Sende- und Empfangsgeräten und 
anderen kommerziellen Anlagen zur Verfügung. Diese neuen Sub
miniaturröhren mit modernen Flachkalben sind besonders zweckmäßig 
für HF- und ZF-Verstärker, als Oszillatoren, für NF-Vor- und End
verstärker sowie als Sendeverstärker.
Die neue leistungsfähige, strahlungsgekühlte UKW-Tetrode QB 3/200 
ist dem amerikanischen Typ 4-65 A äquivalent und gibt bei einer Fre
quenz von 50 MHz und einer Steuerleistung von 1,7 W eine Ausgangs
leistung von 280 W ab. Mit reduzierten Kenndaten läßt sich diese 
VaJvo-Röhre auch für Frequenzen bis 220 MHz verwenden.
Neben dieser 280-W-Tetrode wird auch die QE 05/40 jetzt als strah
lungsgekühlte 50-W-Sendetetrode geliefert, die zur Verwendung in 
HF- und NF-Verstärkern sowie in Oszillatorschaltungen geeignet isl- 
Die Ausgangsleistung von 50 W gilt bei einer Anodenspannung vod 
600 V für Frequenzen bis 60 MHz. Bei reduzierten Betriebsdaten lie
fert die QE 05/40 bei 175 MHz noch eine HF-Ausgangsleistung von 
25 W. Sie ist dem amerikanischen Typ 6146 äquivalent.
Ebenso erscheint im neuen RÖhren-Programm die der amerikanischem 
Röhre 8008 äquivalente Hochvoltgleichrichterröhre DCG 5/5000 GS mit 
Super-Jumbo-So ekel.
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bezug auf die Impedanz der ganzen Hälfte O—a bzw O—b der Primärwick
lung an. Hier ist zu berücksichtigen, daß diese Impedanz dem Quadrat der 

Windungszahl proportional ist Eine Teiümpedanz von beispielsweise 20 •/• 

an der Abszisse bedeutet somit, daß die Zahl der Windungen zwischen O 

und a bzw. O und b etwa 45 der Windungen zwischen O und A bzw 

O und B beträgt.
Die Besonderheit der Kurven in Abb. 2 liegt darin, daß, wie an einzelnen 

Meßpunkten angegeben, sowohl die Größe des an der Sekundärseile des 

Ausgangstransformalars angeidilossencn Belastungswiderstandes als auch die 

negative Gittervorspannung für V J und V 2 für jeden Meßpunkt individuell 
gewählt wurden, und zwar wurden diese beiden Größen einmal durch Pro

bieren so lesigelcgt. daß sidi in jedem Meßpunkt die maximal erreichbare

Steuer Spannung ~ St euer Spannung

Ahb. 3 (links). Ausgangsspannung und Klirrfaktor in Abhängigkeit von der 
Steuerspannung in einer normalen Gegentaktendstufe mit zwei Tetroden 
KT M. Abb. 4 (rechts). Die gleichen Kurven wie in Abb. 3, jedodi für eine 
„u Itra I inea re“ Gegentaktendslufe mil zwei über das Schirmgitter bei 20 % 
der Wicilungsimpedanz dei Ausgangstrafos gegengekoppe 1 len Rohren KT 66

Leislungsabgabo einstellte, während bei zwei anderen Meflreihen die beiden 

Größen für den jeweils kleinsten Klirrfaktor ausgesucht wurden Für diese 

beiden verschiedenen Bedingungen wurden sowohl der Klirrfaktor als audi 

die abgegebene Leistung gemessen.

Den vier auf diese Weise erhaltenen Mcflkurvcn ist zu entnehmen, daß sich 

hinsichtlich der Leistung in beiden Fällen ein stetiger Übergang vom Pen

toden- zum Triodenzustand ergibt. Die Kurven lür den Klirrfaktor zeigen 

dagegen bei 15 Anzapfungsimpedanz (Kurve für maximale Leistung) bzw. 
bei 20 (Kurve für den minimalen Klirrfaktor) ein ausgesprochene! Mini 
mum. Noch eindrucksvoller ist vielleicht die Darstellung in den Abb. 3 und 4, 
in denen Ausgangsspannung und Klirrfaktor in Abhängigkeit von der Em- 
gangsspannung einmal iür die Tctrodcnsdiallung (Abb 3) und dann für eine 
Schlrmgittcranzdpfung bei 20 '/• der Widdungsimpedanz (Abb. 4] gegenüber
gestellt sind

Die optimale Einstellung liegt offenbar bei einer SchirmgiUeranzapfung mit 
20 '/■ der Primarwitklungslmpodanz, weil hier der kleinste Klirrfaktor bei 
relativ großer Ausgangsleistung liegt. Bemerkenswert ist, daß der gleiche 
günstige A rbeilszustand nicht etwa dadurch erreicht werden kann, daß man 
die Endstufe des Verstärkers im normalen Pentodcnzustand betreibt und die 
Gesamtgegenkopplung entsprechend vergrößert, weil (wie Abb 3 klar er
kennen laßt] die Spannungs verstärke) ng nicht für allo Amplituden der 
Steuerspannung konstant Ist, sondern mit zunehmender Steuerspannung klei
ner wird, so daß auch die Gegenkopplung gerade dort, wo sie am wichtig- 
«len ist Inamlidi für große Ausgangsleistungen), dblalll. Die .ultralincare' 
Schaltung ist hier also zweifellos überlegen Außerdem ist der Katodenstrom 
der .ultralinearcn' Schaltung bei maximaler Steuerspannung niedriger als bei 
gewöhnlicher Penlodcnsdialtung, so daß man bei der .uLtralinearcn" Sdial- 
lung die Anodenspannung noch erhöhen und dadurch die Ausgangsleistung 
bis etwa auf dio der PcntodensdiaIlung vergrößern kann Nachteilig an der 
.ultrdlinearen' Schaltung ist dagegen eine gewisse Neigung zur InsIabililat, 
die durch entsprechenden Aufbau des A usga ngst ransformators berücksichtigt 
worden muß.

Worauf beruht nun die eigenartige Verkleinerung des Klirrfaktors in der 
.u Uraiinearer “ Schaltung? Die Erklärung, die Krümmung der Sloueigitter- 
Anoden-Kcnnlinie werde durch eine entsprechende Krümmung der Schirm
gitter- Anoden-Kennl inic ausgeglichen, trifft sicher nicht den Kern. Wenn 
diese Kompensation schon bei relativ geringer Gegenkopplung 115 impe
danzmaßig] ihr Optimum hat, mußte die Krümmung der SchirmgiL(er-Anoden- 
Kennlinie bei voller Gegenkopplung (Triodcnschallung) vorherrschen und 
einen recht großen Klirrfaktor hcrvorrulen. jedenfalls mußte cr über die 
beobachteten Werte weil hinausgohen. Emo plausible Deutung der .ultra
linearen" Schaltung ergibt sich dagegen, wenn man die Gegenkopplung übci 
das Schirmgitter als multiplikative Mischung auffaßt und die auch bei line
arer Schirmgi Lter-Anoden-Kcnnlime vorhandene N idil li noa r 11 al der multiplika
tiven Mischung als Ursache lür die Verminderung des Klirrfaktors an sieb l 
Es laßt sich theoretisch zeigen, daß bei optimaler Einstellung der Gegen
kopplung die dritte Harmonische gerade ausgcschultoi wird. Dd die gerad
zahligen Harmonischen durch dio Gegen la klscha 11 ung sowieso hcrausiallcn, 
wird die hohe Verzorrungsfreiheit der .ul traIinoarvn“ Gegentaktsdialtung 
verständlich. Dr. F.

(Tetrodcs with Screcn Feedback Wircless World Bd 62 11^561 Nr I, S. 24)

HARTMANN & BRAUN Aü FRANKFURT/MAiN |

Ihre Berufserfolge
hängen von Ihren Leistungen ab Je mehr Sie wissen, um 
sc schneller können Sie von sch lechibezohllen in bessere 
Stellungen aufrücker. Viele frühere Schüler haben uns be 
släligl, daß sie durch Teilnahme an unseren theoretischen 
und praktischen

Radio- und Fernseh-Fernkursen
mit Aufga benkorreklur und Abschlußbesiätiqung (getrenn
te Kurse für Anfänger und Fartgeschri l lenej bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt haben. Wollen Sie 
nicht auch dazugehören? Verlangen Sie den kosienloson 
Prospekt! Gute Fachleute dieses Gebietes sind sehr gesucht!

FERNUNTERRICHT FÜR RADIOTECHNIK Ing. Heinz Richter 
Güntering 3 - Post Hechendorf/Pilsensee/Obb.
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Fernseh - Antennen 

UKW-Antennen 

Antennenverstärker 

Auto-Antennen 

Gemeinschafts-Antennen 

Sämtliches abgeschirmte 

Radiomaterial 

Lötkolben Sparableger

C. Schniewindt!
E4eklic1echnlsche Sntilillahrlk
Neuenrode (Wesllolen)

Rundfunk- 
und Fernsehtische
liefert in groüer Auswahl 

und allen Preislagen

SINRAM & WENDT / HAMELN

N OVA Kantinm %
8 E RL I N-STEGLIT2, BUGG ESTR. 10a

Stabilisatoren
auch in Miniatur-Ausführung
lut Konstanthallung
won Spannungen

Stabilovolt
GmbH.

Barlin NW 81
S i ck inq ■ mira fj • 11
Tel 39 40 2a

Kaufgesuche- . . - .. . - -
ChiHrean zeigen. Ad reuierung wie lalgl : 
ChiWr« . FUNK-TECHNIK, Berlin-Bomig

walde Eichborndamm 141 -167.

Lihar Mefllnilrumente u. Geilte. Chai 
lottenbq Motoren. Berlin W 35, 24 80 75

BadforObren, Spezialröhren zu kauten 
gesucht Krüger München 2 Enhuberati 4

Suchen Lager-, Radio-, Elektro-, Röhren
posten. TEKA. Welden/Opf 7

We hrm acht gerä te, Meflgerlte, Röhren. 
R eslpos ten ve r k a u f Atzertradio, Berlin, 
St rescm an ns tr 100, Ruf: 24 25 26

Ulm gesucht. Angebote erbeten unter 
P I 8179

Großes Schweizer Radiogesdill | sudit 
iwedcs RadJoimiport in die Schweiz Be 
Ziehungen mit Radio-Exporteur od Fabrik 
in Deutschland Gesucht wird ein lei
stungsfähiger Radioapparat 1-n mittlerer 
Preislage Angaben mit Preisliste sind 
erwünschi unter P. G 8177

begen 
Kassenmogl

kASWf Hulk ni : ea

Vielfochmeiser I 
für Gleich- u. Wechsel
strom mit 24 Meßberei
chen. 333 <2 V 62.50 DM

Multiprüfer 
Universol-VicHach-MeB- 
geräl, umscholfbar für 
Gleich- u. Wechselstrom 
sowie Ohmmesser 
(Drehsp ul meß werk) 
Meßbereiche: 0-5 kfi, 
0-12 V. Q-4ÖO V. 0-2 mA
Preis 29.50 DM

Um» er Sa I-Meßgerät 
lür Gleich-u. Wechselstrom 
mil 28 Meßbereichen, 
20000 U Vflfl. 0M^5%TZ

Radio-FeU
Berlin-Charlottenburg 5
Fo rd. SI e Hsienl. u ns. ne u t st K111 Io g 1S 5 6 an!

E NTSTO R-KON DE NSATOREN 
ENTSTOR-STECKER usw

BERU VERKAUFS-GESELLSCHAFT MBH., LUDWIGSBURG

Elektronische Fernsteuerungen
für den Flug-. Schiffs- und Automodellbau

BERLIN-NEUKÖLLN 

Am S- und U Bahnhol Neukölln 
BllherateInitraße 5-7, Tel.: 6212 12

Geschäfte! eit! 8-17, sonnabends. 8 ■ 14 Uhr 
Röhren a n q e bate stets erwünscht!

Kommen. u.Rodio-Sctiollungen
Technischer Lesezirkelversand. 

Fernunterricht: Rundfunk—Fern 

sehens 15 geb. Lehrhefle, bei Teil

zahlung je Hefl DM 2.95; kostenlos 

Korrektur und Abschluöbestäfigung.

Frei proepekt.

Ferntechnik Lüderitzairofie 16

Ch. Rohloff • Oberwlnlor hol Ronn 
Telefon! Ralandteck 289

Johannes Graupner * Kirchheim-Teck 133
1 Flut und Schlffsmudellbiu - TA I FU N-Klelndliteltnuturen-Feratteueninten
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