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Ein Wunder?
Ergebnisse intensiver wissenschaftlicher Arbeit bezeichnet man 
Im allgemeinen nicht als Wunder. Die bisher unbekannte Ton­
transparenz aber, mit der das elektro-magnetische Abtast-System 
ELAC MST 2 sowohl klassische Musik als auch Jazz-Rhythmen 
bringt, grenzt in der Tat ans Wunderbare. Dieses System er- 
schlieSt auch diejenigen Frequenzen, deren Vorhandensein auf 
der Schallplatte bisher nur dem Fachmann bekannt war. Es ver­
mittelt eine Klangreinheit, die Fachkreise mit Studio-Qualität 
vergleichen.
Ein Blick auf die Frequenzkurve sagt mehr als tausend 
Worte. Für den Musikfreund mit besonderen Wiedergabe­
Wünschen Ist der Plattenwechsler Miracord 8 M oder der 
Spieler Miraphon 11, beide mit ELAC MST 2 ausgerüstet, 
das Gerät.
Hören Sie selbst, was diese Geräte zu leisten vermögen; unsere 
Vertretungen führen sie Ihnen gern vor.

Miracord 8 M und 

Miraphon 11 werden 
letzt auch mit Tran­
sistor - Vorverstärker

Froq u an z umfang : 20 — 30 000 Hx mil 

linearem Varlauf im geiamten muil- 
kaliKhan Tonbereich - RUckilallkrafl- 
Kon«1an1a: cn. 1,1 g/60 p., d.h. sehr 
klein auch bei maximalen Autlenkun- 
gan «u< dar Sch<d1plaf1e ■ Auflage­
kraft: 8 g - Nichtlineare Verzerrun­
gen : unhörbar klein - Naben größter 
Platlenichonung ergeben diese Daten 

mil optimaler Anpassung auf die 
Beaonderheiten der verschiedenen 

Rillenarlen die einzigartige ELAC- 
Naturklang-Oualildl.

als kombinierte Einheit geliefarl. Sie 
haben die gleichen Chaiiiamaäe wie 

alle anderen ELAC-Modelle 

Miracord 8 MT mit Traniirlor-Vor- 
venlärkar ElAC PV 2 DM299,—
Miraphon 11 MT mil Tramiiior-Vcr- 
venlärker ELAC PV 1 . DM 199.S0 

Miracord 8 M mit Röhren-Vorver­
stärker ELAC PV 1 . DM 348,50
Miraphon 11 mit Rohren-Vcrver* 

stärker ELAC PV 1 .... DM W,-
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Prosperity in Tonbandgeräten

Es lsl ein weiter Weg, den die Tonbandgerätelechnik von den ersten 
kostspieligen Magnetophonen bis zum heutigen preiswerten Koffer für 
jedermann zurücklegen mußte. Anfänglich glaubte man in diesem Schall- 
aufzeichnungsverfahr en nur eine Lösung für die modernisierte Studio- 
lechnik zu sehen Zu diesem Zeitpunkt wurden Schallaufnahmen im 
Heim noch mit Folien angefertigt, die besonderer Behandlung bedurften 
Wer Musik oder Sprache selbst aufnehmer wollte, mußte schon irgend­
wie vom Fach sein. Nur wenige Laien — es waren vielfach Amateure — 
wurden mit den technischen Schwierigkeiten fertig.
Wie steht es heute? Das Tonbandgerät eroberte sich weite Kreise. Es ist 
aus dem modernen Leben ebensowenig wegzudenken wie z. B. das 
Rundfunkgerät oder der Fernsehempfänger. Ob Aufnahmen privaten 
Inhalts gemacht werden oder das Tonbandgerät zu Schulungszwecken 
in der Berufsausbildung dient oder In seiner Sonderform als Diktiergerät 
in Büros unentbehrlich geworden ist. es kann überall von Laien ver­
wendet werden. Im übrigen darf die Bedeutung der Tonbandgeräte­
lechnik für die verschiedenen Dienste, wie Post. Bahn, Flugsicherung oder 
für die automatische Steuerung von Maschinen verschiedener Art und 
auch für wissenschaftliche Aufgaben nicht unterschätzt werden. Es mag 
ferner ein besonderer Reiz sein, nach interessanten akustischen Motiven 
zu suchen und als ..Tonjäger”, ähnlich wie es die Fotofreunde tun. nach 
seltenen Aufnahmen zu jagen. Verschiedene europäische Rundfunk­
sender führen z. B. von Zeit zu Zelt die originellsten Aufnahmen dieser 
Art vor, die jedem gut eingerichteten Studio alle Ehre machen würden.
Soviel zur Anwendung des Tonbandgerätes, die hier nur angedeutet sei. 
Immerhin ersieht man daraus, auf wie vielen Gebieten die Tonband­
technik heimisch geworden ist. Lassen wir aber einmal den Fabrikanten 
zum gegenwärtiger Entwicklungsstand sprechen. Nach Ansicht der 
Industrie steht das Tonbandgerätegeschäft erst am Anfang. Man weiß 
heute noch nicht, für welche anderen Zwecke sich Tonbandgeräte später 
einmal noch verwenden lassen. Jedenfalls Ist die Magnettongeräteindu­
strie ein aufblühender Fabrikationszweig, dem man die beste Prognose 
stellen kann. In diesem Zusammenhang Ist von Interesse, daß die Pro­
duktion in den beiden letzten Jahren allgemein mindestens verdoppelt 
werden konnte. Auch in Deutschland ist die technische Weiterentwick­
lung die Garantie für den flotten Absatz von Tonbandgeräten. Der deut­
sche Beitrag zur Entwicklung der modernen Tonbandgerätetechnik geht 
aus den Tatsachen am deutlichsten hervor, daß wir u, a. das größte Ton­
bandgerätewerk der Welt haben und praktisch In fast allen Ländern der 
Kontinente deutsche Erzeugnisse zu finden sind. Auch In solchen Staaten, 
in denen das Rundfunkgerätegeschäft wegen verschiedenartiger Ein­
fuhrbeschränkungen nicht die Bedeutung erlangen konnte wie In den 
liberalisierten Ländern, findet man deutsche Tonbandkoffer. Typisch 
für die Prosperity auf diesem Fertigungszweig Ist die Tatsache, daß die 
Nachfrage nach Tonbandgeräten gegenwärtig größer als die verfügbare 
Produktionskapazität Ist. Manche Firma sieht sich daher gezwungen, die 
Werbung für den Absatz einzuschränken. Trotzdem erwartet man stän­
dig steigende Umsätze.
Und nun zur technischen Entwicklung. Man Ist bestrebt, die Laufge- 
schwlndigkelt zu verringern, ohne dabei die Klangqualität zu verschlech­
tern. Auf diese Weise sind erhebliche Einsparungen an Bandmaterial 
möglich. Im Zusammenhang damit versuchen die Konstrukteure. Im 
Zeitalter der Miniaturisierung zu noch kleineren Abmessungen und zu 
praktischeren Bauformen zu gelangen. Für den Standardtyp des Heim­
magnettongerätes hat man heute allgemein eine Bandgeschwindigkeit 
*on cm/s. mit der man ausreichende Spieldauer (z. B. maximal 
2 und eine für gute Musikwiedergabe angemessene Qualität
erreicht (Frequen2urn|ang bis Hz). gei Spitzengeräten sind 
umi a are Geschwindigkeiten von 19 cm/s und 9,5 cm/s üblich, um

Musikaufnahmen mit UKW-Qualität (Frequenzumfang 40 bis 16000 Hz) 
und längere Übertragungen von mehreren Stunden wahlweise durch­
führen zu können. Die heutigen Spitzengeräte haben im Wiedergabeteil 
vielfach 3D-Technik in Verbindung mit einem Ovallautsprecher an der 
Frontseite und zwei permanentdynamischen Breitenstrahlern. Ähnlich 
wie im Rundfunkempfänger sind die Lautsprecher umschaltbar. Die 
neuesten Tonbandkoffer bieten hohen Bedienungskomfort; Schnellstopp­
einrichtung, Drucktasten und automatische Abschaltung am Bandende 
haben sich eingeführt.
Auch das Angebot an Spezialkoffern für Sonderzwecke entspricht den 
Wünschen der Abnehmer. Für die Aufnahme längerer Konferenzen gibt 
es Ton bar d kotier mit vier Stunden Spieldauer je Band. Eire so lange 
Aufnahmezeit läßt sich in einem wirtschaftlich vertretbaren Rahmen nur 
mit geringerer Bandgeschwindigkeit erreichen. Für diese Sonderaufgabe 
genügt jedoch der selbst bei 4,75 cm/s Bandgeschwindigkeit zur Ver­
fügung stehende Freq uen zumfang vor 100 bis 4500 Hz. Um aber auch 
Musikaufnahmen zu ermöglichen, kam die Bandgeschwindigkeit solcher 
Geräte auf 9,5 cm/s umgeschaltet werden.
Tonbandkoffer und Einbauchassis bilden heute die gängigsten Geräte­
formen. Es gibt aber auch Tonbandgeräte, die sich noch sinnvoller in die 
Wohnung eingliedern lassen, und zwar z. B. als zierliches Möbelstück 
ohne technischen Charakter. Klappt man bei einer solchen kürzlich 
herausgekommenen Ausführung den Truhendeckel auf, so werden das 
Tonbandgerät im linken Teil und in kleinen Aufbewahrungsfächern rechts 
Mikrofon und Tonbänder sichtbar. Diese Lösung ist für jene Hörer prak­
tisch, die das Tonbandgerät im Heim stets zusammen mit dem Rundfunk­
empfänger verwenden wollen. Übrigens bietet die Tonmöbelindustrie 
auch Beispiele für den ,,fllegenden*' Einbau von Tonbandkoffern und 
-tischgeräter. Die Anschlüsse der Truhen sind hier so praktisch ausge­
führt. daß man das Tonbandgerät mit wenigen Griffen herausnehmen 
und transportabel verwenden kann. Diese Möglichkeit wird besonders 
geschätzt, wenn universelle Verwendbarkeit erwünscht Ist.
Zu Beginn der Tonbandgeräte-EntwIcklung stellte der Service manches 
Problem. Heute sind die Schwierigkeiten überwunden. Man Ist dazu über­
gegangen, Kurse für das Service-Personal einzurichten. Die teilnehmen­
den Händler und Techniker werden über alle Einzelheiten genau in­
formiert und Im Service geschult. Für den Service selbst stehen Spezlal- 
hllfsmittel. Insbesondere auch Werkzeuge zur Verfügung. In besonders 
schwierigen Fällen übernimmt das Werk die Reparatur. Es ist ein schöner 
Beweis für die hohe Betriebssicherheit des heutigen Tonbandgerätes, 
daß es sehr selten nötig wird, ein Tonbandgerät der Fabrik zur Über­
holung einzureichen.
Verschiedene Tonbandgerätehersteller empfehlen ihre Geräte gleich­
zeitig auch für Diktat zwecke. Dieser Universalcharakter kann Vorteile 
bieten, wenn das Gerät einmal im Büro, das andere Mal für Privatzwecke 
zu Hause benutzt werden soll. Ganz allgemein sollten aber für das Diktat 
nur solche Geräte empfohlen werden, die einen fernbedienten Rücklauf 
für die Wortwiederholung hoben. Normale Tonbandgeräte ohne Rück­
lauf sind für das Diktat unzweckmäßig.
Die Rundfunkindustrie unternahm manches, um die Verwendung des 
Tonbandgerätes in Verbindung mit denn Rundfunkempfänger zu erleich­
tern, Hierzu gehört vor allem der Anschluß für Tonband-Aufnahme und 
-Wiedergabe mit besonderer Tonbandtaste. Eingangsempfindlichkeit und 
Stecker sind übrigens genormt worden.
In letzter Zeit konnte man feststellen, daß sich wohl der Selbstbau von 
Tonbandgeräten In wirtschaftlicher Hinsicht kaum noch lohnt, aber 
Tonbandgeräte auch heute noch von technisch interessierten Amateuren 
gebaut werden, die Erfahrungen sammeln möchten oder sich Geräte mit 
ganz besonderen technischen Eigenschaften erstellen wollen. d.
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H. LENNARTZ Neue Transistoren und

Die Halbleitertechnik ist in stürmischer Ent­
wicklung begriffen. Auf dem Transistorgebiet 
haben sidi deutlich zwei Richtungen abge­
zeichnet: 1. Erweiterung des Frequenzbereichs 
hach hohen Frequenzen hin (HF-Transistoren) 
und 2. Erhöhung der Verlustleistung (Lei- 
stungstransisloren). Daneben geht eine Diffe­
renzierung des Typenprogramms vor sich, da 
es ebensowenig einen Universal-Transistor 
wie eine Universalröhre gibt. Für den Nie­
der- und Mittelfrequenzbereich werden heute 
bereits zahlreiche Typen angeboten, die sich 
hinsichtlich Strom ve rstärkungsfaktor, Rausch­
eigenschaften, Verlustleistung, Grenzfrequenz 
und Abmessungen unterscheiden.
Auf dem Sektor der .normalen' NF-Transisto- 
ren wird die deutsche Fertigung audi in den 
USA als gleichwertiger Partner angesehen 
Trotz der kurzen Entwicklung®- und Erpro­
bungszeit stehen zahlreiche bewährte Typen 
für viele Verwendungszwecke zur Verfügung 
Einige Firmen bieten auch gute HF-Transisto­
ren an,- es ist nur noch eine Frage der Zeit, 
bis alle Hersteller solche Transistoren führen, 
da man sie für den Bau von Rundfunkemp­
fängern Im Mittelwellenbereich benötigt. Die 
Grenzfrequenz der HF-Transistoren in Basis­
schaltung liegt bei 3 ... 12 MHz; als Oszilla­
toren sind sie etwa bis zum doppelten Be­
trag der Grenzfrequenz zum Schwingen %u 
bringen. In der heute meistens angewandten 
Emitterschaltung liegt die Grenzfrequenz aber 
um den Stromverstärkungsfaktor niedriger, so 
daß erst der ZF-Bereieh sicher erfaßt wird.
An dieser Stelle sei ein kleiner Seitenblick 
auf den Stand der Entwicklung in den USA 
gestattet. Dort werden bereits, zunächst für 
Sonderzwecke, Transistoren mit Grenzfrequen­
zen von 200 MHz und darüber gebaut. Allge­
mein erhältlich sind die Surface-Barrier- 
Transistoren der Phllco mit etwa 50 MHz 
Grenzt requenz, während Texas Instruments 
jetzt Ge- und Si-Transistoren (Tetroden) mit 
200 MHz auf den Markt gebracht hat. Von 
den Bell-Laboratorles werden sogenannte Dif­
fusions-Transistoren gebaut, die in Ge-Ausfüh- 
rung eine Grenz!requenz von 600 MHz (Ver­
lustleistung 150 mW) und in Si-Ausführung 
eine solche von 120 MHz (Verlustleistung 
500 mW| haben. Dieses Verfahren dürfte 
neben dem pnip- bzw. np/n-Aufbau und evtl, 
noch dem Unipolar-Feldtransiitor die Entwick­
lung der nächsten Jahre beherrschen.
Die Fertigung von Leistungstransistoren (im 
NF-Gebiet) ist im wesentlichen ein techno­
logisches Problem. Es gibt aber bereits durch 
aus zuverlässige Typen mit beträchtlichen 
Verlustleistungen, so daß NF-Verstärker mit 
grofier Leistung gebaut werden können. Außer 
den bekannten Typen mit größerer Verlust­
leistung sind Jetzt auch solche mit Verlust­
leistungen von 0,25 bis 1,5 W erhältlich, die 
t^iie Lücke schließen, die bisher zwischen 
den normalen 50- oder 100-mW- und den 
3- ... 6-W-Transistoren bestand.

HF-Transistoren
Die HF-Transistoren OC 390, OC 400, OC 410 
von Intermetall (Abb. 1) und der Typ OC 612 
von TeleJunken verdienen besonderes Inter­
esse. Die Inferme.'*JJ-Transistoren (Legie­
rungstyp) können ah Oszillatoren bis zur 
doppelten Grenzfrequenz und als Verstärker 
in HF- und ZF-Stufen bis etwa 450 kHz ein­
gesetzt werden. TeJefunken gibt für den 
OC612 bei 470 kHz eine Leistungsverstärkung 
von 33 dB an (Daten s. Tab. I).
Durch Fabrikationsstreuungen können auch 
bei NF-Transistoren Grenzfrequenzen von 
mehreren MHz auftreten; sie haben dann 
Jedoch meistens eine beträchtliche Kollektor­
kapazität und sind deswegen zur HF-Verstär­
kung nicht geeignet.
Ober einen neuen Germanium-Transistor OC 45 
von Valvo (bestimmt für ZF-Verstärker, Im­
pulsschal tungen usw.) mit einer mittleren 
Grenzfrequenz in Basisschaltung von 6 MHz 
wird auf S. 435 gesondert berichtet.

435

Hersteller Inlcrmetnll Tdefunken

Typ OC 390 OC 401 »410 OC612

Kollek torspannung — Uce 
Kollektors pit zeiispannung —
KollektorrcstBtrom (bei /jj — 0) 
E mitte rat rom I
Stromverstärkung («cn)
Ausgangsleitwert ZME
Eingangs widerstand
Spa n nungs rück Wirkung ^ije 
Grenzfrequenz in Basuaclialtung
Kulick torkapazi tat 
Verlustleistung bei 45° C

5
10

i 10
1

20 -10
32 ■ 10 1 

1800
Ö 10 ‘
3 4,5

13
45 U

5
10 
10

1
20. 40

32 10 • 
1800

6 ■ 10« 
ö . 7

13 
45')

5 
10 
10

1
20 40

32 10 • 
1800

fl ■ 10 •
10 12

13 
45’)

ti v 
15 V

5 12 M 
0,5 mA

20. 45
S

1800 ß

3 5 MHz 
pF

30 mW

NF-Transistoren
Für Schwerhörigengeräte uijid ähnliche An­
wendungen wurden jetzt auch von Valvo und 
Teletunken Min iaturausfuh ru ngen der älteren 
Typen herausgebracht, die eine etwas ge­
ringere Verlustleistung haben. Die Transisto­
ren OC 65 und OC 66 von Valvo, die in ein 
Metallgehause mit den Abmessungen 3X4 
X7 mm eingebaut sind, entsprechen den 
Typen OC 70 und OC71. Die Raumersparnis* 
gegenüber der runden Ausführung djs OC 70 
beträgt mehr als 80
Für kommerzielle Anwendungen fertigt Valva 
den Typ OC 73 mit besonders kleiner Exem­
plarstreuung. Seine wichtigsten Daten sind

Kollektorspannung . . 20 V

KolleklorspHzenspannung . 30 V

Grenzfrequenz In Basisschaltung 0.5 MHz

Verlustleistung . . 50 mW

Umgebungstemperatur . 45a C

Bel Telelunken laufen Großserien der Typen 
OC 603 (rauscharmer Transistor für Eingangs­
stufen], OC 602 für Vorstufen und OC 604 für 
kleine Endstufen. Außerdem werden Sub­
miniaturtransistoren mit gleichen Eigenschaf­
ten, jedoch mit nur 30 mW Verlustleistung 
hergestellt.
Da bei der Fabrikation der Transistoren 
starke Streuungen Ihres Stromverstärkungs­
faktors (hjj E = äqb) vorkommen, muß er von 
jedem Exemplar bekannt sein, um bei den Ge­
räten einer Serie eine gleichmäßige Verstärkung 
zu erreichen. Telelunken und Siemens bringen 
daher auf den Transistoren Farbkennzeichnun­
gen für die verschiedenen Werte von H an 
(Tab. II).
Die Firma Intermetall benutzt drei FarbpunkLe 
zur Typenbezeichnung, da sich auf den Mtnta- 
turtransistoren eine haltbare Beschriftung nur 
sehr schwer anbringen läßt.

Leis tungitransi stören
An neuen Leistungstransistoren sind die Ty­
pen OD 604 (Abb. 2, 3 u. 4, Telelunken], TF 75 
(Abb. 5, Siemens) sowie CTP 1003, CTP 1004,

Tab. D.
Farbkennzeichnung 
der NF-Transistoren 
(Telefunken, Siemens)

Farbe rot orange gelb grün blau violett weiß

«CB ' 20 .30 30. ..40 | 40...SC SO. ..60 60...75 75..100 100..150

Tak. III.
Leist ungstrenaisto reu

l) bei einer Gehäuaetem- 
peratur von 45’ C ohne 
Kühlßäche
■) bei 60 cm’ Kühlfläche
•) für eine Kühlfläche
360 x 350 x2,6 mm, Kol. 
lektor nicht isoliert
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Hersteller Tele 
funken Siemens Intermetall

Typ 0DÖ04 TF 75 CTP 1003 CTP 1004 CTP 1006 CTP 1000

Kollektor­
Spannung — UcE 
Kolle ktors pitzen - 
Spannung — Pc 
Verlust­
leistung 
max. Spemchicbt- 
tempers-tur

2

27

M1)

76

fl

13

0.26«)

30

G0 *

20')

76

20

40

20«)

76

20

40

20«)

76

20 V

40 V

20'1 W

75 * C

Tab. I.

HF-T rnngiHtorcn

!) Bei hölicrer Umgehung» 
tciniwmtur verringert Bich 
die zulässige Verluatlei- 
«lung uni 1.25 mW " C. 
Der maximale Kollektor­
strem wird durch die zu­
lamngc Verlustleistung de» 
Hh -TraiiKistora begrenzt

Abb. 1. Slromversförkung der Iniermeiall-Trani- 
istOren OC 390, OC 400 und OC 410 in Abhängig­

keit von der Frequenz (Basisschaltung)

CTP 1005 und CTP 1006 (Abb. b u. 7. Int^r- 
metali] zu erwähnen Die letzteren haben eine 
Verlustleistung von 20 W. wenn eine ent­
sprechende Kühlfläche vorgesehen wird. Der 
Kollektor hegt am Gehäuse, das jedoch durch 
eine Gliminerscheibe von etwa 0,1 mm Stärke 
vom Chassis elektrisch isoliert weiden kann 
In den USA behandelt man diese Glimmer­
scheiben neuerdings mit einem speziellen Sill* 
konlack, wodurch der Wä rmeubergangswidei ■ 
stand auf etwa */i des Wertes ohne Behand­
lung zurückgehl. Ergibt z. B. 1 Watt normaler­
weise eine Temperaturerhöhung von 6U C, so 
geht diese bei behandelter Glimmerschelbe aui 
l,5°C/Watt zuruck.
Beim Teieluriken OD 604 ist keine Elektrode 
mit dem Gehäuse verbunden. Dagegen hegt 
bei den Intermelail-T ypen der Kollektor am 
Gehäuse. Daher sind eine gute Wärmeahfüh- 
rung und eine entsprechend hohe Verlust­
leistung möglich. Ohne zusätzliche Wärme­
ableitung ist die Verlustleistung der Inter- 
melaH-Transisloren 1.9 W bei 25° C Um­
gebungstemperatur; bei höherer Temperatur 
verringert sich die zulässige Verlustleistung 
um 0,038 W/° C. Isolierte Montage (0,1 inm 
starke Glimmeischeibe) auf einer Kühlfläche 
läßt eine Verlustleistung von 10 W zu. die
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sich jedoch bei Temperaturen über 25° C um 
0.2 W/° C verringert. Bei nichtisolierter Mon­
tage. d. h. mit einer Kühlfläche von etwa 
350X350X2,5 mm (Alublech) am Kollektor Ist 
der Abfall der Verlustleistung bei höherer 
Umgebungstemperatur 0,4 W/° C, In Tab. 111 
sind die wichtigsten Daten der neuen Lei­
stungs trans isio ren zusammengestellt.
Bei der Anwendung der Leistungstransistoren 
muß vor allem ihre Kühlung beachtet wer­
den, da die Verlustleistung eines Transistors 
von der Betriebstemperatur des Kollektors 
abhängt. Um die Wärmeableitung zu ver­
bessern, verbinden einige Firmen den Kollek­
tor direkt mit dem Gehäuse des Transistors. 
Wenn es nicht möglich ist, den Transistor 
unmittelbar auf das Chassis aufzuschrauben, 
kann eine dünne Glimmerplatte zwischen 
Transistor und Chassis gelegt werdens 
die Wärmeableitung zum Chassis ist dann 
immer noch ausreichend. Durch Messung der 
Temperatur des Gehäuses erhalt man die Kol-

Abb. 5. Kennlinien dei

htori TF 75 in Emitter 
idluhung (i. a. Tab. 111]

Baiiutrom in
Abhängigkeif van

-o rw
--- ►

□ i Ko Ile kiorskom-Kollektor ipannungs- 
• nnlinienfeld mit der Baiinpannung 
ili Parameter
las Kol lektorilrom-Ko Ile klor ipannung i- 
'ennlinienfeld mit dem Baiiutrom all

-01 DO

Abb- 2. Kenn­
linien dei Te­
lefunken ■ Lel- 
itungstrani- 
lifcri OD ¿04

a) Baiiutrom, abhängig von der Baiuspannung

b) Dai Kol ekfOrifrom-Kollekloripannung-Kern 
linienfeld mit der Baiinpannung all Parameter

c) Kollektor 
itrcm in Ab­

hängigkeit
van der Baiii- 

ipannung

d] Sframver- 
iiärkung In 
Abhängigkeit 
von dem Kol- 
lektoritrcm

Abb. 6. Ko11ekloritrom in Abhängigkeit von der 
Kollektaripannung mit dem Baiiutrom all Para­
meter für I ntermetal I-Leiitungatraniiilcr CTP 1006

Abb. 7. Die Slramverilärkung der InlermetaIl-Lei- 
itungitramiitcren CTP 1003, CTP 1004, CTP 1005 
und CTP 1006 in Abhängigkeit vom Emiheritram

lektortemperatur. Wie sich die Verlustleistung 
mit der Kollektortemperatur ändert, zeigt die 
Abb. 6 am Beispiel dei TeKaDe-Leistungs- 
transistors GTF 2006. So Ist die Verlust­
leistung bei 45° C Gehäusetemperatur ohne 
Glimmerzwischenlage 6 W und mit Zwischen­
lage 5 W Gelingt es, durch bessere Kühlung 
mehr Wärme abzuführen, dann verträgt der 
Transistor sogar eine Verlustleistung von 0 W 
und mehr. Ein Richtwert für die GröBe der 
Kühlfläche bei einer Wärmemenge, die einer 
Leistung von 6 W entspricht und durch Kon­
vektion abgeführt werden soll, ist eineAbb. 3. Dai thermiidie Kennlinienfeld dei OD 604
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Abb. 8 ÄbhongiQkeil dar VarluilJeislung das 
TaKaDe-Laiitungifran&iifort GIF 2006 von dar Ga- 
hauiatamparalur (Qamanen am Befaitigungibolxan)

In den Datenblättern der Transistoren findet 
man heute auch die /Q-Ug^-Kennlime, die 
der /a-Ufl-Kennlinie einer Röhre zu entspre­
chen scheint. Wie aus Abb. 2c hervorgeht, 
ergibt sich hier eine Steilheit von etwa 
3500 mA/V. Allerdings hat diese Steilheit 
nicht dieselbe Bedeutung wie bei einer Röhre, 
da wegen des relativ niederohmigen Ein­
gangswiderstandes die /C-UBE-Kennlinie nicht 
ohne die zugehörige /g-UgE-Kennlinie be­
trachtet werden darf. Die Kurven der Strom­
verstärkung in Abhängigkeit vom Kollektor­
strom haben bei kleinen /^-Werten ein Maxi­
mum (Abb. 2d).

Chassisflachc von etwa 400 cm1, wenn die 
Temperaturdifferenz zwischen Umgebungsluft 
und Chassis etwa 25° C beträgt.
Im allgemeinen geben die Hersteller die Min­
destkühlfläche und die maximale Umgebungs­
temperatur an. Teleiunken macht in den 
Datenblättern des OD 604 einige allgemeine 
Angaben, mit denen eine Berechnung der 
Kühlfläche möglich ist. Der Transistor hat 
einen gewissen inneren Wärmewiderstand 
Sofern eine der Elektroden, z. B. der Kollek­
tor, mit dem Gehäuse verbunden ist. ist Rj 
wesentlich kleiner (2 ... 5 ° C/W) als bei iso­
lierten -Elektroden. Die durch die Verlust­
leistung entwickelte Wärme wird an den 
Wärmeaustauschwiderstand Ra abgegeben. 
Sind Tj die Sper rschicht-(junction-) und Tu 

die Umgebungstemperatur, dann gilt
Tj —Tu 

---*: (1)

Die erforderliche Kühlfläche F (in cm!| kann 
man nach der Formel

1
F - -----— (2)

o
berechnen, in der die Austauschkonstante 0 
bei den gebräuchlichen Kühlflächen etwa 
1.5 - IO“3 W/cm!OC ist.

Ge- und Sl-Gleichrlchter
Auf dem Gebiet der Ge- und Si-Dioden er­
geben sich sehr unterschiedliche Anwendun­
gen. Das Typenprcgramm an Ge-Spitzengleich- 
richtem wird immer reichhaltiger. Von der 
allgemeinen Verwendung von Allzweck­
Dioden ist man abgekommen, da sich gezeigt 
hat, daO die Gleichrichter für bestimmte An­
wendungen (z. B. AM- oder FM-Gleichrich 
tung, Videogleichrichter, Regelspunnungserzeu- 
ger, Dioden für Phasendiskriminatoren. Meß­
geräte und Modulatoren] ganz bestimmte 
Eigenschaften haben müssen.

stellen (3,5 mm Durchmesser, 7f6
Der statische Sperrwiderstand beider Typen 
ist bei 25° C bis zur Sperrspannung vQn 90 V 
(Scheitelwert 115 V) größer als 1 MOhm.
Intermetall fertigt jetzt auch Ge-Subminiatur- 
Flächendioden Die Typen FD 4. Fd 5. 6 und
FD 7 können überall dort Verwendung finden, 
wo schon bei relativ kleinen Durchlaßspan­
nungen sehr kleine Durchlaßwiderstände und 
hohe Sperrwiderstände bei Sperrspannungen 
bis 60 V gefordert werden Bei +0,5 V liegt 
der Durchlaflwiderstand bei 5 Ohm Der Tem­
peraturbereich wird mit —40 bis +75° C an­
gegeben. Ihre maximale Verlustleistung ist 
bei 25° C in Durchlaß- und Sperrichtung 
70 mW; bei höherer Umgebungstemperatur 
nimmt die zulässige Verlustleistung um 
1,4 mW/°C ab. Die mittlere Kapazität, hei 
— 5V und 500 Hz gemessen, ist 40 pF. Die 
Abb. 9 und 10 zeigen das Temperaturverhal­
ten und den Frequenzgang solcher Flächen­
dioden. Ihre Daten sind in Tab. IV zusammen­
gestellt.
Während in den USA sowohl bei Transisto­
ren als auch bei Dioden oft Silizium ver­
wendet wird, kommt dieses Material in 
Deutschland erst in wenigen Fällen zur An­
wendung. Si-Halbleiterbauelemente vertragen 
wesentlich höhere Temperaturen (bis etwa

2PC

a torre 

15 OK

Abb. 9. DurdiI□ ßkennIinian der IntermelalhCe- 
Flädiendiode FD 5, abhängig von der Temperatur

Abb. 10. Frequenzgang einer Gleidir idilerichal- 
tung mit der Intermetall-Ge-Flöchendiode FD 7

40

4Ö

Abh. 11. Kennlinien dar In­
tarmatali - Sì ■ Flöchendloden

20

WC /|

1. Beispiel : Transistor mit 
Tü = 45° C, - 1 W und R, 

75 — 45

75° C, 
22,5° C/W.

R. — 22,5 = 7.5° C/W

F 101 ----------  — 89 cm’ 
1.5 7,5

2. B e i s p i e 
Gehäuse) mit 
6 W und Äj -

Transistor (Kollektor
- 45° C. T - 21° C, N,

2,2° C/W?)

R

F

45 — 21 
-------------- 2,2

6
10«

C/W

am

1,5 - 1,8
370 cm’

1] TeKaDe gibt für den GFT 2ÖO6 R mit 5° C/W an.
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Tab. IV. Interni ria 11-Gr-SuLm inia t ur-Flächendioden

Typ Arbeits- 
sperr­

spannung 
Pep 
[V]

Sperrstrom

[M]

Durchlaßstrom 
bei + 0.6 V 

/d 
|mA]

Spitxen- 
sperr- 

apannung
B p ui »1. 
IV]Mittel­

wert
Maxi­

malwert
Mindest­

wert
Mittel­
wert

FD 4 12 200 500 40 80 16
FD B 12 200 500 100 130 15
FD 6 20 50 100 40 80 25
FD 7 60 50 100 30 60 OO

Volvo liefert neuerdings den Typ OA 79, der 
In den meisten Fällen die OA 72 ersetzen 
kann, da deren HF-Eigenschaften oft nicht 
ausgenutzt werden. Für Rechenmaschinen hat 
Valvo die OA 86 auf den Markt gebracht. 
Solche Dioden müssen neben einer hohen 
Sperrspannung ein definiertes Verhalten beim 
Schalten aus der Durchlaß- In die Sperr­
richtung zeigen. Beim Übergang von 30 mA 
Durchlaßstrom auf eine Spitzensperrspannung 
von —35 V ist bei der Diode OA 86 nach 
3,5 ps der Strom auf 87,5 pA abgesunken; 
nach 0,5 /zs ist er noch 700 ^A. Der dyna­
mische Sperrwiderstand ist bis zu 55° C Um­
gebungstemperatur zwischen — 20 V und 
— 50 V mindestens 400 kOhm. Die Diode 
OA 87 hat ähnliche Eigenschaften wie die 
OA 86, nur ist bei ihr der Sperntrom nach 
3,5 fts kleiner als 175 /xA und der dynamische 
Sperrwiderstand unter gleichen Bedingungen 
wie bei der OA 86 mindestens 200 kOhm.
Für kommerzielle Zwecke stellt Volvo 
Allzweck-Dioden OA 91 und OA 95 her, 
elektrisch den Typen OA 81 und OA 85 
sprechen, Jedoch Miniaturausführungen

die 
die 

ent- 
dar-

150° C) und haben größere Sperrwiderstände 
als solche aui Germanium. Allerdings bereitet 
die Verarbeitung des Siliziums beträchtliche 
technologische Schwierigkeiten; sein Schmelz­
punkt liegt wesentlich höher als der des Ger­
maniums, und die große Reaktionsfreudigkeit 
erfordert Vorsicht bei der Verarbeitung.
An Silizium-Gleichrichtern sind die Si-Flächen- 
dioden S 32, S 33, S 34 und S 35 von Inter­
metall zu erwähnen. Ihre wichtigsten Daten 
gehen aus den Kennlinien Abb. 11 hervor. Die 
Arbeitsiperrspannung (Scheitelwert) ist 12 V 
(S 32). 50 V (S 33), 100 V (S 34) und 150 V 
(S 35). Si-Flächendioden können in einem 
Temperaturbereich von —50 bis +150°C be­
trieben werden. Ihre maximale Verlustlei­
stung in Durchlaß- und Sperrichtung isl bei 
25° C etwa 125 mW Bei höherer Umgebungs­
temperatur nimmt die zulässige Verlustlei­
stung um 1 mW/0 C ab. Die Kapazität ist 
bei —5 V etwa 10 pF. Besonders zu beachten 
ist der niedrige Sperrstrom, der bei —*0 V 
zwischen 0,02 und 0,05 /dA liegt, so daß sich 
Sperrwiderstände zwischen 200 und 500 MOhm 
ergeben.

FUNK-TECHNIK Nr. 15/1956



Tab. V.
CermaruiuD - Flachen* 
Gleichrichter der Kieler 
Howaldts werke

Typ GV 1 GV 2 GV 3

Farbencodc schwarz grün rot

h ( a t i a c h
bei 25° C UmgebungBtcnipcratur 
max. Sperrspannung — 20 — 50 — 100 V
max. Spcrratroiu bei max. Sperrspannung 200 300 500 pA
inind. FluBatrom bei 0.3Ö V 0.1 0,1 0.1 A
luind- Hu Ostrom bei + 0,5 V 0,6 0,5 0,5 A
max. Daucr-FhiOstrom 0,4 0.4 0.3 A

d y na misch
bei 50 Hz und + 55" C Umgebungstemperatur 
max. EingAngswechHelflpantiung 14 35 70Ve[I
max. EingangHwcchKelapannung bei 
Schaltungen mit Juidekapazität 7 18 3BV,„
max. outnehmbnrer Gleichstrom 
in Einwagschaltiing 0.15 0,1 0,1.A

Wegen ihrer scharfen Zener-Charakteristik 
(plötzliche Zunahme des Sperrstroms bei einer
bestimmten 
werden die 
Begrenzern 
gesetzt. Ihr

Spannung, der Zenerspannung)
Si-Flächendioden vorteilhaft bei 

und als Überlastungsschutz ein­
hoher Sperr widerstand macht sie

weiterhin besonders zur Verwendung in Ladc- 
stromkreisen geeignet, z. B. zum Speichern 
von Informationen und in elektrischen Rechen­
maschinen. Durdi den kleinen dynamischen 
Widerstand un Gebiet des Zener-Knicks ist 
auch eine Verwendung als Spannungskon­
stanthalter moglidi

Abb. 12. Frequinzgang 
einer G leichrichtersdia I-

i
Die Stadt Cuxhaven weihte am

m □ n i um - Strom venti I der 
H o wo Idiswarke

KURZNACHRICHTEN

Zenneck-
t .edenkstein
In Cuxhaven

FO1O ; Laaü

Leisiungsgleichrich ter
In steigendem Maße kommen Silizium
Germanium
Anwendung

bei Leistungsgleichrichtern
und 
zur

SAF zeigte in Hannover einen
Si-Gleichrichter für 220 V, 1 A nähere Daten 
waren leider nicht erhältlich Die A£G stellt 
Ge-Slarkstromgleichrichter her. Ein Gleichrich­
tersatz für 50 V. 2000 A wurde mit solchen 
Ge-Leistungsgleichrichtern gebaut, dessen ein­
zelne Elemente wassergekühlt waren. Der 
Wirkungsgrad des Ge-Gleichriditers ist sehr 
hoch (99 ; zusammen mit dem Transformator

ergibt sich ein Gesamtwirkungsgrad de 
läge von 95 ’/•.
Die Ge-Stromventile (Flächengieichrichter) der 
Kieler Howald iswerke die einen sehr steilen 
Kennlinienverlauf In Flußrichtung und einen 
hohen Wirkungsgrad haben, können als 
Schaltelement zum Schutz gegen Polvertau­
schung bei Gleichspannungsquellen, als 
Gleichrichter für Impulsschaltungen in elektro­
nischen Rechenmaschinen und magnetischen
Verstärkern, Gleichrichter
heizung, Kleinladegeräte und

für Röhren- 
Relais-Beläti-

gung, als Begrenzer- und Regeldioden sowie
als Meßgleichrichter Verwendung finden.
Ihre wichtigsten Daten gehen aus Tab. V
vor; der Frequenzgang eines solchen

her- 
Ge-

1956 bei dei
historischen Kugelbake zu Ehren und im Beisein 
von Geheimrat Prof. Dr. rer. nat. J. Zenneck 
(Foto) einen schlichten Gedenkstein ein, der neben 
einem Relief des Funkpioniers die Inschrift trägt: 
»Von dieser Stelle aus führte J. Zenneck 1899—1900 
seine ersten funktelegrafischen Versuche durch und 
schuf damit Grundlagen zur Einführung des deut­
schen Seefunkdiensies.' Die Anregung zur Erstel­
lung des Gedenksteines kam von einem allen Ber­
liner Funkamateur.
Seinen ersten Versuchssender ließ Zenneck damals 
in dem Raudisalon eines kleinen Dampiers der 
Nordsee-Linie einbauen. In einer engen Bretler­
hülle unterhalb der Kugelbake stand sein Emp-
länger. Als Zenneck Cuxhaven Winter 19QÛ

Stromventils ist in Abb. 12 dargestellt.

Die Grenzfrequenz der hauptsächlich für 
Stärkung enlwickelten Transistortypen lag

NF-Ver 
In Basis-

sctialtung im allgemeinen bei 300 kHz. Der neue 
Vd/vo-Transistor OC 45 erreicht wegen «einer ge-

Verhältnis mit einer Parallelkapazltät von 1 nF 
soll kapazitive Einflüsse des Translators ausschal-

Ingen Kollektorkapazilat und
Widerstandes in der Basisleitung im Mittel 
Grenzfrequenz von 6 MHz und eröffnet damit 
Transistor neue Anwendungsbereiche
Der neue Transistor ist vor allem für die

niedrigen
eine 
dem

len Die Tr
—U = 2 V ce
(Ferroxcube

eingestellt weiden, 
III B 3, Sdialenkern

1 = 1 mA und 
a
Die ZF-Filter
18X12) haben

verließ, war ihm und seinen Gehilfen die draht­
lose Verbindung über 52 km bis nach Helgoland 
geglückt. Das war damals die größte drahtlos 
überbrückte Entfernung. Der Junge Physiker war 
zu dieser Zeit Assistent hei Prof Braun, dem 
Erfinder der Braunschen Röhre, im Physikalischen 
Institut Straßburg Aus der kleinen Gruppe von 
Wissenschaftlern und Technikern, der dieser draht­
lose Rekord in Cuxhaven zu verdanken ist, ent­
stand dann die Braun-Sfemens-GeseJicha/t und aus 
einem Zusammenschluß zwischen ihr und der AEG 
die TeJe/unken-Gese/lschafi.

Wendung 450 kHz) be-
stimmt, und deshalb legte man bei der Entwick-
lung besonderen Wert
iretende Rückwirkungen durch eine 
stellle Neutralisation kompensieren

eventuell aui-
einge- 

können

(unbelastei) eine Güte — 225 und eine Selek­
tivität S, = 35 MH Transistoren der unteren bzw 
oberen Toleranzgrenze ergibt sich dann eine Lei­
stungs Verstärkung von 54,5 bzw. 73 dB und eine 
Selektivität von 23 bzw. 64; für Mitteltramistoren 
wurden 64 dB bzw. 3B gemessen. Die dargestellte 
Schaltung ist nur ein Beispiel von vielen möglichen

Da der OC 45 eine hinreichend kleine Kollektor- 
kapazitMl hat, deren Streuung in engen Grenzen
bleibt, ist es möglich, bei einem geringen 
stungsvarJust durch die Gegenkopplung eine 
tauidibarkeit der Einheiten zu erreichen, 
Ein Beispiel für einen ZF-Verstärker (450

Wenn der OC 45 a 
sonders geeignet ist, 
hohen Grenzfrequenz

ich für ZF-Verstärker be 
so bietet er wegen seine: 
doch auch zahlreiche An

10 Jahre AEG-Selenglelchrichtei
Var 10 Jahren wurden in der AEG-Fabnk Belecke 
(Westfalen) die ersten Selengleichrichlerplatten 
hergestellt. Aus einer kleinen Werkstatt mit etwa 
100 Arbeitern entstanden, ist daa Werk mit einer 
Belegschaft von über 1400 Jeizl die größte Pro­
duktionsstätte für Selengleichrichter auf dem Kon­
linent. Heute B Belecke Platten

Aus-
wendunq smög I ich kei len in Impulaschaltungen und

bis zu 30 V Sperrspannung in normaler Fertigung 
bergestellt. Über II C00 000 Selen-Rundfunkgleich-

anderen Verstärkern. Für Mlschstulen MW
Bereich ist In absehbarer Zeil ein neuer Trans­
istortyp zu erwarten, der hinsichtlich Grenzfre­
quenz und Kollektorkapazltät den 
stellenden Anforderungen besonders

richtet hat 
men noch 
Formen.

das Werk bisher gefertigt; dazu kom- 
Millionen von Gleichrichtern anderer

Kreisdaten

Spule Wicklung Wdg. CuL-Draht

I
1—2

5—6

23
56

6

6x0,04
5 x 20 x 0,04
6 x 0,64

11
7—8 
ft—10

11—12

28
56

6

6x0,04 
5x20x0.04
6X0,04

III
13—14 
15—16 
17—18 
19—20

26
56

6
38

6x0,04
5 x 20 x 0,04
6x0,04
6x0,04

Schaltung 
stärker! (ZF — 450 kHz) 
mîl dem neuen HF-Trans- 
iitor OC 45 von Valvo

kHz)

zeigt die Schaltung. Das ungewöhnlich hohe C/L
für den Nadibau wichtigen Angaben

OC45

470«.

7 Damptunga

FT
•Ja ~p

£ J

Val vo-Spezialröhren-B riefe
Im kürzlich erschienenen Valvo-Spezlalröhren-Biief 
Nr. 2, einer vierseitigen Druckschrift im A 4-For- 
mat, wird in leicht verständlicher Form u a. ein 
elektronischer Zeitschalter (aufgebaut mit Doppel­
triode E 92 CC) beschrieben. Ein weiteret Beitrag 
behandelt einen lichtgesteuerten Schalter mH Re- 
laisröhre (5623). Die Val vo-S pezial röhren-Br i e! e 
können von Interessenten kostenlos über den Fach­
handel bezogen werden.

EC 93
Teleiunken teilt nsehtiifllldi mit, daß sich die In der Beilage zur FUNK-TECHNIK Bd. II (1958) 
Nr. 11 verölfentliehten Meßwerte der steilen Osxll- 
latorlriodn EC 93 nicht aul eine Anodenspannun 
u von 200 V, sondern vielmehr von 100 V be­a ziehen.

d. Demodu­
lators bei 

nomvamOetaàt
435
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Dr.-Ing. K. BÄR NER

Mittelwellen-Navigationsfunkfeuer
Die auf Mittelwelle R00 ... 1750 kHz) betrie­
benen Navigationsfunkfeuer sind rundstrah­
lende Sendeanlagen, die als Bodenorientie­
rungspunkte für Luftfahrzeuge sowohl an 
markanten Stellen der Luftstraßen für Zwecke 
der Streckennavigation als auch im Flug-

Vielfache von 25 sm, ’ 
kleiner ist als 150 sm.

wenn die Reichweite
Hierbei soll Jedodi

tunlichst die Senderleistung dem abgerunde­
ten Reichweitenwert angepaßt sein. Eine Aus-

hafenbereich auf der 
stimmten Abständen 
Durchführung des 
sind. Die Auffindung

Anfluggrundlinie in be- 
von der Landebahn zur 
Endanfluges aufgestellt 
dieser Funkfeuer erfolgt

nähme machen die 
Reichweite mit 10 sm 
Verfügung stehende 
200 . 1750 kHz, die

Platzfunkfeuer, deren
bemessen ist. Der 
Frequenzbereich

Tonfrequenz 1020

zur

Hz
± 50 Hz, und die aus Morsezeichen bestehende

bordseitig mit einem Peilgerät, dem Radio* 
kompaß. Dieser gibt die Richtung zur Boden­
station in bezug auf die Flugzeuglängsachse 
bzw. in bezug auf mißweisend Nord als Stel­
lung eines Zeigers über einer 360°-Skala an, 
so daß grundsätzlich jeder beliebige Flugweg 
mit Hilfe von Kreuzpeilungen eingehalten 
werden kann. Üblich ist jedoch der Zielflug, 
so daß der Inslrumentenzeiger auf einer die 
Flugzeuglängsachse kennzeichnenden Marke 
liegt und Abweichungen vom Zielkurs durch 
Links-Rechts-Ausschlag des Zeigers von dieser 
Marke direkt in Graden kenntlich sind.

Kennung soll alle 30 Sekunden einer
Wortgeschwindigkeil von 7 Je Minute wieder­
holt werden. Die Betriebsart soll im wesent­
lichen A 1/A 2 (Telegrafie tönend) sein, außer 
bei Funkfeuern mit einer Reichweite von 
>* 50 sm, wobei dem Modulationsgrad eine 
Spanne zwischen 40 und 95 zugebilligt Ist. 
Eine Überwachung der Anlage soll anzeigen, 
wenn die ausgestrahlte Leistung unter 50 
sinkt, die Kennung ausfällt oder eine Fre­
quenzänderung > 5 kHz auftritt. Ferner soll 
der Uberwacher auch Fehler im eigenen Auf­
bau erkennen lassen.

DK 621.396.969.181-33

Pentode (18 042) und ist nach Art einer kapa­
zitiven Dreipunktschaltung geschaltet, wobei 
der Frequenzbereich in acht Einzelbereiche 
unterteilt ist. Bei der Bereichswahl werden 
stets nur Induktivitäten zu- bzw. abgeschaltet, 
während die Abstimmung auf die Betriebs­
frequenz stets mit demselben Drehkondensator 
erfolgt Die frequenzbestimmenden Teile des 
Oszillators befinden sich in einem Thermo­
staten, um ein Abwandern der eingestellten 
Frequenz durch Temperaturschwankungen aus­
zuschalten. Soll mit quarzgesteuerter Frequenz
gearbeitet werden, so 
stufe umgeschaltet, die 
tive Dreipunktschaltung 
wird die Röhre aus der 
stufe in die Quarzstufe 
einzusparen.

wird auf die 
ebenfalls als 
aufgebaut ist. 
selbsterregten 
gesteckt, um

Quarz- 
kapazi- 
Hierbei 
Steuer­
Röhren

1. Dl« Bod«nan1age
1.1 Allgemeines
Für 
den 
der 
Die 
soll

die Bemessung von ungerichtet strablen- 
Navigationsfunkfeuern ist im Anhang 10 
/CAO-Veröffentlichungen festgelegt 
Polarisation der ausgehenden Strahlung 
vertikal sein. Die Reichweite solcher

1.2 Die technische Aualübrung des HF- 
Generators

1.21 Aufbau der Einrichtung
Bei den im Bundesgebiet eingesetzten HF-
Generatoren handelt es sich mit wenigen Aus­
nahmen um zwei verschiedene, aber ähnliche 
Ausführungen (C Lorenz AG), deren neuere

Nach der als A-Verstarker mit einer Röhre 
18 042 aufgebauten Trennstufe folgt eine als 
Breltband-A-Verstärker im grenzgespannten 
Betrieb arbeitende Treiberstufe mit einer Pen­
tode EL 34, deren Anodensch wingkreis eben­
falls durch Abgriffe an der Spule in acht 
Bereiche unterteilt ist. Die Endstufe ist bei 
A 1-Betrieb mit zwei Tetroden QB 3/300 be­
stückt, um eine hohe Ausgangsleistung zu 
erhalten Im A 2-Betrieb wird nur eine Rohre 
verwendet und die zweite in den Modulator

Sendeanlagen ist durch eine Feldstärke von 
70 jUV/m definiert. Sie wird auf volle Viel-
fache 
wenn

von 50 sm (Seemeilen) abgerundet, 
sie größer als 150 sm ist, und auf volle

(.6 B 303“) 
gegangen 
Anlage zu 
250 ... 535

aus der älteren (.6 B 210”) hervor­
ist. Es genügt daher, die neuere 
besprechen. Der Frequenzbereich ist 
kHz, die Leistung im A I-Betrieb

gesteckt 
messen,

Die Gittervorspannung so be-
daß eine Überlastung der Endstufe

250 W und im A 2-Betrieb 100 W. Netzseitig 
werden etwa 1,3 kVA aufgenommen Wie bei

beim Ausbleiben der Ansteuerung vermieden 
wird. Der Anodenkreis enthält die Schall­
glieder (eis zwei 7T-Glieder geschaltet) für die 
Abstimmung Hierbei sind die Spulen wieder­
um in acht Bereiche unterteilt. Bei der Grob­
abstimmung durch diese Bereichswahl bleiben 
das gemeinsame Übersetzungsverhältnis und 
die Oberwellendämpfung beider Glieder er­
halten. Die Feinabstimmung erfolgt durch 
Hinzuschalten von Kondensatoren, wodurch 
eine Abstimmung mit einer Bandbreite von 
15 kHz erreicht wird. Die Anpassung ist aui 
einen Ausgangswiderstand von 60 Ohm reell 
abgestellt, so daß das Antennenabstimmgerät 
auch über ein 60-Ohm-Kabel abgesetzt ange­
schlossen werden kann. Die Ausgangsleistung 
kann sowohl durch Herabsetzen der Anoden­
spannung im Netzgerät als auch durch Wahl 
des Abgriffes am kapazitiven Spannungsteiler 
des Endstufenausganges verändert werden 
Beim A 1-Betrieb wird die aus Morsezeichen 
bestehende Kennung durch die aus einer 
motorisch angetriebenen Kontaktscheibe be­
stehende Tasteinrichtung der Hochfrequenz

ist diese
ausgeführt,

allen Flugsicherungsanlagen 
Einrichtung als Doppelgerät um 

auf

daß die
Katoden von Treiber- und Endröhre in den

bei Ausfall eines HF-Generators sofort

aufgeprägt. Dies erfolgt dadurch,
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Abb.
der Send

den Reservegenerator umschalten zu können. 
Die Umschaltung erfolgt automatisch, da die 
Stationen unbemannt laufen. Die verschiede­
nen Baugruppen sind in zwei Gestellen unler­
gebracht, deren jedes einen HF-Generator mit 
Netzgerät, Tasteinrichtung und Modulator 
enthält. Ferner befindet sich in dem einen 
Gestell der Antennenumschalter mit Abstimm­
gerät und in dem anderen die automatische 
Umschalteinrichtung (Abb. 1 und 2).

1.22 Die Schaltung des 
Generators

Abb. 2 zeigt die Block sch al tung der Sender­
anlage. Als Steuerstufe kann wahlweise ein 
durchstimmbarer Oszillator oder aber eine auf 
fester Frequenz schwingende Quarzstufe ver­
wendet werden. Der Oszillator enthält eine
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Gestel! 1

4ni*n/i*n - 
rtafmuniMj

UfnachvH- 
gerif

EWK

Netti eit

Abb. 2

---- JU/71 Netlgirgll

HF-Generator!
Gestell 2

Wdrmehelttr

Endstufe 
t Benicke
OB J/1Ù0 jtwipanfi- 

filier

End Hufe 
9 Bereiche 
aß V3M

2. Rühre

I CM VJ00 I I Bet A2 *

Treiben tute 4 Bareicht

finricnlung

Trenn um fr

FUNK-TECHNIK Nr.'15/1956_436



Tastpausen über ein von der Tasteinrichtung
gesteuertes Tastrelais auf + 300 V gelegt wer­
den und gleichzeitig die * HF-Eingangsspan-
□ung an der Treiberstufe kurzgeschlossen wird.
Im A 2-Betrleb steuert das Tastrelais jedoch 
nur den Modulator, und zwar derart, daß die 
Katode der Modulatorröhre (QB 3/300) in den 
Tastpausen auf +300 V gelegt wird. Dieser 
Modulator erzeugt in einer transformatori­
schen Dreipunktschaltung eine Modulations­
frequenz von ¡020 Hz. die der Anodenspan­
nung der Endröhre aufgeprägt ist. Der Klirr­
faktor ist < I0*/». Damit die über große 
Widerstände ebenfalls an der Anodenspan­
nung liegende Schirmgitterspannung beim 
Abstimmen, Tasten und dgl. nicht auf zu hohe 
Werte ansteigt, sind Gleichrichter vorhanden, 
die bei Spannungen über 600 V leitend wer­
den. so daß die Schirmgitterspannung auf 
600 V begrenzt wird.
Alle Heizspannungen werden durch einen in 
der 220-V-Seite liegenden Spannungsregler 
konstantgehalten. Ein Meßinstrument mit 
Umschalter gestaltet die Ablesung der Kato- 
denströnie, der Anodenspannungen und der 
Schirmgitterspannungen Die beim Umstellen 
von A 1- auf A 2-Betrieb erforderlichen 
Schaltmaßnahmen werden mit Hilfe von 
Laschenschaltern durchgefuhrt. Das Netzgerat 
liefert über Transformator und Gleichrichter 
die erforderlichen Spannungen von 600 und 
2000 V, wobei letztere in Stufen bis auf 700 V 
herabgesetzt werden kann Der sonstige Auf­
bau bietet keine Besonderheiten.

1.23 Das Antennenabstimmgerat 
Die Ausgange beider HF-Generatoren liegen 
im Antennengerat an einem Umschalter, mit 
dem beide Generatoren wahlweise an die 
Antenne gelegt werden können. Diese wird 
mit einer anzapfbaren Induktivität grob ab­
gestimmt. wahrend die Feinabstimmung mit 
einem Variometer erfolgt. In den Weg zur 
Antenne sind zwei Stromwandler eingefügt, 
deren einer am Antennenstrom-Meßinstrument 
liegt. Der andere gibt einen Meßwert an den 
überwache! des automatischen Umschalt­
gerätes.
Als Antenne sind zwei verschiedene Ausfüh­
rungen gebräuchlich. Die erste Form ist ein 
isoliert aufgestellter Stahlmast von 35 m 
Höhe (Abb. 3), der oberhalb der Isolierung 
eingespeist wird. Die zweite Ausführungsform 
ist eine T-Antenne von etwa 10 ... 12 m 
Höhe und 50 in Länge, wobei der Horizontal­
teil aus drei parallelen Drähten im Abstand 
von je 75 cm besteht. Grundsätzlich kann 
auch jede andere Antenne verwendet werden, 
deren statische Kapazität zwischen 250 und 
700 pF liegt.

1.24 Das Umschaltgerät
Das Umschaltgerät dient zur automatischen 
Umschaltung vom Betriebsgenerator auf den 
Reservegenerator, wenn im Betriebsgeneratar 
eine Störung auftritt. Es ist daher zunächst 
eine Überwachungseinrichtung notwendig, die 
die notwendigen Kenndaten erhält und ver­
arbeitet. In Übereinstimmung mit den Forde­
rungen des Anhangs 10 der ICAO ist eine 
Umschaltung dann vorgesehen, wenn die Lei­
stung auf 50 abfällt und die Kennung bzw. 
Modulation ausfällt. Bleibt die Netzspannung 
aus, so tritt dagegen das vorhandene Not­
stromaggregat über seine eigene Automatik 
in Tätigkeit und übernimmt die Last.
Der Meßwert für die Trägerleistung wird 
ebenso wie die Modulation und Kennung über 
den beim Antennengerät erwähnten Strom­
wandler direkt von der Antennenzuleitung er­
hallen. Die dort abgenommene Spannung wird 
am Eingangswiderstand R 1 (Abb. 4) an Hand 
der Anzeige eines Meßinstrumentes MS nadi 
Umlegen des Schalters Sä richtig bemessen. 
Mit demselben Instrument kann auch die 
Modulationsspannung kontrolliert werden, 
nachdem der Instrumentenschalter SA umge­

legt worden ist, so daß der Widerstand R 25 
am Instrument liegt. Die Relais T (Träger) 
und AI (Modulation) übernehmen die Über­
wachung derart, daß ihre erste Wicklung von 
der ankommenden Energie erregt wird, wäh­
rend Ihre zweite Wicklung, die Kompensati­
onswicklung, aus der Stromversorgung ge­
speist wird. Bei richtiger Einstellung aller 
Großen R 1, R 3, R 5, R 25 befinden sich beide 
Relais lm Gleichgewicht. Bei A 1-Belrieb ar­
beitet das T-Relais dann im Takt der Ken­
nung und bei A 2-Betrieb das M-Relais, wenn 
der Gleichrichter G 1 Strom führt. Die zuge­
ordneten Kontakte schalten die Relais A und 
B, deren Abfallverzögerung (parallel geschal­
tete Kondensatoren] ein Abfallen während 
normaler Morsezeichen verhindert. Bei Aus­
fall der Kennung fällt dagegen (je nachdem, 
ob Zeichen oder Pause anliegt) eines der 
Relais ab, wodurch die Umschaltung über die 
Röhre E 80 CC eingeleitet wird. Das gleiche 
ist der Fall, wenn bei zu geringer HF-Energie 
oder Modulation die Relais M bzw. T dauernd 
■umlegen.
Das erste System der Röhre E 80 CC ist 
normalerweise gesperrt; diese Sperrung wird 
beim Umlegen des am Gitter liegenden a- 
bzw. b-Kontaktes aufgehoben. Kondensatoren 
verzögern den Vorgang, wobei das Maß der 
Verzögerung am Widerstand R 13 einstellbar

Ist. Der Widerstand R 10 verzögert dagegen 
die Entladung der Kondensatoren, so daß ein 
Hin- und Herschalten vermieden wird, wenn 
beide Generatoren gestört sind. Erst wenn 
vorher wieder ein normaler Belriebszusland 
vorgelegen hat, wird ein neues Umschalt­
kommando von der Röhre angenommen.
Das zweite System der Röhre ist bei nor­
malem Betrieb leitend, so daß das C-Relais 
erregt ist. Beide Röhrensysteme sind mitein­
ander derart verkoppelt, daß infolge des ge­
meinsamen Katodenwiderslandes bei Strom­
aufnahme des ersten Systems das C-Relais 
abfällt.
Das abgefallene Relais gibt dann Alarm und 
nimmt die Umschaltung vom Betriebssender 
auf den Reservesender mit Hilfe weiterer 
Relais und Schaltschütze vor. Hierzu ist in die 
Schaltung ein Stützrelais U eingefügt, das 
zwei Ruhelagen bat und dessen Umschaltung 
durch das C-Relals mit Hilfe zweier weiterer 
Relais V und X vorgenommen wird. In der 
Ruhelage a des U-Relais ist der HF-Gene­
rator 1 angeschaltet, in der Ruhelage b der 
HF-Generator 2. Ist der Generator 1 in Be­
trieb, dann Ist das V-Relais bei erregtem C- 
Relais stromlos. Im Falle einer Störung fällt 
C ab, die Wicklung b des U-Relals erhält 
Strom, und es schlägt um, wodurch der Gene­
rator 1 ab- und der Generator 2 angeschaltet

wird. Nachdem das C-Relais wieder ange­
sprochen hat. wird V erregt und schaltet den 
Stromkreis zur a-Wicklung des U-Relais. da­
mit auch hier bei Störung ein entsprechender 
Vorgang ablaufen kann.
Die Automatik kann durch einen Schalter 
hinter dem C-Relais abgeschaltet werden, so 
daß wahlweise eine Inbetriebnahme von 
Hand möglich ist. Die Überwachung läuft da­
bei weiter, d. h., die Kennung wird nach wie 
vor an einer in der Frontplatte befindlichen 
Glimmlampe Gl angezeigt.

1.25 Kontrolle am Flughafen
Der Betrieb der Navigationsfunkfeuer wird im 
überwachungsraum des Technischen Dienstes 
auf dem nächstgelegenen Flughafen drahtlos 
überwacht. Ist in einem Bereich eine größere 
Zahl von Anlagen vorhanden, so ist für jede 
Funkanlage ein eigener Dberwachungsemp- 
fänger vorhanden, der über ein im Ausgang 
liegendes Relais eine grüne Lampe (Betrieb) 
oder eine rote (Störung) leuchten läßt. Die 
Empfänger sind gemeinsam In einem Gestell 
untergebracht. Verfeinerte Signalisienings- 
methoden erlauben zudem zu erkennen, ob 
der erste oder zweite Generator In Betrieb 
ist oder aber ob auf Notstromaggregat in­
folge Netzausfalls übergegangen ist.

(Wird fortgesetzt)
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M. MEYER

Eigenschaften und Dimensionierung von
Im folgenden Bericht wird versucht, eine möglichst umfassende Darstellung der mit der Ferritstob-Anten ne zusammenhängenden Probleme 
xu geben, und zwar soll der Standpunkt des Anwenders dabei besonders berücksichtigt werden. Besprochen werden die Bedeutung der 
Ferritantenne, dann Ihre Eigenschaften, die Anforderungen hinsichtlich Güte und Permeabilität und schließlich die optimal« Dimensio­
nierung sowohl der Spule als auch des Stabes. Als günstig stellt sich dabei die eng gewickelte Spule aus Litze 20 x 0 05 heraus. Für die 
effektive Höhe wird eine neue Beziehung abgeleitet, die den Einfluß von ¿¿Hi und jMv richtig wiedergibt. Die aus dem Schrifttum bekannte 
Formel h**« - lt ■ K V (V — Volumen) erweist sich für Ijd — 16 25 nach den durchgeführten Messungen als sehr gut brauchbar. Als 
optimales Längen .Durch mess er-Verhältnis wird gefunden ifd — 16 20. Die gebräuchlichen Stabäbmessungen sind danach durchaus günstig.

DK 621.396.677.3

1. Bedentang der Ferritantenne im Rundfunk­
empfänger

Seit einigen Jahren gehört die eingebaute 
Ferritantenne zur Standardausrüstung fast 
aller Rundfunkempfänger, und zwar der Netz- 
wie auch der Koffergeräte. Die Ferritantenne 
hat sich, insbesondere im Mittel wellengebiel, 
durchgesetzt, allerdings weniger wegen der 
Möglichkeit der Störausblendung, sondern 
mehr durch zwei andere Eigenschaften; die 
geringe Empfindlichkeit gegen elektrische 
Störfelder und die Tatsache, daß der Empfang 
mit den heutigen Stäben gleich oder besser 
ist als mit der bislang üblichen, jedoch sehr 
lästigen Zimmerantenne.

1.1 Störausblendung
Die Ferritantenne muß als Rahmenantenne 
aufgefaßt werden, deren Horizontaldiagramm 
in rechtwinkligen Koordinaten eine cos- bzw. 
sin-Funktion (Kurve a in Abb. 1) darstellt, 
während im Falle der kapazitiven Antenne E^ 
unabhängig von oc ist (Kurve b in Abb. 1). 
Die Phase von E- springt im ersten Fall bei 

ti 3 n
bl =■ — und a = ---- bzw. bei ec ■= jeweils

2 2
um 3, im zweiten Falle bleibt sie über ac un­
verändert.
Liegt ein störender Sender mit der magneti­
schen Feldstärke ^g| auf der Frequenz des 
Nutzsenders mit der magnetischen Feldstärke 

und sind die Einfallsrichtungen beider 
Sender am Empfangsort verschieden, so hat 
man durch die Tatsache, daß sich und 
t>N nicht algebraisch,sondern vektoriell addie­
ren, die Möglichkeit, durch Drehung der 
Ferritantenne nicht auf Nutzsignal-Maximum, 
sondern auf minimales Signal-/Störverhältnis

Abb. 1. Ant«nn«n-EMK Ei in Abhängigkeit vom 
Einfallswinkel ct der senkrecht polarisierten elek- 
fromagnetlichen Welle; a — Rahmenantenn«, b — 
kapazitiv« Anf«nn«, c — kombinierte Antenne

einzustellen (Abb. 2). Der Gewinn im Signal-/ 
Störverhältnis ist dabei um so größer je 
mehr sich der Winkel y = ;rg1 + y^ dem 
Wert rr/2 nähert. Dann nämlich wird der Stab 
so eingestellt, daß yN = 0 und yg( = rr/2 und 
somit auch der Störanteil $S( ■ cos yS| = 0 
werden Diese Methode versagt bei reinen

Abb. 2. Ausblendung eines Störsenders. Das Vor.

hältnis „ —— muß ein Minimum werden
lox 1 ■ cos ys

Rahmenantennen für y = 0 und y = n, bei 
kombinierten Antennen nur für y = 0. Im 
letzteren Falle arbeitet z. B. eine Ferrit­
antenne mit einer kapazitiven Antenne zu­
sammen. Schaltet man beide Spannungen so, 
daß sie sich addieren, und sind insbesondere 
für * = 0 beide Spannungen gleich, dann 
ergibt sich als Horizontaldiagramm Kurve c 
in Abb. 1. Allerdings geht bei dieser An­
tenne der Vorteil der geringen Störanfällig­
keit verloren.
Es hat sich jedoch herausgestellt, daß der 
Rundfunkhörer in den meisten Fällen von der 
Möglichkeit der Störausblendung keinen Ge­
brauch macht, obgleich viele praktische Bei­
spiele gezeigt haben, daß es sich hierbei nicht 
nur um theoretische Überlegungen handelt.

1.2 Einfluß elektrischer Stör­
felder

Wie auch die Praxis bewiesen hat, ist eine 
Ferritantenne, die möglichst noch abgeschirmt 
sein sollte, viel weniger empfindlich gegen 
elektrische Störfelder (verursacht durch Kol­
lektorfunken, Schalter usw.) als eine kapazi­
tive Antenne mit derselben effektiven Höhe. 
Das hat folgenden Grund: Zur Erklärung der 
Wirkungsweise der Rahmenantennen Ist es 
gleichgültig, ob man ihre Empfangscharakte­
ristik aus der magnetischen oder elektrischen 
Feldstärke herleitet. Wenn zwischen beiden 
Feldern feste Beziehungen bestehen, kommt 
man zum gleichen Ergebnis. Insbesondere 
gilt dies für das Fernfeld eines Senders, in 
dem der Quotient ZD = an jedem Ort
den gleichen Wert ZQ = 120 n Ohm aufweist. 
Zü wird als der charakteristische Widerstand 
des freien Raumes bezeichnet.

Das Fernfeld der obengenannten Störsender 
ist jedodi meist vernachlässigbar klein. Stö­
rend tritt nur das Nahfeld in Erscheinung, 
in dem (£ und £ nhherungsweise als gelrennle 
und deshalb auch quasislationäre Felder auf­
gefaßt werden müssen [IJ. Das Verhältnis zwi­
schen beiden Feldern hangt ab von der Erzeu­
gungsart, d b bei kleinen HF-Stromen mit gro­
ßen Spannungen überwiegt das elektrische, im 
umgekehrten Falle das magnetische Feld. Nun 
kann aber ein quasistationares elektrisches Feld 
nur in einer kapazitiven Antenne eine EMK 
hervorbringen, in einem Rahmen oder einer 
Ferritantenne dagegen nicht Umgekehrt kann 
durch ein quasistationares magnetisches Feld 
natürlich nur in der Ferritantenne eine EMK 
erzeugt werden. Da sich aber die Störungen, 
die von elektrischen Geraten hervorgerufen 
werden, vornehmlich als elektrische Störfelder 
auswirken, ist die Ferritantenne in diesem 
Punk.! einer kapazitiven Antenne überlegen 
Die Unsymmetrie der Ferritantenne in der 
üblichen Schaltung kann das elektrische Nah­
feld dennoch wirksam werden lassen. Um dies 
zu verhindern, sollte man die Antenne ab­
schirmen. Am besten wirkt ein Zylinder mit 
etwa 60 mm Durchmesser und 150 mm Länge, 
dessen Mantel aus einem Gewebe besteht, bei 
dem in Stabrichtung Metalidrähte und quer 
dazu Perlonfäden eingezogen sind. Die Drähte 
müssen an einer Stirnseite miteinander ver­
bunden und geerdet sein.
Kombiniert man eine 
kapazitiven Antenne 
jetzt klar, daß die 
Ferritantenne gegen 
weitgehendst verlorer

Ferritantenne mit einer 
(Abschnitt 1.1), dann ist 

Unempfindlichkeit der 
elektrische Störfelder 

igeht

1.3 Effektive Antennenhöhe
Um die Wirksamkeit einer kapazitiven Emp­
fangsantenne zu charakterisieren, gibt man 
deren effektive Höhe an, so daß sich die An- 
tennen-EMK E- ergibt zu

£, = heff ’ E (*>
(E = elektrische Feldstärke). Solange die geo­
metrische Länge 1 der Antenne klein gegen 
die Wellenlänge bleibt, ist heff = Jfl. Für 
eine Zimmerantenne bisher üblicher Bauart 
(oft war das ganz primitiv ein Stüde Draht in 
der Antennenbuchse) kann man mit

*“ 0,25 ... 1 m rechnen. Die Spannung Ug am 
Gitter der ersten Röhre wird aber wegen der 
Resonanzüberhöhung im Eingangskreis (Auf­
schaukelung) um den Faktor v größer. Man 
kann so eine neue Effektivhöhe

h'ell “ t ’ v (2)
definieren. Aus h' „ läßt sidi U. beredinen eil w
nach

- h-e„ ■ £ (31
Der Wert von v liegt bei der allgemein ge­
bräuchlichen hochinduktiven Ankopplung bei 
etwa 5, damit wird h'efI = 1.25 ... 5 m. Wegen 
der Verknüpfung von E und H im Fernfeld 
kann die Definition von fiBl( nadi (1) audi 
auf Ferritantennen angewendet werden. Dabei
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Der Formfaktor T = T ! , 
\ ‘tp

ist aus veröffent­

Mitteilung aui dem AppllkaHom- 
labor der Volvo GmbH, Hamburg

ergeben ildi mit den heutigen Werkstoffen
Werte von

ho(I =• 0,007 , 0,0125 m
Das scheint wenig zu sein, ledoch kommt 
man zu einem sinnvollen Vergleich nur, wenn 
man wiederum die auf das Gitter bezogene 
Effektivhöhe h'ell betrachtet. Für die abge­
stimmte Ferritantenne gilt

^'eff “ heft ’ i4>
(O' a Güte des Eingangskreises mit Antenne). 
Mit Q' =■ 120 wird = 0.84 ... 1,5 m. Die 
Werte von h'eff liegen bei der Ferritantenne 
niedriger als bei einer guten Behelfsantenne. 
Denkt man aber an die viel geringere Emp­
findlichkeit gegen elektrische Störungen, dann 
können beide Antennen in der Empfangs­
leistung mindestens als gleichwertig ange­
sehen werden Ein Vorteil ist es aber, daß 
die als äußerst lästig empfundene Zimmer­
antenne, die einen Wohnraum nicht gerade 
verschönert, durch die eingebaute Ferrit­
antenne nicht mehr notwendig ist.

2. Berechnung und Messung der Empfangs­
Spannung

Zur Berechnung der Antennen-EMK E- kann 
man mit guter Näherung das Induktionsgesetz 
benutzen. Danach wird

E, aj ■ n ■ q ■ uo ■ ^o(, ■ H (5) 
(ui = Kreisfrequenz, n = Windungszahl der 
Spule, q = Stabquerschnitt, ft = Induktions­
konstante, “ effektive Permeabilität,
H — Betrag der magnetischen Feldstärke). 
Setzt man in (5) ein für

2 71
ü) . c S"lr c = 3.10am/s.

£
u = . 10—7 H/m, H = ------ A/m,

' 120 77 '
so ergibt sich

2 tt . n . q
Ei = -----J----- • PtU ■ E (6)

Vergleicht man (6) mit (l), so folgt daraus 
für die Effektivhöhe der Ferritantenne

2 tt ■ n . q
hBff —----- - ----- ■ ^afi (7)

Für die effektive Permeabilität gilt
folgende Überlegung: Die Induktion im Ferrit- 
atab ist nicht homogen. Uber die Stablänge 
gesehen hat sie in der Stabmitte ein Maxi­
mum und fällt zu den Enden hin ab [2|. Be­
zeichnet man an Jeder Stelle des Stabes den 
Quotienten aus der dort vorhandenen In­
duktion im Stab und der homogenen Induk­
tion, die ohne Stab durch das Senderfeld er­
zeugt wird, mit ux und trägt px über der

relativen Verschiebung 2x/j auf, so ergibt sich 
der in Abb 3 gezeigte Verlauf. Insbesondere 
soll als Stabpermeabilität definiert werden

^x |x-0] =
also die durch den Stab verursachte 

Induktionserhöhung in Stabmitte an. Die für 
heJf maßgebliche Permeabilität Ist nun nicht 
einfach px, sondern der über die Spulenlänge 
gewonnene Mittelwert von ju*. Diesen Mittel­
wert, abhängig sowohl von der Lage 
der Spule auf dem Stab als auch von 
ihrer Länge, nennt man die effektive Permea­
bilität Für Spulen bis zu einer Länge

=■ 0,1 ■ 1 kann man setzen 0 ins­
besondere in der Stabmitte Der
Fehler bleibt dabei kleiner als 3 Spulen 
rait ^sp 2 OJ * f werden im folgenden als 
.kurze Spulen' bezeichnet.

Die Stabpermeabilität «ni hängt von der Ring­
permeabilität /<r des Materials und dem Ver­
hältnis l/d ab, wobei d der Stabdurchmesser 
ist Den Zusammenhang zwischen den drei 
Größen gibt Abb. 4. Für ?/d = 15 ... 25 und

Abb. 4. StabparmeabilItäl Um als 
Funktion van J/di jxr ali Paramatar

= 20 ... 1000 kann man berechnen nach

— (8)

lichten Tabellen zu entnehmen |3|. Für be­
stimmte Bereiche läßt sich rp audi als Funk­
tion angeben:

D
a ) rp — 7,6 . — ,

',P D
maximaler Fehler für 0,5 < ---- < 0,9 : i 5 %

J«p
□

.. .. 0,35 < ---- < 0,9 : + 10 %
J>P

D 
b ) rp 1 4- 6--- • ;

maximaler Fehler für 0,3 < — < 1,05: + 5 % 
J>P
D

.. .. .. 0,25 < ----< 1.3: + 10%
'•P

Benutzt man die Funktion nadi a) und setzt
darin Jap = n • mit DL — Litzendurdi- 
messer -I- Windungsabstand (in cm), so geht
(11) über in 

0,76
L. = Da - n . -------. IO-» H (12)

E>L
Mit (9), (10), (11) und (12) folgt sdiließlidi

K'
T D* f-w

(13)

In der praktischen Anwendung ist d/D - 0,87, 
so daß sich (13| noch vereinfacht zu

v ■ — • Q' d4)

n1 ■ L ■ D, 
worin K = --------------  ■ 10* alle Konstanten

zusammenfaßt. (14) weicht von bisherigen 
Veröffentlichungen ab. Grund dafür ist der 
hier abgeleitete neue Ausdruck für LQ , der 
sich aber ebenso wie (14) für in vielen 
praktischen Beispielen als richtig erwiesen 
hat.
Wollte man einer Ferritantenne mit kur­
zer Spule In Stabmitte im voraus berechnen, 
dann könnte man mit um ¿iGff (8) einsetzen 
in (14). Wie jedoch die Größen und O' 
von p , J/d und der Spulenkonstruktlon ab­
hängen, läßt sich durch entsprechende Funk­
tionen kaum angeben. Man ist also darauf 
angewiesen, entweder die drei Größen in (14) 
einzeln zu messen oder aber bei bekannter 
Feldstärke die Empfangsspannung direkt zu 
messen. (14) kann aber wohl dazu dienen, die 
Art des Einflusses der drei Größen 
und □' auf klarer zu erkennen.
Zur Messung der Empfangsspannung wird ein 
homogenes Feld bekannter Stärke benötigt. 
Für die im folgenden Abschnitt besprochenen 
Versuche wurde mit Vorteil ein sogenanntes 
Helmholtz-Feld benutzt. Eine solche Anord­
nung besteht im einfachsten Falle aus zwei 
kreisförmigen Drahtschleifen mit dem Ra­
dius R und dem gegenseitigen Abstand A = R.

Abb. 3. Pi If Abhängigkeit von 
der relativen Veridiiebung 2x/l

Geben wir nun auf (7) zurück. Nach Abstim­
mung der Antenne durch die der Frequenz 
entsprechende Kapazität erhält man für die 
auf das Gitter bezogene Effektivhöhe (mit 
q —

.n1
h'»ff = heff • Q' = . n ■ d* • Q' • (9)

Die Windungszahl n richtet sich nach der für 
den Gleichlauf erforderlichen Induktivität L. 
Für L findet man

L - t0 • Mw C°>
(LQ — Induktivität ohne Stab, =• für die
Spule wirksame Permeabilität)
und für die einlagige Zylinderspule

Lo £ n’ ■ D ■ rp ■ 10-* H (11)
(D — mittlerer Windungsdurdimeiser der Spule

in cm, , I,p = Spulenlänge in cm)

Abb. 5
H»lmholtt-F«ld

Fließt der Strom durch beide Ringe gleich­
sinnig, so ist das magnetische Feld innerhalb 
eines Zylinders, dessen Höhe und Durch- 
me»er etwa 0,85 ■ R betragen, auf 2 kon- 
■tant (Abb. 5). Dai magnetiiche Feld eneA- 
net lieb aui der nadistehenden einfachen Be­
Ziehung
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1
H - 0,716 . —

R
E

Wegen H -* —entspräche dies einer elek­

trischen Feldstärke

(15)

I
E - 86 ■ n . — 

R
(16)

(I — HF-Strom in A, R Radius in m, E — 
elektrische Feldstärke in V/m)
In der benutzten Anordnung wurde mit Rück­
sicht auf lange Ferritstäbe R = 0,275 m ge­
wählt. Für E — 1 V/m ergibt sich aus (16) 
l - 1,02 mA

3. Anforderungen an die Stabantenne
Anschließend soll vom Standpunkt der An­
wendung untersucht werden, welche Forderun­
gen hinsichtlich Verluste und Permeabilität uf 

an das Ferritmaterial gestellt werden müssen

3.1 Güten O und
Die Güte Q der Ferritantenne, definiert durch 
O “ wL/r setzt sich mit der Dämpfung der 
Eingangsschal tung. im folgenden Eingangs­
dämpfung genannt, zu einer resultierenden 
Güte O' zusammen; die Elngangischaltung be­
steht aus der Antennenzuleitung, dem Drehko, 
der Röhre mit Gitterableitwiderstand, den Ab­
aleichelementen und den zu den einzelnen 
Teilen gehörenden Verluit-Ersatzwiderslän- 
den. Die auf das Gitter bezogene Effektivhöhe 

’st d>ese™ O' nach (4) proportional, 
außerdem aber bestimmt O* die Bandbreite 
J t. Nach den Meßergebnissen wirkt sich die 
Eingangsdämpfung in der Weise aus, daß 
über den Mittelwellenbereicb gesehen die 
Ferritantenne eine Güte von Q = 250 ... 300 
haben müßte, wenn man für die Kreisgüte 
bei 1 = 0,5 MHz Q' — 150 (entsprechend 
J 1 * 3.3 kHz) und bei f - 1.6 MHz O' “ 100, 
(entsprechend A I = 16 kHz] annimmt. Dies 
entspricht etwa den in heute üblichen Vor­
kreisen vorliegenden Verhältnissen, und zwar 
gilt das für Kreise sowohl mit als auch ohne 
eingebaute Ferritantenne. Die Höhe 
würde sich unter den obigen Bedingungen im 
gleichen Frequenzbereich im Verhältnis 1 : 2 
ändern. Hinsichtlich der Vorselektion wäre 
aber nicht so sehr eine geringe Variation von 

im Frequenzbereich als vielmehr eine 
konstante Bandbreite wünschenswert. Setzt 
man A i — 5 kHz consl, dann müßte bei 
I - 0.5 MHz Q' - 100 und bei 1 1,6 MHz
O' — 320 werden. würde sich hierbei im 
Verhältnis 1 ; 10 ändern. Eine Güte von 
O' “ 320 ließe sich aber selbst bei unend­
licher Stabgüte wegen der großen Eingangs­
dämpfung bei 1,6 MHz nicht erreichen. In der 
Praxis wird man zwischen beiden Betriebs­
bedingungen liegen. Der zweiten Bedingung 
würde man Jedoch schon näher kommen, wenn 
man das starke Anwachsen der Einganga­
dämpfung mit der Frequenz wenigstens zu 
einem Teil verminderte. Für die Ferrit­
antenne ergibt sich die Forderung: Die Kern­
verluste, die durch die Größe tg ö/ur ange­
geben werden, müssen so niedrig sein, daß 
es möglich ist, zusammen mit einer verlust­
armen Spule für f — 0.5 ... 1.6 MHz die Güte 
O — 250 ... 300 zu erreichen, wobei außerdem 
1/d — 16 ... 20 erfüllt sein muß (siehe Ab­
schnitt 4 4) Höhere Q-Werte bei t - 0,5 MHz 
haben keinen Sinn, da dann O' zu groß und 
die Bandbreite zu klein würde. Für eine 
konstante Bandbreite müßte Q mit der Fre­
quenz sogar noch ansteigen. Das wird aber 
durch die gleichzeitige Forderung nach einer 
hohen Permeabilität wr bzw. vermutlich 
in absehbarer Zeit technologisch nicht möglich 
seip. Im Gegenteil, bei hochpermeablen Werk­
stoffen ist schon die Forderung Q — 250 ... 300 
im ganzen Frequenzbereich recht hod).

3.2 Permeabilität i*r
Wie Abb. 4 und (8) schon zeigten, beein­
flussen die Ringkernpermeabilität itf und das 
Verhältnis 1/d die Größe «oif und damit 

I21 Für 1/d ■= 15. 18 und 20 ist uin über 
ht in Abb. 6 aufgetragen. Danach kann es 
nicht sinnvoll sein, beliebig hohe -Werte

Abb. 6. Sfabpermeabilitätt |tnj als 
Funktion von p.r. Ijd als Paramefar

zu verlangen, denn die Steigung der Kurven 
wird mit wachsendem ur immer kleiner. Be­
rücksichtigt man ferner, daß nach (14) 

und darin mit zunehmenden uT und 1/d 
ebenfalls wächst (wenn auch langsamer als 
“elf)' so sc^elnt die obere Grenze für die 
Ringkernpermeabilität, die man als technisch 
sinnvoll bezeichnen kann, bei “ GO0 zu 
liegen. Allerdings mit der Einschränkung, daß 
die erreichbare Güte bei 1/d = 16 ... 20 im 
oberen Frequenzbereich nicht zu stark ab­
fallen darf (z. B. nicht unter 200). denn sonst 
wird das Anwachsen der Effektivhöhe durch 
den Güteabfall teilweise wieder aufgehoben 
Außerdem wird im oberen Frequenzbereich 
die Bandbreite zu groß (z. B. > 16 kHz).

4. Dimensionierung der Ferritantenne
Es gilt jetzt noch die Frage zu beantworten, 
welche Spulenkonstruktion und welche Stab­
abmessungen hinsichtlich Güte, Effektivhöhe, 
Temperaturkoeffizient und Aufwand am gün­
stigsten sind.

4.1 Einfluß der Spule auf Güte 
und effektive Höhe

Aus den Gleichlaufbedingungen resultiert all­
gemein eine bestimmte Seibfitinduktivität L 
für die Vorkreisspule, insbesondere also auch 
für die Ferritantenne. Erfahrungswerte sind 
L — 170 ... 210—allen Untersuchun­
gen wurde deshalb die Windungszahl n immer 
so gewählt, daß sich eine konstante Indukti­
vität L ™ 200 ^H ergab
Zunächst soll die Spulenlänge a durch Ände­
rung des Windungsabstandes w variiert wer­
den. Bei einer mit w ~ 0 gewickelten Spule 
auf einem Stab 8X140 mm wird a/1 — 0.125. 
Bei Variation bis auf a/1 “ 0.8 bekommt 
man für Q und für Spulen aus Litze
20X0,05 mit D = 9 mm (Hartpapierrohr) fol­
gendes Ergebnis: Mit steigendem a/1 Absinken 
der Stabgüte infolge der durch das steigende 
«w wachsenden Kernverluste um 15 ... 20 ’/• 
im Mittelwellenbereich, Erhöhung von 
infolge der größeren Windungszahl um maxi­
mal 12*/> im gleichen Frequenzbereich. 
wurde hier wie auch bei den späteren Ver­

suchen in einer Eingangsschaltung gemessen, 
deren Dämpfungsverlauf etwa dem eines 
Rundfunkgerätes entspricht. In h'prj ist alio 
die zusammengesetzte Güte O' (nicht Q 
allein) enthalten. Wenn man die Eingangs­
dämpfung kleiner macht, geht die absinkende 
Stabgüte natürlich stärker in ein. Der 
Gewinn an Empfangsspannung ist dann aber 
nicht mehr 12 */•, sondern kann sich bis auf 
5 */o verringern. Der relativ kleinen Verbesse­
rung der Empfangseigcnschaf t einer Ferrit­
antenne bei größerem a/1 steht aber als Nach­
teil die Verteuerung der Fabrikation solcher 
Spulen mit w + 0 entgegen. Außerdem hat 
man bei einer langen Spule nicht mehr die 
Möglichkeit, zusätzlich eine Langwellenspule 
unterzubringen. Die eng gewickelte, .kurze' 
Spule mit w = 0 ist deshalb vorzuziehen.
Für die kurze Spule wurde der Einfluß ihres 
Durchmessers D bei einem Stab 8X140 mm 
untersucht. Dabei stellte sich heraus, daß im 
Bereich D = 8 10 mm die Änderung van

kaum noch meßbar war. Die Güte 0 
geht bei D = 9 mm durch ein flaches Maxi­
mum und fällt bis D - tO mm um etwa 5 V». 
Es genügt also, wenn man als Widcelkörper 
0.3 ... 0.5 mm starkes Material verwendet. Wie 
Messungen der Stabgüte beweisen, kann man 
für den Wickelkorper ohne weiteres Hart­
papier verwenden, da Trolitul nur eine Ver­
besserung bringt, die —- und das auch nur 
bei 1.5 MHz — kleiner als 4 a/t bleibt.
In Abb. 7 ist der Einfluß der Litzensorte aut 
die Stabgüte Q dargestellt. Bezugsgröße in 
die Gute bei 0.5 MHz für Litze 10X0,04. Im 
oberen Frequenzgebiet ist gegenüber der 
üblichen Litze 20X0,05 leider keine merkliche 
Verbesserung mehr zu erreichen. Das liegt 
daran, daß dort der Anteil der Kupferver­
luste an den Gesamtverlusten nur 10 ,. 15 
ist. Im unteren Frequenzbereich ist dagegen 
dieser Anteil 40 50 so daß dort der Ein-

Abb 7. Einfluß der Litze auf die Sfabgült

fiuß der Litzensorte größer sein muß. Da 
aber bei den heute erhältlichen Antennenstä­
ben die mit Litze 20X0.05 erreichbare Güte 
bei t = 0,5 MHz völlig ausreichend ist, kann 
diese Litzenart für Ferritantennen allgemein 
empfohlen werden.
Ebenso wie die Kupferverluste machen sich 
auch die Wirbelstromverluste in Haltebdqeln 
aus Aluminium und in Abschirmzylindern im 
unteren Frequenzbereich besonders bemerk­
bar. Kunststoffhalterungen sind deshalb aul 
Jeden Fai] vorzuziehen. Der Abschirmzylindei 
sollte einen Durchmesser von 60 mm haben 
und wie In Abschnitt 1.2 am besten aus einem 
Metall/Perlon-Gewebe bestehen.

4.2 Spulenabmessungen und TKß 
Bei Variation der Spulenlänge von ajl => 0,125 
bis a/1 ■= 0,8 wurde gleichzeitig das Verhalten 
dei Temperaturkoeffizienten der Induktivität 
beobachtet. Dabei itellte sich heraus, daß der

bei a/1 — 0.8 um etwa 15 größer Ist 
als bei a/1 — 0.125. Zu bemerken ist, daß der 
TK^ der verwendeten Spulen, deren Wickel­
körper aus Hartpapier bestanden und bei 
denen die Windungen durch Taudien in einem 
weichen Wachs festgelegt waren, innerhalb 
der Meßgenauigkeit gleich Null war. Der 
hängt also in erster Linie vom Kernmalerial 
ab, d. h. vom TK der RingkernpermeabilitäL
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¿usgedrüdct durdi die Größe------------ -
dT -

Der TKl einer kurzen Spule auf einem langen 
Stab (4] ist

Darin ist K eine Größe, die von /4r sowie 
von den Stab- und Spulenabmessungen ab­
hängt, Das obige Ergebnis bedeutet, daß in 
(17) das Produkt K ■ bei der Variation 
von a/J annähernd konstant geblieben ist 
Die TK^-Messungen wurden danach an 
10-mm-Slaben durchgeführt. Sie führten zum 
gleichen Ergebnis. Die Spulenform scheint so­
mit hinsichtlich des TK^ nur eine unterge­
ordnete rRolle zu spielen.

4.3 Abgleich der Induktivität
Durch die fabrikatorisch bedingte Toleranz der 
Permeabilität (z B. ± 20 '/•) ergibt sich 
natürlich auch für eine bestimmte Tole­
ranz. Es muß also möglich sein, nach Auf- 
bnngen der Spule auf den Stab deren In­
duktivität um etwa ± 10 c/o zu variieren. Fol­
gende Maßnahmen sind dafür zu nennen:

2 x
a) Verschieben der Spule zwischen — — 0

2x
bis 0.6 mit ----- = 0,45 als Mittelwert. In

J
Abb 8 zeigt Kurve a) die Variation der In­
duktivität bei konstanter Windungszahl, Kur­

Abb. 8. Einfluß dar Verschiebung aui der Stab 
mitte, gemessen an einem Stab 8 X 140 mm. 
a) ¿/Im für n — 49 const.. b) n/nm für L — 200 uH 
constM c) Q/Qm für L — 200 iiH const., d) huft/h.ffm 
für l— 200 p.H const.« (¿mr h*Hm, Om, nu — Werte 

in der Mitte des Ferrit-Anfennenitabes)

ven b), c) und d) gelten für eine konstante 
Induktivität L “ 200 /zH. Als Nachteil dieser 
Methode ist zu nennen, daß man im ungün- 

/2x \
■ tigsten Fall I ——= 0.61 etwa 10 */■ Empfangs­

spannung verliert (Kurve d).
b] Einbau einer zusätzlichen Abgleichspule in 
Reihe mit der Ferritantenne. Nachteilig hierbei 
ist aber der je nach Größe der Zusalzinduk­
tivität mehr oder weniger große Verlust im 
^eff
c) Teilung der Spule und Anordnung sym­
metrisch zur Stahmitte. Der Abgleich erfolgt 
dann durch Änderung der Kopplung der bei­
den Spulen. Sie brauchen nur sehr wenig aus 
der Mitte verschoben zu werden, so daß Ver­
luste im h'eri kaum Auftreten. Diese Methode 
ist die vorteilhafteste und wohl auch die am 
meisten angewendete.

4.4 Einfluß der Stabdimensionen 
Die Frage ist Jetzt noch, welches Verhältnis 
i/d und welches Stabvolumen V am zweck­
mäßigsten für eine Ferritantenne gewählt 
werden sollten.
Für ein konstantes Volumen zeigt Abb. 9 
einen gemessenen Verlauf der Effektivhöhe

I
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Abb. 9. Relative Güte und Eflak- 
tlvhche als Funktion von l/d

^’eff^clf max ,n Abhängigkeit von l/d bei 
einem Ferroxcube-IVB-Stab, bewickelt mit
einer kurzen Spule (L —« 200 //H const.). Eini­
germaßen übereinstimmend mit anderen
Untersuchungen |5| ergibt sich ein Maximum 
bei l/d = 24. Um ein für die Anwendung 
brauchbares Ergebnis zu bekommen, wurde 
^ eff w,eder in der gedämpften Schaltung ge­
messen (siehe Abschnitt 4 1). Später stellte 
sich allerdings heraus, daß die Messung in 
einem möglichst dampfungsarmen Aufbau 
einen ganz ähnlichen Verlauf für ergibt. 
Die Forderung l/d 24 bedeutet ziemlich 
lange Stäbe, die in einem Rundfunkgerät nicht 
immer untergebracht werden können 
Im Schrifttum ist schon auf das Gesetz
Je • K V hingewiesen worden (5). Mißt man 
h'el। in der gedämpften, der Anwendung ent­
sprechenden Schaltung, dann findet man

■ - k / V für l/d = 16 ... 25 bestätigt. Der 
Fehler wird dabei maximal ± 5 •/•. Die Kurve 
a in Abb. 9 stellt mithin nichts anderes als 
das Verhältnis ^/^ma>c für V = const, dar. 
Das genannte Gesetz hat folgende Bedeutung 
Für eine bestimmte iz. B. konstruktiv be­

Duplo-Mognetsystem „P 7QQQ“
Für die Wiedergabe von Schallplatlen stehen heute 

Spezial-Verstärker und NF-Verstärker in Rund­

funkgeräten zur Verfügung, die hohen Anforde­

rungen gerecht werden und Anspruch darauf er­

heben können, als HI-FI-Verstärker bezeichnet zu 

werden Die hohe Qualität dieser Verstärker und 

der zugebdrenden Lautsprecher oder Lautsprecher- 

kombmationen lassen sich aber nur dann voll 

ausnutzen, wenn audi das erste Glied der elektro­

akustischen Uber I ragung i ket te den Bedingungen 

moderner Hi-Fi-Tedinik entspricht. In zunehmen­

dem Maße bedient man sich deshalb magnetischer 

und dynamischer Tonabnehmersysteme, die gegen­

über piezoelektrischen Systemen gewisse Vorteile 

haben können

Ein vierpoliges Magnetsystem liefert jetzt Per- 

peiuum-Ebner unter der Typenbezeichnung ,P 7000*. 

daa ein lür Mikro- und Normalrillen umschaltbares 

Duplo-System Ist und dessen Halterung für alle 

USA-Norm-Tonarmköpfe paßt Dia Kapsel bat ein 

Gewicht von rund 25 g bei einem Tonarm-Auf lage- 

gewlcht von 9 g. Die Nadel hat einen Abtast­

radius von 55 . 65 p (Normalrille) bzw. von 

23 ... 27 ft (Mikrorille) bei einer Rückstellkraft 
von 3 g/|00 m

Abb. 2. Frequenzgänge 
des „P 7000- bei 78 und 
bei 33^1 U/min für kor- 
dante Licht band breite 

dingte) Stablänge errechnet sich mit l/d — 
16 ... 20 ein optimaler Stabdurchmesser und 
damit ein optimales Stabvolumen. Wählt man 
l/d kleiner als 16, dann sinkt k entsprechend 
Abb. 9; macht man l/d größer als 20, so 
bleibt k zwar erhalten, Jedoch sinkt die Güte 
zu stark ab, und zwar entsprechend Kurve b, 
dieQ=“O(J/d) darstellt, bezogen auf die Güte 
bei l/d — 24. Die heute handelsüblichen Stäbe 
mit l/d 9 17 ... 21 können somit als durchaus 
optimal angesprochen werden.
Der Verlauf der beiden Kurven in Abb. 9 
hängt natürlich von den Materialkonslanten 
/xr und tg b/pr ah, jedoch wesentlich wird 
sich das Bild nicht verschieben.
Allerdings ist zu berücksichtigen: Haben zwei 
Ferrite das gleiche tg &/ur, aber verschiedenes 
^r, so ist bei Antennenstäben für > 10, 
insbesondere also für Antennenstäbe der üb­
lichen Abmessungen, die erreichbare Stabgüte 
im ganzen Mittelwellenbereich bei dem Mate­
rial mit dem höheren kleiner (6). Man 
muß also bei Erhöhung der Permeabilität 
darauf achten, gleichzeitig tg <5/jU zu verklei­
nern. Denn wenn man und damit l/d 
niedriger wählen muß, um wegen der Band­
breiteforderungen die relativ hohe Güte Q — 
250 ... 300 zu erhalten, dann wirkt sich eine 
/^-Erhöhung nur noch wenig in einer Steige­
rung der Effektivhöhe aus.

Schrifttum
|1] Cornelius, P. Die Empfindlichkeit von 

Antennen gegen örtliche Störungen. Philips' 

technische Rundschau Bd. 3 (1941] Nr. 6

¡2] v. S uch tele n , H. Ferroxcube Atrial 

Rods. Electronic Appi. Bull. Bd. 13 (1952) Nr. 6

(3] «Hertwig, H : Induktivitäten. Berlin 1954, 

VERLAG FUR RADIO FOTO KINOTECHNIK

|4| v. Suchtelen, H. Tolerantes and Tempe­

rature Coefllcient of Colls wlth Ferroxcube 

Slugs. Electronic Appi. Bull. Bd. 14 (1953)

Nr. 1-2

[5] Menne rieb, W.: Die Ferritantenne Im 

Rundfunkgerät. ETZ-A Bd. 15 (1954] Nr. 14

[6] v. S u c h l e I e □, H. Losses Id Ferroxcube 
Rods and Tubes. Electronic Appi. Bull. Bd. 13 

(19521 Nr. 7

Abb. 1. 
Duplo-Magnatsysfem „P 700CT

Technische Daten

Frequenzbereich 20 Hz . 18 kHz ± 3 dB

Gieichstromwiderstand 1500 D

Induktivität 350 mH

Scheinwiderstand bei 1000 Hl 3500 Q
Ausganqsspannung (NormairIlla] 6 mV/cms“1

Ausganqsspannung (Mikrorille) 8 mV/cm-*

Für Vollaussteuerung der Seenplatte (1000 Hz) 

Ist die Schnelle bei 33 und 45 U/min etwa 

11 cm/s, entsprechend 88 mV Ausganqsspannung 

bzw. bei 78 U/min etwa 16 cm/s (95 mV]. Für die 

Baß-Entzerrung nach DIN 4533 (CC/R-SAneidkenn- 
linie) gelten (bezogen auf 1000 Hi) die Warte 

100 Hz 13 dB (1 ■ 4,5) bzw. 50 Hz 17 dB |l : 7).
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NF-Teil mit vielen
RegelmBglichkeiten
Auch bei Schaub-Lorenz konzentrierte »ich die 
Weiterentwicklung u. a. auf den NF-Teil. Auf­
schlußreich ist 2. B. die Schaltungstechnik des 
Goldsupers *W 52’. Die Endstufe enthält eine 
Gegentaktschaltung mit den Pentodensystemen 
von zwei ECL 82. Die Triodensysteme der bei­
den ECL 82 dienen zur Phasenumkehr und als 
NF-Vorverstärker. Einen weiteren NF-Vorver­
stärker stellt die EABC 80-Triode dar. Dieser 
NF-Teil ist in allen Einzelheiten sorgfältig 
bemessen und den Anforderungen der mo­
dernen Hi-Fi-Technik im Rundfunkempfänger­
bau angepaßt.
Vor dem NF-Verstärker befindet sich die phy­
siologische Lautstärkeregelung. Es wird für 
die Regelung ein Potentiometer mit drei An­
zapfungen verwendet, die mit RC-Gliedern pro­
gressiver Zeitkonstanten beschältet sind. Zwi­
schen der EABC 80-Triode und dem C-System 
der ersten ECL 82 wurden die Organe der 
kontinuierlichen Baß- und Höhenregelung an­
geordnet. Wesentlich ist dabei die Unabhän­
gigkeit von Lautstärkeregelung und Gegen­
kopplungskanal, der von der Endstufe aus 
zum Katodenkreis der zweiten Vorverstärker 
röhre verläuft.
Das C-Syslem der zweiten ECL 82 bewirkt die 
für die Gegentaktaussteuerung notwendige 
Phasendrehung. Es wurden Strom- und Span­
nungsgegenkopplung vorgesehen, um gute 
Schaltungsstabilität zu gewährleisten.
Bei kleinen Aussteuerungswerten arbeitet die 
Gegentaktendstufe als A-Verstärker. Dabei 
wird der Arbeitspunkt automatisch über die 
gemeinsame Katodenverbindung C 159. R 126 
verschoben. Die in der Endstufe angewandte 
Ultra-Linear-SchaHung — es wird eine Schirm­

erkstatt winke

Untersuchung und Verbesserung des Frequenz­
ganges von Video - Verstärkern in FS - Empfängern
Mitunter wird es erforderlich sein, im Fern­
sehgerät die einwandfreie Arbeitsweise des 
Video-Verstärkers zu überprüfen. Sofern man 
einen Rechtedcgenerator (Bereich von 50 Hz . . 
500 kHz) und einen Oszillografen (Frequenz­
gang des Meßverstärkers mindestens bis 
3 MHz —3 dB) besitzt, bereitet dies kaum 
Schwierigkeiten.
1. Das Fernsehgerät wird eingeschaltet und 
auf einen Leerkanal gestellt.
2. Der Redrteckgenerator wird an Punkt 1 der 
Schaltung (Abb. 1) gelegt (Masse mit Masse 
verbinden)

Abb. I. Anidiluß von Rodiledrfleneratar und 
Ouillografon an ainon FS-Empfänger zur Über­

prüfung des Frequanzgangei dai Video fei lei

gitter-Gegenkopplung aus getrennt angeord­
neter Wicklung des Ausgangsüberlragers be­
nutzt — verringert den Innenwiderstand der 
Röhrenschaltung und bei gleicher Ausgangs­
leistung auch den Klirrfaktor.
Ferner wurden noch vier Klangtasten einge­
baut. Diese lassen sich völlig unabhängig von­
einander schalten und bedienen. Es sind daher 
16 verschiedene Klangeinstellungen möglich. 
Die vier Klangbildtaslen sind in der Reihen­
folge Bässe — Sprache — Höhen — 3 D / 1 D 
angeordnet. d

3. Der Eingang des Oszillografen wird mit 
Punkt 2 der Schaltung verbunden.
Dabei ist auf kapazitälsarme Leitungsführung 
zu achten. Die zusätzliche kapazitive Belastung 
durch den Oszillografen ist sehr einfach zu 
kompensieren, indem man den Socke) der 
Bildröhre abzieht, wobei gegebenenfalls die 
Heizanschlüsse überbrückt werden müssen.
Die Frequenz des Rechteckgenerators wird auf 
etwa 50 Hz eingestellt und das Kippgerät des 
Oszillografen so eingeregelt, daß drei Perioden 
auf dem Schirm zu sehen sind (Abb. 2a) Beim 
Verändern des Kontrastreglers darf sich wohl 
die Höhe der Kurve ändern, keinesfalls aber 
ihre Form; es soll immer eine ideale Recht­
eckkurve zu sehen «ein. Schiefe Dächer zeigen 
an, daß die tiefen Frequenzen nicht phasen­
rein übertragen werden (Abb. 2b). Die Ursache 
liegt meistens in ungenügender Siebung der 
Speisespannung bzw. der Schirmgitterspan­
nung der Video-Röhre. Bei zu kleiner Beines* 
sung eventuell vorhandener Koppelkonden­
satoren zeigt sich derselbe Fehler.
Nun wird die Frequenz erhöht, und zwar am 
Rechteckgenerator auf 300 ... 500 kHz und am 
Kippgerät so weit, daß wieder drei Perioden 
gezeichnet werden. Der Kontrastregler wird 
auf größten Kontrast (kleinster Widerstands­
wert) eingestellt. Die abgebildete Kurve soll 

nach Möglichkeit die Form der Abb. 2c haben. 
Abgeschhffene Kanten sind ein Zeichen für 
fehlende hohe Frequenzen (Abb. 2d) Eine Kur­
venform nach Abb. 2e zeigt an, daß die Ver­
stärkung der hohen Frequenzen zu groß ist. 
Man versucht nun, durch Verändern der HF- 
Kerne in den Spulen LI, L2 und L 3 eine An­
näherung der Kurve an die ideale Rechteck­
form zu erreichen.
Danach wird der Kontrastregler auf geringsten 
Kontrast gestellt Dabei zeigt sich im allge­
meinen auf dem Schirm eine Kurve nach 
Abb. 2!, d. h., die Stromgegenkopplung durch 
den nicht überbrückten R 1 muß für hohe Fre­
quenzen aufgehoben werden. Das erfolgt durch 
zusätzlichen Einbau des Kondensators C 1. Die 
Größe des Kondensators ist empirisch zu er­
mitteln und schwankt je nach Schaltung zwi­
schen 100 pF und 1 nF. Die angestrebte Kur­
venform zeigt Abb. 2g.
Diese nur wenig Zeil in Anspruch nehmende 
Messung macht sich durch gute Bildqualität 
bezahlt. Voraussetzung ist allerdings, daß HF* 
und ZF-Teil sowie die Antennenanlage ein­
wandfrei funktionieren. Die Auflösung bei 
hohen Frequenzen wird besser, und vermeint­
liche Doppelkonturen verschwinden

Abb. 2. Beispiel« verschiedener Schirmbilder

Bei Schaltungen, in denen die Kontrastrege­
lung ini ZF-Teil vorgenommen wird, verein­
fachen sich die Messungen. Im allgemeinen 
Ist aber bei älteren Fernsehempfängern die 
Video-Endstufe mit der Röhre PL 83 ausge­
rüstet, und die Kontrastregelung wird mei­
stens in der Katode vorgenommen. Bei moder­
nen Geräten mit der hohen ZF (33,4. .38,9 MHz) 
ist erfahrungsgemäß der Video-Verstärker so 
sauber aufgebaut, daß diese Messungen 
erforderlich lind. V. Reuner
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Das Doppelmagnettongerät
I. Vorteile des Doppelmagnettongeräles
Im Amateurbetrieb werden folgende Mängel 
mancher handelsüblichen Geräte oft störend 
empfunden:
I. die begrenzte Ablaufdauer eines Bandes, 
2 die Unmöglichkeit der Herstellung von Um­

schnitten mit einem Gerät,
3. das Fehlen einer Möglichkeit zur sofortigen 

Kontrolle der Aufnahme während des 
Schneidens,

4. die bei einfachen Geräten erforderliche 
Nadisdialtung eines Rundfunkgeräts oder 
getrennten Endverstärkers zur Wiedergabe.

Die begrenzte Spieldauer von Heimmagnetton­
geraten stört vor allem bei der Aufnahme. 
Jeder Tonbandamateur kennt die Enttäu­
schung. wenn z. B beim Mitschnitt einer Rund­
funksendung das Band zu Ende geht und 
eine Aufnahme, an der er gerade besonders 
interessiert war verpaßt wird, ehe ein neues 
Band auf der Maschine liegt
Die Unmöglichkeit der Herstellung von Um­
schnitten auf einem Gerat fuhrt meistens zu 
einer regen Betätigung mit Schere und Band­
kleber Da nun aber ein großer Ted der 
Amgteuraufnahmen nicht dazu bestimmt ist. 
ewig im Archiv liegen zu bleiben, sondern 
früher oder spater einmal gelöscht wird, er­
hält man nadi einiger Zeit ein Band, das nur 
noch aus Flickstellcn besteht Für viele Ama­
teure ist diese Bandverschwendung wirtschaft­
lich nicht tragbar

Abb. 1.
Anordnung der Triebwerksteile 
dei Doppelmagnettcngerálei

Abb. 2. Laufwerk-Prinzipidial­
tung für eine Einzelrnasdiine

Weiterhin wäre eine sofortige Kontrolle des 
Mitschnitts in der Art günstig, daß nicht, wie 
allgemein üblich, die Klangfarbeneinstellung 
nach dem Klangbild erfolgt, das der Laut­
sprecher des zur Aufnahme verwendeten Ge­
räts vermittelt, sondern dieser abgeschaltet 
und über einen besonderen Abhörverstärker 
die Aufnahme während des Schnitts kontrol­
liert wird. Zweckmäßigerweise wird hierzu 
derselbe Verstärker benutzt, der zur Wieder­
gabe dient. Der beste Wiedergabeentzerrer 
nutzt nämlich nichts, wenn der Frequenzgang 
bereits bei der Aufnahme nicht mehr stimmt. 
Das ist aber bei der eben beschriebenen Me­
thode der Fall, denn am Ausgang des Rund­
funkgeräts ist dann ein Frequenzgang vor­
handen, der in Verbindung mit dem einge­
bauten Lautsprecher, aber auch nur mit die­
sem, einen optimalen Klangeindruck ergibt. 
Beim Abspielen kann es dann vorkommen, 
daß die bei der Aufnahme vorhandenen Über­
höhungen bestimmter Frequenzbereiche, die 
den Frequenzgang des Lautsprechers Im Rund­
funkgerät ausgleichen sollen, sich mit der Ton­
blende des Wiedergabeverstärkers nicht mehr 
ausregeln Jassen und dadurch eine unbefriedi­
gende Wiedergabe erfolgt.

Darüber hinaus wird oft die Abhängigkeit 
von einem Rundfunkgerät bei der Wiedergabe 
überhaupt als unbequem empfunden. Ein ein­
gebauter Wiedergabeverstärker, dessen Sprech­
leistung nicht sehr groß zu sein braucht, wäre 
hier zweckmäßig.
Aus den angeführten Gründen arbeiten manche 
Amateure mit zwei voneinander völlig unab­
hängigen Maschinen. Daueraufnahmen und 
Umschnitte sind dann ohne weiteres möglich. 
Wird die Anlage noch durch einen Wieder­
gabeverstärker ergänzt und werden die Hör­
kopfe so angeordnet, daß sie in Richtung der 
Bandbewegung hinter den Sprechköpfen lie­
gen, so ist auch eine Kontrolle während des 
Mitschnitts möglich
Eine solche Anlage hat zwar vielseitige Ein- 
satzmägiichkeiten, die Bedienung ist jedoch 
recht kompliziert, was — besonders wenn es 
einmal schnell gehen soll — oft zu Störungen 
führt. Außerdem ist eine solche Anlage recht 
kostspielig. Aus diesem Grunde wurde vom 
Verfasser ein Doppelmagnettongerat entwik- 
keil, das diese Nachteile nicht bat und fur 
Amateurzwecke, Betriebsfunkanlagen usw. 
gut geeignet ist. Es entspricht in seinen Be­
triebseigenschaften zwei hochwertigen drei­
motorigen Geräten, wahrend der Kostenauf­
wand nur etwa 30 “Zo über dem eines gleich­
wertigen dreimotorigen Gerätes liegt. Das 
wurde vor allem dadurch erreicht, daß wesent­
liche Teile wie Tonmolor, Netzteil, Verstärker 

usw. bei etwas stärkerer Dimensionierung für 
beide Maschinen ausgenutzt werden.
Im folgenden sollen wesentliche Probleme des 
Aufbaus und der Wirkungsweise dieser Ma­
schine behandelt werden, wobei die Lauf­
werksteuerung ausführlich beschrieben wird. 
Einzelheiten der praktischen Ausführung sind 
der später in der FUNK-TECHNIK erscheinen­
den Baubeschreibung zu entnehmen.

2. Probleme des Laufwerks
2.1 Zahl und Art der Motoren
Das Hauptproblem beim Selbstbau ist das 
Laufwerk. Hier kommt es gleichermaßen auf 
höchste Präzision und Betriebssicherheit wie 
auf einfache, elegante Bedienungsmöglichkeit 
an. Die Industrie löst diese Aufgabe bei 
Heimgeräten meistens mit nur einem Motor. 
Das erfordert eine Reihe von z. T. recht kom­
plizierten Küpplungs- und Steuerorganen, de­
ren Herstellung beim Selbstbau einer Ma­
schine in nur einem Exemplar sehr kostspie­
lig wird. Daher bewährt sich hier noch immer 
das klassische Prinzip des dreimotorigen Ge­
rätes, wie man es auch bei allen Studioma­
schinen findet. Die Zahl der mechanischen 
Steuerorgane wird dann kleiner. An ihre 
Stelle treten elektrische Schaltungen, deren 

Ausführung meist weniger Schwierigkeiten 
bereitet. Das einzige Problem, das nach wie 
vor mechanisch gelöst werden muß, bleibt die 
Steuerung der Andruckrollen und Bandab­
heber. Bei Vereinigung von zwei Laufwerken 
zum Doppelgerät erübrigt sich bei entsprechen­
der Anordnung der Triebwerksteile der zweite 
Tonmotor. In Abb. 1 isl diese Anordnung 
schematisch dargestellt, bei der man je Ma­
schine mil einer Umlenkrolle und zwei Höhen­
führungen, von denen eine zugleich als Band­
abheber dient, auskomml. Um den Raumbedarf 
nicht unnötig zu vergrößern, wird man mil 
500-m-Spulen arbeiten, da man die Begren­
zung der Spieldauer einer Spule beim Doppel­
gerät nicht mehr als Nachteil-empfindet. Die 
beiden Bänder werden durch die Andruck­
rollen an zwei genau gegenüberliegenden 
Punkten an den Tonzapfen angedrückt. Da­
durch wird das obere Lager des Tonmotors, 
das normalerweise einer erheblichen radialen 
Druckbeanspruchung ausgesetzt ist, beim 
gleichzeitigen Betrieb beider Maschinen fast 
völlig entlastet und die Lebensdauer des Mo­
tors dadurch verlängert Vor allem aber ver­
ringert sich die Lagerreibung stark, so daß bei 
Verwendung eines kräftigen Motortyps das 
zweite Band ohne Schwierigkeiten mit durch­
gezogen wird. Als Motoren dienen die in 
Magnettongeräten allgemein verwendeten Ein­
phasen - Asynchronmotoren mil Kurzschluß­
läufer. Von der Verwendung polumschaltbarer 
Motoren, wie man sie in den kommerziellen 
Maschinen benutzt, um bei Vor- und Rücklauf 
verschiedene Geschwindigkeiten zu erreichen, 
wurde zur Vereinfachung der Schaltung abge­
sehen.
Der Tonzapfen soll möglichst stark sein, da 
er bei der elektromagnetischen Steuerung der 
Andruckrollen einer Stoßbeanspruchung aus­
gesetzt ist Als Tonmotor wird bei einer 
Bandgeschwindigkeit von 19 cm/s ein 8pol­
paariger Motor verwendet. Bei einer Dreh­
zahl von 375 U/min ergibt sich dann ein 
Zapfendurchmesser von rd. 10 mm. Als Vor- 
und Rückwickelmotoren werden 1500-U/min- 
Motoren verwendet. Für die Schaltung der 
Motoren gibt es mehrere Möglichkeiten. Am 
besten bewährte sich jedoch in zahlreichen 
Versuchen eine Schaltung, deren Wirkungs­
weise zunächst an Hand des Prinzipschaltbilds 
(Abb. 2) für ein Einzelgerät erläutert sei.

2.2 Schaltung der Motoren
Die Vor- und Rückwickelmotoren (V und R) 
werden über Vorwiderstände R 1 und R 2 ge­
speist. Die Anlaufwicklung liegt über den An­
laufkondensator an einem einstellbaren Ab­
griff des Vorwiderstands. Durch diese Schal­
tung erreicht man ein sehr elastisches Ver­
halten der Motoren. Ihr Drehmoment ist nahe­
zu unabhängig von der Drehzahl und der Lauf 
auch bei der beim Vorlauf sehr geringen Dreh­
zahl von oft weniger als einer Umdrehung 
pro Sekunde völlig gleichmäßig. Dabei ist das 
Anzugmoment bei richtiger Einstellung des 
Abgriffs am Vorwiderstand so groß, daß der 
Vorwickelmotor auch bei aufliegender voller 
Spule schneller anzieht als der Tonmotor. 
Diese Bedingung muß unbedingt erfüllt sein, 
damit das Band stets straff gespannt bleibt. 
Der Umschalter S hat die Schaltstellungen 
.Vorlauf' (V], .Rücklauf (Rl und Stopp (St). 
Auf einen zusätzlichen Schnellvorlauf wurde 
verzichtet, da er erfahrungsgemäß selten ver­
wendet wird und bei der noch zu be­
sprechenden Drucktaslansteuerung nur mit er­
heblichem Mehraufwand verwirklicht werden 
kann.
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Zur Bremsung der Abwickelspule während des 
Vorlaufs ist Gleichstrom ungeeignet, da sich 
Infolge der Ausrüstung des Motorläufers mit 
Synchronisiemuten bei Gleichstrombremsung 
ein von der Stellung des Läufers abhängiges 
pulsierendes Bremsmoment ergibt, das 2ü 
einem Flattern des Bandes und damit zu 
Wobbeleffekten infolge ungleichmäßiger Band­
geschwindigkeit führt. Deshalb wird die Brem­
sung durch ein der Abwickelrichtung ent­
gegengerichtetes Drehfeld erreicht. Der Vor­
wickelmotor erhält nur während des Verlaufs 
Spannung. Die Abgriffe an den Vorwiderstän­
den werden so eingestellt, daß sich beim Vor­
lauf die Drehmomente beider Motoren und so­
mit bei gleichem Bandwickeldurchmesser auf 
der Auf- und Abwickelspule auch die Zug­
kräfte gerade das Gleichgewicht halten. Der 
Tonmotor sorgt dann mehr oder weniger nur 
für die Konstanthaltung der Bandgeschwindig­
keit und braucht keine große Zugarbeit zu 
leisten. Solange der Bandwickeldurchmesser 
auf der Aufwickelseite kleiner als der auf der 
Abwickelseite ist. wirkt er nach dem Vor­
hergesagten sogar bremsend.
Die Umschaltung auf Rücklauf erfolgt nun 
sehr einfach. Wie aus Abb. 2 ersichtlich, wird 
lediglich der Vorwidcelmolor abgeschaltet. Zu­
gleich wird durch die noch zu behandelnde 
Magnetsteuerung die Andruckrolle vom Ton­
zapfen gelöst und das Band von den Köpfen 
abgehoben. Das Band läuft nun mit etwa 
20facher Geschwindigkeit zurück. Eine be­
sondere Bremsung des Vorwickelmotors ist 
dabei nicht notig. Die Bremsung erfolgt ledig­
lich durch die Lagerreibung des Vorwickel- 
motori und die Reibung an dec Bandführungs­
elementen
Die Schaltung zum Stoppen des Bandablaufs 
muß grundsätzlich so ausgelegt sein, daß 
durdi Auslösen der gleichen Schaltfunktionen 
das Band sowohl aus dem Vorlauf als auch 
aus dem Rücklauf heraus schnell und sicher 
zum Stehen gebracht wird. Die Bremsung muß 
also gleichzeitig mindestens auf zwei Motoren 
wirken, wobei zu beachten ist, daß die Spule, 
von der das Band jeweils abläuft, am stärk-

W-rwiftg yrWKiM ]^| offt*

Abb. 3.
Laufwark-PrinxipachaIlung dar Doppalmasdime

sten gebremst werden muß, damit das Band 
straff gespannt bleibt. Die vielfach verwen­
dete Methode der Bremsung des Tonmotors 
zum Stoppen während des Vorlaufs kann für 
das Doppelgerät nicht benutzt werden, da 
beim Stoppen eines Laufwerks der Lauf des 
anderen nicht beeinträchtigt werden darf. Die 
Bremsung wird deshalb am Vor- und Rück­
wickelmotor vorgenommen.
Der Vorwickelmotor erhält über Gl 1 und R 1 
einen Bremsgleichstrom, dessen Größe durch 
die Größe des Ladekondensators G4 (etwa 

50 aF] bestimmt wird. Der Rudcwickelmotor 
muß nun so gebremst werden, dafl sein Brems­
moment beim Stoppen aus dem Vorlauf 
größer, dagegen beim Stoppen aus dem Rück­
lauf kleiner als das des Vorwickelmotors ist 
Das wird schaltungsmäßig auf einfache Weise 
erreicht, indem diesem Motor über einen zwei­
ten Gleichrichter Gl 2 ohne Ladekondensator 
ein pulsierender Gleichstrom zugeführt wird 
Am Motor überlagert sich nun das Bremsfeld 
des Gleichstromanteils mit einem durch den 
Wechselströmanteil erzeugten Drehfeld, das 
ebenso wie das zur Bremsung beim Vorlauf

Abb. 4. Die Mechanik 
der Magneliteuerung

verwendete der Vorwickelrichtung entgegen­
gerichtet ist. Man erreicht also eine starke 
Bremswirkung aus dem Vorlauf, während aus 
dem schnellen Rücklauf die Bremsung nur 
sehr schwach ist: die Bremswirkung ist dreh­
richtungsabhängig. Läßt man z. B den Motor 
mit Wechselstrom auf der synchronen Dreh­
zahl (1500 U/min) laufen und schaltet nun von 
Betriebsstrom auf Bremssirom um, so läuft 
er trotz des überlagerten Bremsfeldes mit glei­
cher Drehzahl weiter. Wird er dagegen in ent­
gegengesetzter Drehrichlung angeworfen und 
dann der Bremsstrom eingeschaltet, so kommt 
er sofort zum Stehen. Schaltet man den Brems­
strom bei stillstehendem Motor ein, so dreht 
er sich sehr langsam (etwa 0,2 U/s) rück­
wärts. Zugleich ist eine kräftige Bremswir­
kung vorhanden. Dieses Verhalten ist beim 
Einlegen des Bandes von Vorteil, da dieses 
dann stets gespannt ist. Der Ruckwickelmotor 
erhält daher den Bremsstrom zweckmäßig 
auch während des Stillstands der Maschine 
nach Einschalten des Hauptschalters. Der Vor­
wickelmotor wird dagegen nur durch einen 
kurzen Stromstoß gebremst. Bei der verwende­
ten Drucktastensteuerung ist dies leicht zu 
erreichen. Das Gesamtschaltbild des Doppel­
laufwerks einschließlich der Magnetsteuerung 
zeigt Abb. 3.

2.3 Prinzip der Magnetsteuerung 
Zur magnetischen Betätigung der Andruck­
rollen und Bandabheber wird das In Abb. 4 
gezeigte Prinzip verwendet. In diesem Falle 
kommt man mit einem Zugmagneten für beide 
Laufwerke aus Bei jeder Umschaltung an 
einem der Laufwerke erhält der Zugmagnet 
ZM für die Dauer der Betätigung des Druck­
knopfes einen Stromstoß. Dadurch wird der 
Anker A angezogen. Die in den Lagern L 
verschiebbar gelagerte Schubstange S bewegt 
sich in Pfeilrichtung und nimmt dabei über 
die Mitnehmerstifte M die beiden in L' ge­
lagerten Winkelhebel W mit. Dadurch werden 
die an ihnen befestigten Andruckrollen R vom 
Tonzapfen T abgehoben, und die Höhenfüh­
rungen H heben die Bänder von den Köpfen 
ab. Bei diesem Vorgang werden die beiden 
kräftigen Federn F' gespannt. Zugleich fallen 
unter der Zugkraft der Federn F die beiden 
Klinken K ein und verhindern, dafl nach dem 
Ausschalten des Zugmagneten durch Lös­

lassen des Druckknopfes die WJnkelhebe| zu­
rückschnellen. Beide Andruckrollen Sjnd fljJQ 
jetzt abgehoben. Dieser Endzustand wird er­
reicht, wenn beide Laufwerke stillstehen Oder 
Zurückläufen. In Abb. 4 ist der rechte Hebel 
in dieser Stellung gezeichnet. Wird jedoch 
für ein Laufwerk der Knopf .Vor betätigt, 
so wird, wie aus dem Kontaktdiagramm zu 
Abb. 3 ersichtlich, der zugehörige Kontakt a 
geschlossen. Dadurch erhält für die Dauer der 
Betätigung des Druckknopfes zugleich mit dem 
Zugmagneten auch der Ausklinkmagnet AM 
dieses Laufwerks Strom und hebt die Klinke

Abb 5 (unten). Prakti­
sche AusführunS der 
Magnetsteuerung ¡n 
einem Versuchjaulbau

aus Die Spannung der Feder F ist so einge­
stellt, dafl beim gleichzeitigen Abschalten bei­
der Magnete die Klinke langsamer in die 
Sperrstellung zurückfällt als der Winkel­
hebel. Diese mechanische Verzögerunqswir- 
kung wird noch durch eine elektrische unter­
stützt, da nach dem Offnen von g durch die 
Entladung von C 4 der Ausklinkmagnet nodi 
kurze Zeit Strom erhält, während der Zug­
magnet, der wegen des durch die notwendige 
große Kraft bedingten hohen Stromverbrauchs 
mit Wechselstrom gespeist wird, sofort ab­
geschaltet wird. Der Winkelhebel dreht sich 
daher unter der Wirkung der Feder F‘ so weil 
im Uhrzeigersinn, bis die Andruckrolle fest 
am Tonzapfen anliegt und schiebt dabei die 
Schubstange entgegen der Pfeilrichtung zu­
rück. In dieser Stellung ist in Abb. 4 der 
linke Hebel gezeichnet. Da der Kontakt a 
während des Verlaufs dauernd geschlossen ist, 
fällt der Hebel auch nach erneutem Abheben 
infolge Betätigung eines Druckknopfs dis 
zweiten Laufwerks immer wieder in diese 
Stellung zurück. Sobald jedoch die Stopptaite 
der vorlaufenden Maschine gedrückt wird, 
öffnet a, der Ausklinkmagnet erhält keinen 
Strom mehr und die Klinke fällt beim An­
ziehen des Zugmagneten in die Sperrstellung 
ein, wodurch die Andruckrolle in abgehobener 
Stellung festgehalten und das Band für den 
Rücklauf freigegeben wird.
Der Nachteil dieser Magnetsteuerung besteht 
darin, daß bei Umschaltung eines Laufwerks 
stets auch die Andruckrolle des anderen mit 
gelöst und das Band von den Köpfen abge­
hoben wird. Dadurch entsteht, falls diese 
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andere Maschine gerade vorläüft, eine kurze 
Unterbrechung. Da jedoch der ganze Um­
schaltvorgang. ausgelöst durch ein kurzes Tip­
pen auf den Druckknopf, nur etwa 0,1 bis 
0.2 Sekunden dauert, und das Band während 
dieser Zeit durch die Schwungmasse des Vor- 
□nd Rückwickelmotors mit praktisch konstan­
ter Geschwindigkeit weiterläuft, kann die 
Umschaltung auch in den kürzesten Pausen 
des auf der zweiten Maschine ablaufenden 
Programms erfolgen, so dafl dieser Nachteil 
nicht besonders störend empfunden wird. Will 
man ihn umgeben, so muß für Jede Maschine 
eine getrennte Magnetsteuerung vorgesehen 
werden. Man benötigt dann zwei Zugmagnete, 
von denen jeder nur bei Umschaltungen des 
zugehörigen Laufwerks arbeitet. Abb. 5 zeigt 
die praktische Ausführung der Magnetsteue­
rung in einem Versuchsaufbau.

2.4Drucktasten-Relaissteuerung 
Die Auslösung aller bisher beschriebenen 
Schaltfunktionen durch einen einfachen Tasten­
druck kann mit Hilfe einer Relaisschaltung 
erreicht werden, in deren Steuerkreis die 
Drucktasten liegen Abb G zeigt die im 
Mustergerät verwendete Schaltung des Steuer­
stromkreises. Es wurden insgesamt 13 Relais 
mit je einem Arbeitskontakt und einem 
Ruhekontakt verwendet. Die Kontaktbezeich­
nungen in Abb. 3 entsprechen den Relais- 
bezeichnungen dieses Schaltbildes (z. B. r 1' — 
Ruhekontakt des Relais R 1. i 1 — Arbeltskcn- 
lakt des Relais R 1] Stehen Relais mit mehre­
ren Kontaktsätzen zur Verfügung, so können 
die drei Relais V 1, A I, X I sowie V 2, A 2, 
X 2 zu je einem zusammengefaßt werden, so 
dafl man mit neun Relais auskommt. Eine wei­
tere Vereinfachung ist nicht möglich.
Für Vor- und Rücklauf jedes Laufwerks ist je 
ein Stromkreis vorhanden, in dem alle zu­
gehörigen Belriebsrelais sowie ein Selbst­
halterelais und eine Kontrollampe zur Anzeige 
des jeweiligen Betriebszustands in Serie ge­
schaltet sind. Wird nun eine der Vor- oder 
Ruckwärtstasten beispielsweise .Vor 1“ be­
tätigt, so wird über Taste und Z-Relais der 
Stromkreis geschlossen. Die Relais T, V 1, A 1 
und Z ziehen an und legen die Betriebsspan­
nungen an Motoren und Magnete. Zugleich 
schließt der Kontakt des Selbsthalterelais X 1 
den Stromkreis über den Widerstand W und 
das Relais R 1, so dafl diese, in Reihe, par­
allel zum Z-Relais liegen. Da jedoch W den 
dreifachen Betrag des Relaiswicklungswider- 
stands hat, fließen 80 des Gesamtstroms 
über Z und nur 20 °/o über W und R 1, so daß 
R 1 noch nicht anzieht. Nach dem Loslassen 
der Taste fällt Z ab und schaltet dabei den 
Zugmagneten aus. Der Gesamtstrom fließt nun 
über die Kontakte von X 1 und Y Jr den 
Widerstand W und das Relais fi 1, das nun­
mehr anzieht und das Bremsfeld des Rück­
wickelmotors ab- und das Gegendrehfeld ein- 
sdialtet. Die Maschine läuft jetzt vor.
Beim Betätigen der Stopptaste wird die Relais- 
ketle T — Kontrollampe — V 1 — A 1 — XI 
über das G-Relais kurzgeschlossen. Alle Re­
lais außer R 1 fallen ab und G zieht an, wo-

Abb. 7, Dia Drucktasten-Relaia- 
itauarung wird mit den Sdialt- 
elamanlan des Laufwerks (Vor- 
wideritände., Kondensatoren, 
Gleichrichter) zur Baueinheit 

„Steuerpult“ vereinigt
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Persönliches

F. W. Liebig 
60 Jahre

Am 7 August vollendet Herr Friedrich Wil­
helm Liebig, eine der markanten Persön­
lichkeiten der Berliner Radiowirtschaft, das 
60. Lebensjahr. Sein selbstloser und erfolg­
reicher Einsatz um den Wiederaufbau des 
nach Kriegsende völlig zusammengebrochenen 
Berliner Radio-Fachhandels hat ihn weit über 
die Grenzen Berlins hinaus bekanntwerden 
lassen.
Friedrich Wilhelm Liebigs Liebe zur Technik 
ließ ihn im ersten Weltkrieg Flugzeugführer 
werden und später als Volontär bei Alba­
tros arbeiten. 1921 bereits machte er sich 
selbständig, um sich dann seit 1924 dem Ver­
trieb von Schallplatten und Sprechmaschinen 
zuzuwenden. Die um die 30er Jahre auch in 
Deutschland einsetzende schnelle Verbreitung 
des Rundfunks war für ihn der Anlafl, An- 

durch der Vorwickelmotor über v 1' einen 
Gleichstrombremsimpuls erhält. Da die Kon­
takte g und z parallel liegen, erhält gleich­
zeitig der Zugmagnet Strom und hebt die 
Andruckrolle ab, denn a 1 ist bereits geöffnet. 
Nach dem Loslassen der Taste fallen nun auch 
G und R 1 ab, die Bremsung des Vorwickei- 
mctors wird aufgehoben und der Rückwickel­
motor erhalt wieder den Ruhebremsstrom.

Abb. 6. Stauerilromkrait dar 
Druddailen - Ralaisschaltung

fang 1932 die Radio- und Generalvertretung 
der Firma Max Broun, Frankfurt am Main, zu 
übernehmen. Die von ihm bis dahin geleistete 
Arbeit fand am 3. Februar 1945 ein Jähes 
Ende, als ein Luftangriff die Geschäftsräume 
in der Ritterstraße vollständig zerstörte.
lm Mai 1945 bestellte der Zentral-Magiitrat 
von Berlin ihn zum ehrenamtlichen Fachamts­
leiter für den Wiederaufbau der Branche 
Rundfunk-Elektro-Musik. In dieser Eigenschaft 
hat er wertvolle Arbeit geleistet. Die FUNK­
TECHNIK gedenkt seiner als eines stets hilfs­
bereiten und vorausschauenden Freundes 
heute mit herzlicher Dankbarkeit, weil er die 
Notwendigkeit guter Fachblätter stets bejaht 
und insbesondere aber die Gründung unserer 
Fachzeitschriften in den wirren Zeiten des 
Jahres 1946 mit ermöglicht und sie stets ge­
fördert hat. Die ursprünglich nur für kurze 
Zelt gedachte Tätigkeit als Fachamtsleiter zog 
sich bis 1948 hin. Während dieser Zeit schuf 
er, dem die Ausbildung des Nachwuchses stets 
eine Herzensangelegenheit war, den Beruf 
des .Radio-Fachkaufmannes- der später vom 
Senat als einziger Beruf des Radio-Fachhan­
dels für Berlin anerkannt wurde. Seit 1949 ist 
Friedrich Wilhelm Liebig wieder ausschließ­
lich für die eigene Firma mit Geschäftsräumen 
in Berlin-Neukölln tätig und kann damit wie­
der seine volle Kraft für den Vertrieb der 
Braun-Erzeugnisse im Berliner Raum einsetzen. 
Die FUNK-TECHNIK verbindet mit besten 
Grüßen zum Geburtstag ihre aufrichtigen 
Wünsche für weiteres persönliches Wohl­
ergehen und auch für künftige geschäftliche 
Erfolge des Jubilars.

Alle Relais liegen damit wieder in der Aus­
gangsstellung. Entsprechend ist auch der Vor­
gang bei Betätigung jeder anderen Taste. 
Beim Stoppen aus dem Rücklauf wird, wie 
aus Abb. 6 ersichtlich ist, nur ein Relais, näm­
lich Y 1 bzw Y 2, über G kurzgeschlossen. Der 
Kurzschluß ist aber trotzdem wirksam, weil 
in Serie mit dem Y-Relais die Kontrollampe 
liegt, deren Widerstand gegenüber dem Re- 
lais-Widerstand grofl sein muß Man ver­
wendet daher zweckmäßig Relais mit nieder­
ohmiger Wicklung. Im Mustergerät wurden 
Relais mit einem Wicklungswiderstand von 
2 Ohm (Anzugstrom 0,5 A (l V), Hallestrom 
0,3 A (0,6 V)) und Kontrollampen 6.3 V/0,3 A 
verwendet. W ergibt sich dann zu 6 Ohm 
und der Gesamtwiderstand des Steuerstrom­
kreises bei Vorlauf zu 37 Ohm. bei Rücklauf 
zu 31 Ohm, so daß eine Betriebsgleichspan­
nung von 11,1 bzw. 9,3 V erforderlich ist. 
Praktisch wird man eine etwas höhere Span­
nung einstellen, um ein schnelles und zuver­
lässiges Anziehen der Relais zu gewähr­
leisten. Durch die Gegeneinanderschaltung der 
Ruhe- und Arbeitskontakte der X- und Y-Re­
lais wird eine gegenseitige Sperrung erreicht. 
Es kann daher nie versehentlich gleichzeitig 
der Vor- und Rücklauf eingeschaltet werden. 
Wird z. B. während des Vorlaufs die Rück­
lauftaste gedrückt, so wird durch Offnen von 
Y 1 zugleich der Vorlaufstromkreis unter­
brochen und alle Vorlaufrelais fallen ab. Da 
beide Vorlaufstromkreise vor dem T-Re!ais 
zusammenlaufen, wird der Tonmotor erst aus­
geschaltet, wenn beide Laufwerke stillstehen 
oder zurücklaufen.
Die Relaissteuerung wird mit den Vorwider- ■ 
ständen. Gleichrichtern und Anlaufkondensa­
toren der Motoren zu einer Baueinheit zu- 
sammengefaflt. Der Anschluß der Motorzulei­
tungen usw. kann über LÖtosen-, Klemm­
oder Messerkontaktleisten erfolgen. Im Fall 
einer Reparatur kann dann die ganze Bau­
einheit in kurzer Zeit ausgebaut werden. Die 
praktische Ausführung eines nach dieser 
Schaltung aufgebauten Steuerpults zeigt Abb. 7.

(Wird fortgesetzt)
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H. MOLLER-SCHLOSSER DLó RE Doppelsuper für alle Bänder

Der nachstehend beschriebene KW-Doppel- 
super kann lm Laufe der Zeit weiter ausge­
baut werden (z. B nachträglicher Einbau eines 
.No Ise Limiter", FM-Demodulators, Doppel­
quarzfilters oder eines .Selectoject"). Das 
Mustergerät hat diese Zusätze noch nicht, es 
ist jedoch zweckmäßig den Platz hierfür schon 
von vornherein vorzusehen.

Die Schaltung
Das Schaltbild (Abb. 1) zeigt einen Doppel­
super mit den Zwischenfrequenzen 3 MHz und 
100 kHz. Der HF-Teil entspricht dem in der 
FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr 6. S. 154. 
beschriebenen Konverter; daran schließen sich 
der zweite Mischer/Oszillator, zweiter ZF-Ver 
stärker mit Bandbreiteregelung, NF-Vorver­
stärker und die Endstufe an, deren Ausgangs­
übertrager zwei Sekundärwicklungen für den 
Anschluß eines Lautsprechers und Kopfhörers 
hat.
Zur Verbesserung der Frequenzkonstanz des 
zweiten Oszillators ist diese Stufe mit einem 
3,l-MHz-Quarz ausgerüstet, lm Anodenkreis 
der letzten ZF-Röhre (EF 85) liegt als S-Meter 
ein 500-^A-Drehspulinstrument. Beat-Oszilla­
tor und Quarz-Kontrollgenerator sind mit der 
amerikanischen Röhre 9002 bestückt; deutsche 
Paralleltypen kann man ebenso verwenden. 
Der Kontrollgenerator (1 MHz) ist nicht un­
bedingt erforderlich, er ermöglicht aber eine 
schnelle und genaue Überprüfung der Skalen­
eichung des Empfängers.
Bei Telegrafieempfang können starke Störun­
gen durch eine auf etwa 800 ... 1000 Hz abge- 
atimmte Tonfrequenzdrossel Dr 1, die Ober den 
Schalter S 1 an das Steuergitter der NF-Vor- 
verstärkerröhre EBF BO gelegt wird, vermindert 
werden, indem das Telegrafiezeichen der 
Gegenstation durch die Drossel angehoben 
wird.
Im Netzteil ist ein Stabilisator 150 C 2 einge­
baut. der die Gleichspannungen der beiden 
Oszillatorstufen stets konstant hält. Der Relais­
kontakt rel 1 schließt die Antennenspule bei

Sendebetrieb kurz und schützt sie dadurch vor 
Beschädigungen, falls HF-Spannung vom Sen­
der an den Empfängereingang gelangen sollte

Der Aufbau
Die Anordnung der Bauteile auf dem Chassis 
geht aus Abb 2 hervor. Links vorn an der 
Frontplatte ist die Linearskala angebracht; 
dahinter stehen der Dreifach-Drehkondensator 
und neben ihm die Röhren EF 85 (HF-Vor­
stufe) und ECH 81 (erster Mischer/Oszillator). 
Dann folgen an der Rückseite das ZF-Filter 
für die erste Zwischenfrequenz (3 MHz), die 
Röhre ECH 81 für den zweiten Mischer/ 
Oszillator, ihr Oszillatorschwingkreis und 
der Quarz-Kontrollgenerator mit der Rohre 
9002, ihrem Schwingkreis und dem 1-MHz- 
Qua rz. Daran schließen sich der zweite ZF- 
Verstärker (2 X EF 85 und drei ZF-Filter), die 
Röhre des Beat-Oszillators, der NF-Verstarker 
und der Netzteil an.
Zum Aufbau des Gerätes (beim Verdrahten 
ist unbedingt auf saubere Lötstellen zu 
achten) ist noch folgendes zu sagen Der 
zweite Mischer/Oszillator sollte, wenn mög­
lich, in einer allseits geschlossenen Box unter­
gebracht werden; lm Mustergerät liegt sie 
unterhalb der Röhre ECH 81 Ebenso w’urde 
auch der Beal-Oszillator vollkommen abge­
schirmt und unterhalb des Chassis direkt 
unter der Röhre 9002 angeordnet. Um wilde 
Schwingungen im zweiten ZF-Teil (100 kHz) 
zu vermeiden, muß man die einzelnen ZF- 
Stufen gut gegeneinander abschirmen und die 
Regelleilungen (Schwundausgleich) mit abge­
schirmter Leitung verlegen. Weiterhin ist es 
zweckmäßig, auch den Spulenrevolver mit 
einer Haube zu versehen und die dem ein­
geschalteten Bereich nachfolgenden Schwing­
kreise über Kontaktfedern zu erden. Auch 
HF-Stufe und ersten Mischer/Oszillator sowie

Abb. 2 (linke). Chemie, von oban gaiehen. Abb. 3 (oban). Blick In dia Vardrohlu^

Abb. 4. FrcntamicM des Gerätes. Bedeutung dar 
ßedienungielemenle (v. I. n. r.)t C 1, Kopfhörer- 
□ nidiluß, darüber Bereidiischalter und Abstimmung, 
anschließend RI, R 3, C 2, R 4, 5 3, SL S2

die einzelnen Pakete des Dreifachdrehkonden­
sators sollte man sorgfältig abschirmen. Die 
Bandbreileregelung erfolgt durch Änderung 
des Spulenabslandes des zweiten 100-kHz-Fil- 
ters und kann über einen Bowdenzug von der 
Frontplatte aus vorgenoramen werden. (Die 
Fotos zeigen die erste Ausführung des Emp­
fängers ohne Bandbreiteregelung und quarz­
gesteuerten zweiten Oszillator.)

Prüfung und Abgleich
Die Prüfung des Gerätes läßt sich dadurdi 
sehr erleichtern, wenn man es, vom Netzteil 
ausgehend, stufenweise schaltet und anschlie­
ßend sofort die elektrische Prüfung vornimmt. 
Bei einer solchen Arbeitsweise lassen sich 
Schaltfehler schneller als am fertigen Gerät 
erkennen und beheben.
Wenn der Netzteil und die Endstufe kn Ord­
nung sind, kann der zweite ZF-Verstärker 
geschaltet und abgeglichen werden. Hierzu ist 
unbedingt ein Meßsender erforderlich, denn 
nur der genaue Abgleich gewährleistet ein 
einwandfreies Arbeiten des Empfängers. An­
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H. RICHTER

^ür den Anfänger
Wirkungsweise und Schaltungstech ' der

■T

Elektronenröhre
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*;il vor allem dem Anfänger Wirkungswaue und Schaltungitedinik der Elektronenröhi 
ründlidios Voriländnii all.r mit IEb'

in möglidnl

cli die Elektronenröhre 
und Ei gen Idiotien dei

heule der Kern tail jeder Hodi
Eleklrenenröhr lind deshalb

und Niederfrequenzsdiallung
Voraussetzung

Umfanende Kennfniiie über Wirkungsweise 
le Betätigung in der HF- und NF-Tedirik.

Will man die Vorgänge in einer Elektronen­
röhre und in den zugehörigen Schaltungen 
richtig verstehen, so ist die Kenntnis einiger 
weniger, relativ einfacher Formeln unerläß­
lich Wir werden diese Formeln jedoch ohne 
Ableitungen bringen, um nur so weit in die 
elektronische Physik eindringen zu müssen, 
wie es für die Praxis notwendig ist. Um so 
mehr werden wir uns aber mit den Folgerun­
gen aus den Formeln beschäftigen,

1. Die Glühkatode
Für die Funktion jeder Elektronenröhre ist 
das Vorhandensein von freien Elektronen, die 
im allgemeinen durch Elekfronend ustritt aus 
Metallen frei werden, wichtig.

1.1 Elektronenaustritt aus Metallen
Zwischen den Molekülen eines Metalls be­
finden sidi freie Elektronen, die dauernd in 
Bewegung sind. Ihre Geschwindigkeit hängt 
von der Temperatur des Metalls ab. Man 
kann zeigen, daß die mittlere Geschwindigkeit 
der Elektronen in Metallen von der Wurzel 
aus der absoluten Temperatur nach der Be­
ziehung

V - 5,52 ■ 10* Vf |cm/i] (1)
abhangt Darin bedeuten v die .mittlere" Ge­
schwindigkeit der Elektronen in cm/s, T die 
absolute Temperatur in ° K. Schon aus der 
Bezeichnung .mittlere' Geschwindigkeit geht 
hervor, daß nicht alle Elektronen dieselbe 
Geschwindigkeit haben. Es kommen vielmehr 
nach einer sogenannten .statistischen' Ver­
teilung alle nur denkbaren Werte vor. Die 
meisten Elektronen haben jedodi die durch (IJ 
angegebene mittlere Geschwindigkeit, 
Ein Elektron mit der Geschwindigkeit Null 
würde in einem elektrischen Feld — ent­
sprechend der Richtung und Stärke des Feldes 
— mehr oder weniger abgelenkt werden. Hat 
das Elektron jedoch kinetische Energie und 
damit eine bestimmte Geschwindigkeit, so 
sind außer dem Einfluß des elektrischen Fel­
des noch die Richtung und Geschwindigkeit 
des bewegten Elektrons maßgebend. Es kann 
u. U. die entgegengesetzte Richtung einschla­
gen, die das Feld bzw. die Spannung dem 
Elektron vorschreiben möchte. Man sagt, das 
Elektron kann gegen eine bestimmte Span­
nung .anlaufen". Um den .Widerstand- der 
Spannung zu überwinden, muß ei natürlich 
Arbeit leisten. Es genügt, wenn man diese 
Arbeit durch denjenigen Spannungswert kenn­
zeichnet, gegen den das Elektron .anzulaufen' 
vermag.
Offenbar wird die Spannung, gegen die das 
Elektron anlaufen kann, um so größer sein, 
je größer seine kinetische Energie und damit 
seine Geschwindigkeit ist. Diese hängt wie­
derum von der Temperatur des Metalls ab. 
Zwischen der Spannung £ und der Tempera­
tur T besteht der einfache Zusammenhang

T 
£ =--------------

11 600
[V] (2)

die mittlere Elektronengesdtwindigkeit zu. In­
folgedessen können die Elektronen gegen 
eine entsprechend höhere Spannung E .an­
laufen* Diese Erkenntnisse sind für das Ver­
ständnis der jetzt zu behandelnden Vorgänge 
von Wichtigkeit
Steigert man die Geschwindigkeit der Elektro­
nen im Innern des Metalls über einen be­
stimmten Wert hinaus, so können die Elektro 
nen die durch die Moleküle der Katode be 
dingten Anziehungskräfte überwinden — sie 
verlassen die Katodenoberflache Diesen Vor­
gang nennt man .Emission" Die Mindestge­
schwindigkeit zum Austritt aus der Katode 
hängt von dem Material der Katode ab. Zu 
jedem Metall bzw zu jedem emissionsfahl* 
gen Stoff gehört eine bestimmte Elektronen­
Mindestgeschwindigkeit vo. die man auch 
.Austritlsgeschwindigkeit' nennt und die eine 
Materialkonstante ist. So hat beispielsweise 
Wolfram eine Austrittsgeschwindigkeit von 
1260 km/s. Alle Elektronen, die diese oder 
eine höhere Geschwindigkeit haben, können 
demnach aus Wolfram austreten. Das ist so­
gar bei Zimmertemperatur möglich, denn wir 
erwähnten schon, daß im Metall alle nur 
denkbaren Elektronengeschwindigkeiten vor­
kommen. also auch solche, die gleich oder 
größer als 1260 km/s sind. Bei Zimmertempe­
ratur ist jedoch die Zahl der diese Geschwin­
digkeit erreichenden Elektronen außerordent­
lich gering; erst wenn man das Metall er­
hitzt, steigt nach (1) die mittlere Geschwin­
digkeit und damit auf Grund der Geschwin­
digkeitsverteilung auch die Zahl der Elektro 
nen mit Geschwindigkeiten über 1260 km/s. 
Die Temperatur spielt also bei der Elektro­
nenemission eine große Rolle, woraus sich die 
Wichtigkeit einer zusätzlichen Erhitzung des 
Elektronen emittierenden Metalls erklärt.
An Stelle der Austrittsgeschwindigkeit kann 
man auch mit der in Volt gemessenen Aus­
trittsarbeit rechnen, die mil der Geschwindig­
keit durch (3) verknüpft ist. Auch diese Aus­
trittsarbeit ist eine Materialkonstante, für 
Wolfram z. B. 4,53 V, Schließlich kann man 
auch noch die Temperatur TQ angeben, bei der 
nach (1) die Elektronen eine Geschwindigkeit 
erreichen, die der Austrittsgeschwindigkeit 
entspricht Bei Wolfram wären das 52 600° K. 
In diesem Fall wäre zwar theoretisch eine 
sehr kräftige Elektronenemission möglich, weil 
schon die mittlere Geschwindigkeit der mei­
sten Elektronen der Austrittsgeschwindigkeit 
entspräche Nun kann man aber ein Metall 
nicht beliebig weit erhitzen; Wolfram schmilzt 
z. B. schon bei 3655° K. Man muß daher in 
der Praxis mit wesentlich geringeren Tempe­
raturen arbeiten und wählt bei Wolfram eine 
Temperatur von nur 2260° K. Dann geht die 
mittlere Geschwindigkeit auf nur 262 km/s 
zurück, und die Emission wird gering, weil 
der Prozentsatz derjenigen Elektronen, die 
eine Geschwindigkeit von 1260 km/s erreichen 
oder überschreiten, wesentlich kleiner wird. 
Andere Stoffe verhalten sich hinsichtlich 
Elektronenemission bedeutend günstiger. Bei­
spielsweise hat Thorium die Austrittsge­
schwindigkeit 1100 km/s, während mit Barium 
aktiviertes Wolfram nur noch eine Austritts­
geschwindigkeit von 750 km/s bat. Um diese 
Geschwindigkeit zu erreichen, ist nach (1) eine 
wesentlich niedrigere Temperatur erforderlich, 
die bei etwa 18 600° K liegt. Selbstverständlich 
ist auch diese Temperatur in der Praxis nicht 

erreichbar indessen ist jetzt bei der gleichen 
Temperatur von 2260° K, die man praktisch 
noch anwenden kann, die Zahl der austrelen- 
den Elektronen wesentlich großer als bei 
Wolfram, weil die Auslrittsgeschwindigkelten 
der mittleren Geschwindigkeit wesentlich 
näher liegen Umgekehrt kann man die Tem­
peratur des mit Barium aktivierten Wolframs 
wesentlich niedriger wählen, wenn man die­
selbe Emission wie bei reinem Wolfram er­
halten will. Man bevorzugt deshalb Stoffe, 
die eine möglichst kleine Austrittsgeschwin­
digkeit und demnach nach (3) eine enl 
sprechend kleine Austrittsarbeit haben Deni 
entspricht auch ein niedriger Wert von TQ; 
dieser Faktor ist die Emissionskonstante und 
hangt ebenfalls vom Material ab- Die Emis­
sionskonstante hat fur Wolfram den schon 
erwähnten Wert von 52 600° K. Fur Thorium 
ist sie 39 400° K, für thoriertes Wolfram 
30 200° K, fur mit Barium aktiviertes Wolfram 
18 600° K und für mH Kalzium aktiviertes 
Wolfram 25 600 K. Man sieht, daß vor allem 
mit Barium aktiviertes Wolfram hinsichthdi 
Elektronenemission besonders günstig ist

1.2 Röhre mH Katode und Anode
Befindet sich das erhitzte Metall in einem feld­
freien Raum, so treten aus dem Metall zwar 
zunächst Elektronen aus. aber die Folge da­
von ist eine positive Aufladung des Metalls 
um einen Betrag, der der negativen Ladung 
der Elektronen entspricht, die das Metall ver­
lassen haben. Infolgedessen übt das Material 
eine Anziehungskraft auf die Elektronen aus. 
der diese folgen, so daß die Elektronen 
schließlich wieder zum Metal! zurückkehren. 
Die Verhältnisse ändern sich, wenn man den 
emittierenden Stoff in ein elektrisches Feld 
bringt Man erreicht das beispielsweise da­
durch, daß man dem erhitzten Metall, das wir 
jetzt Katode nennen wollen^ eine andere, 
nicht erhitzte Metallplatte gegenüberstellt, die 
man Anode nennt (Abb 1). Erteilt man dieser

Abb. I, Unterhalb der Sältigungiipannung galanal 
nur ein Teil der emiHierlen Elektronen (E,] zur 
Anode; die übrigen (Ej kehren zur Katode lurüd

Anode eine gegenüber der Katode positive 
Spannung, eine .Anodenspannung* so Hegt 
zwischen Katode und Anode ein elektrisches 
Feld. Da die Anode positiv ist, zieht sie die 
aus der Katode tretenden Elektronen an, und 
es kommt im äußeren Stromkreis ein Strom 
zustande, der .Anodenstrom',

1.21 Sättigungsstrom
Wie bereits erwähnt, ist die Zahl der die 
Katode verlassenden Elektronen begrenzt, weil 
nicht alle Elektronen die Austrittsgeschwin­
digkeit erreichen. Legt man nun zunächst eine 
relativ kleine Spannung zwischen Anode und 
Katode an, so reicht die Anziehungskraft der 
Anode nicht aus, um sämtliche aus der Ka­
tode austretenden Elektronen anzuziehen. Erst 
oberhalb einer bestimmten Mindest-Anoden­
spannung, die man auch .Sättigungsspannung"

Ferner laßt sich die mittlere Elektronenge­
schwindigkeit durch die Gleichung

v - 595 - 10* Ve [cm/s] (3) 
ausdrücken; «le steigt also mit der Wurzel
aus E.
Zusammeniassend merken wir uns: Steigert
man die Temperatur eines Metalls, so nimmt
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nennt, gelangen alle aus der Katode austre­
tenden Elektronen zur Anode. Dieser Elektro­
nenstrom ist der .Sättigungsstrom*.
Voraussetzung für das Zustandekommen des 
Sättigungsstromes ist. daß die Anodempan- 
nung gleich oder größer als die Sättigungs­
spannung ist, bei der alle aus der Katode 
austretenden Elektronen zur Anode wandern. 
Da der Sättigungsstrom von der Emissions­
konstanten Tö abhängt, ist er um so kleiner, 
je größer die Emissionskonstante ist. Wolf­
ram wird also z. B. nur einen kleinen Sätti­
gungsstrom liefern, der noch dazu sehr aus­
geprägt ist. während die Sättigungsströme 
von Katoden mit aktiviertem Wolfram so hoch 
liegen, daß sie in der Praxis meistens gar 
nicht auszunutzen sind. Man kann nämlich 
eine Katode nicht mit beliebig hohen Emis­
sionsströmen belasten; übersteigt der Strom 
bei gegebener Katodenoberfl äche eine be­
stimmte Grenze, so muß man mit einer baldi­
gen Zerstörung der Katode rechnen.
Zusammengefaßt läßt sich bezüglich des Sätti­
gungsstromes folgendes feststellen: Steigert 
man die Anodenspannung langsam von Null 
aus, so steigt zunächst auch der Anoden- 
ström, weil immer mehr emittierte Elektronen 
zur Anode fliegen. Erfaßt der Anodenstrom 
schließlich alle von der Katode abgegebenen 
Elektronen, so hat die Anodenspannung ihren 
Sättigungswert erreicht (Sättigungsspannung). 
Ein weiteres Erhöhen der Anodenspannung 
hat keinen Einfluß mehr auf den Anoden­
strom; er bleibt also konstant.

1.22 Raumladestrom
Wir müssen nun den Verlauf des Anoden­
stroms zwischen der Anodenspannung Null 
und der Sättigungsspannung etwas näher be­
trachten. Zwischen Anodenstrom und Anoden­
spannung besteht keineswegs ein linearer Zu­
sammenhang, wie wir ihn beispielsweise von 
ohmschen Widerständen her kennen. Dafür ist 
eine als .Raumladung* bezeichnete Erschei­
nung verantwortlich. Treten nämlich mehr 
Elektronen aus der Katode aus als die Anode 
aufnimmt — das ist in dem hier besprochenen 
Spannungsgebiet der Fall — dann befinden 
sich in unmittelbarer Nähe der Katode freie 
Elektronen, die dort eine als .Raumladung" 
bezeichnete Anhäufung, eine Art Elektronen­
wolke, bilden Diese Raumladung bestimmt 
nun den Zusammenhang zwischen, Anoden­
strom und Anodenspannung, und man be­
zeichnet daher das Gebiet zwischen der 
Anodenspannung Null und der Sättigungs­
spannung als .Raumladungsgebiet". Der 
Anodenstromverlauf in Abhängigkeit von der 
Anodenspannung folat dem .Raumladeaetetz"

/r = KU*1* [A] (4)

Darin sind 7r der Anodenstrom im Raum­
ladungsgebiet, K eine Konstante und Ug die 
Anoden Spannung. Der Exponent 3/2 deutet 
darauf hin, dafl der Anodenstrom mehr als 
proportional mit der Anodenspannung steigt, 
daß aber noch kein quadratischer Zusammen­
hang besteht. Dieser nichtlineare Zusammen­
hang bereitet in der Praxis oft gewisse 
Schwierigkeiten, weil man in den meisten 
Fällen im Raumladegebiet arbeitet. Durch be­
stimmte konstruktive Maßnahmen läßt sich 
allerdings die Abhängigkeit des Anodenstroms 
von der Anodenspannung weitgehend lineari­
sieren, wie die Kennlinien moderner Dioden 
zeigen.

1.23 Anlaufstrom
Läßt man die Anodenspannung in der Schal­
tung nach Abb. 1 ganz fort, verbindet also die 
Anode mit der Katode außen durch einen 
Draht, so stellt man trotz fehlender Anoden­
spannung einen — wenn auch nur kleinen 
— Anodenstrom fest. Schaltet man die Ano­
denspannungsquelle mit umgekehrter Polari­
tät in den Stromkreis ein, so stellt man fest, 
daß der Anodenstrom erst beim Überschreiten 
einer gewissen negativen Mindest-Anoden- 
spannung verschwindet. Die Ursache für diese 
zunächst recht merkwürdige Erscheinung ist 
darin zu sehen, daß die Elektronen beim Aus­
tritt aus der Katode eine gewisse Geschwin­
digkeit und damit einen bestimmten Betrag an 
kinetischer Energie haben. Sie sind daher auf 
Grund des früher Gesagten imstande, gegen 
eine negative Spannung „anzulaufen“ und 
trotz dieser Gegenspannung zur Anode zu 
gelangen. Erst wenn die negative Anoden­
spannung groß genug ist, werden die freien 
Elektronen abgebremst, so daß der Anoden­
strom wirklich Null wird. Den zwischen die­
sem negativen Höchstwert der Anodenspan­
nung und der Anodenspannung Null liegen­
den Anodenstrom nennt man .Anlaufstrom“, 
und man bezeichnet das zugehörige Gebiet als 
.Anlauf st romgebiet“

1.24 Röhrenkennlinie
Nachdem nun das Verhalten einer Röhre mit 
Katode und Anode, einer .Diode“, in ihren 
wesentlichsten Grundzügen dargestellt ist, 
läßt sich der Zusammenhang zwischen Anoden­
strom !g und Anodenspannung U a in einer 
grafischen Darstellung nach Abb. 2 zum Aus­
druck bringen. Hier ist der Anodenstrom in 
Abhängigkeit von negativen und positiven 
Anodenspannungen aufgetragen. Das Gebiet I 
entspricht dem Anlaufstromgebiet, es fließt

Abb. 2. Zusammenhang zwischen Anoden­
strom I und Anodenspannung U

schon bei negativen Anodenspannungen ein 
Strom. Das Gebiet 11 entspricht dem Raum- 
ladungsgebleti hier folgt der Anodenstrom der 
Anodenspannung dem in (4) ausgedrückten 
Gesetz. Das Gebiet III schließlich Ist das Sätti­
gungsgebiet. Es beginnt oberhalb der Sätti­
gungsspannung Ut und ist dadurch gekenn­
zeichnet, daß der Anodenstrom nicht mehr 
von der Anodenspannung abhängt, weil be­
reits alle aus der Katode austretenden Elek­
tronen am Anodenstrom beteiligt sind. Der 
Absolutwert des Sältigungsstromes liegt um 
so höher, je höher die Katodentemperatur 
ist. Abb. 3 zeigt dasselbe wie Abb. 1 in sym­
bolischer Darstellung, Abb. 4 die Ig-Ua-Kenn- 

■inie wie Abb. 2, jedodi mit der häufig zu­
lässigen Vernachlässigung des Anlau(strOtn- 
und Sättigungsgebietes.

1.25 Das Vakuum
Befände sich zwischen Katode und Anode nach 
Abb. 1 Luft oder ein anderes Gas von atmo­
sphärischem Druck, so würde man trotz hoher 
angelegter Anodenspannung praktisch keinen 
Anodenstrom messen können. Schuld daran 
sind die zahlreich vorhandenen Gasmoleküle, 
die die Geschwindigkeit der Elektronen schon 
bald auf Null abbremsen. Um daher einen 
Anodenstrom und eine ungestörte Bewegung 
der Elektronen zu ermöglichen, muß man 
Katode und Anode in einem luftleeren Raum, 
einem Vakuum, unterbringen. Ein „absolutes 
Vakuum“, in dem sich also überhaupt keine 
Gasmoleküle befinden, kann man praktisch 
nicht herstellen. Das Gas laßt sich aus einem 
Glaskolben jedoch so weit entfernen, dafl der 
Gasdruck auf etwa 10“* mm Quecksilbersäule 
(entsprechend einem Druck von rund 10“* 
Atmosphären] zurückgeht. Die dann noch vor­
handenen restlichen Gasmoleküle stören die 
Ausbreitung der Elektronen praktisch nicht 
mehr. Soll die Röhre einwandfrei arbeiten, 
dann müssen deshalb Katode und Anode z. B. 
in einem Glaskolben untergebracht werden, 
der möglichst weitgehend luftleer gemacht 
(„evakuiert“) wird Die Durchführung der 
Elektroden muß absolut druck- und gasfest 
sein, damit das Vakuum auf lange Zelt er­
halten bleibt
Zur weiteren Verbesserung des Vakuums be­
dient man sich eines Kunstgriffs. Bevor del 
Glaskolben an die Luftpumpe angeschlossen 
wird, bringt man in ihm in einem kleinen 
Näpfchen oder an einem Plättchen ein Stück 
„Gettermetall“ an, das meistens aus Barium 
oder Magnesium besteht. Anschließend wird 
die Luftpumpe angeschlossen und das Gas 
so gut wie möglich entfernt. Ist die Evaku­
ierung beendet, so xvird der Pumpstutzen ab­
geschmolzen und die Röhre in ein starkes 
hochfrequentes Wechselfeld gebracht. Dadurch 
erhitzt sich infolge Wirbelstrombildung das 
Gettermetall so stark, daß es verdampft. Der 
Metalldampf schlägt sich im Innern des Kol­
bens nieder und bildet den bekannten, meist 
spiegelnden Belag. Das jetzt in feinster Ver­
teilung vorhandene Metall hat die Eigen­
schaft, Gasreste begierig zu absorbieren: da­
durch wird ein großer Teil der noch vor­

handenen restlichen Gasmoleküle von dem 
Getter gebunden. Treten während des Betriebs 
der Röhre, z. B. infolge Erhitzung der Anode, 
noch weitere Gasmoleküle aus dem Anoden­
metall aus, so werden diese ebenfalls vom 
Getter aufgenommen, so daß eine Vakuum­
verschlechterung nicht Eintritt bzw. erst dann 
zu beobachten ist, wenn das Gettermetal) voll­
kommen mit Gasmolekülen gesättigt ist.

(Wird fortgesetzt)

Die neue Röhre - präg’ dir’s ein - w
soll eine Lorenz-Röhre sein!
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Keramische Kondensatoren In Australien
In der FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr. 13, S. 396—397, beriditele der 
Vertaner über den Stand der Radioinduslri« in Australien; in den 
letzten fünf Jahren führte er in Australien lelbslcndig die Entwick­
lung von Sondermaiien für keramisdie Kondensatoren, über die ar 
Näheres angibt, und die Einführung ihrer Massenfertigung durdi.

Hauptsächlich waren ei die in den USA benutzten oder gleichwertige Typen 
von keramischen Kondensatoren, deren Herstellung aufgenommen werden 
mußte. In drei Jahren wurde die Aufgabe gelöst, ohne fremde Llzeni- 
informatlon alle gewünschten Massen zu schaffen. In der Folgezeit wurden 
dann laufend Verbesserungen vorgenommen, eine Entwicklung, dJe vorerst 
nicht zum Stillstand kommen wird. Alle Eigenschaften der umfangreichen 
US-Typenrelhe wurden erreicht und in Einzellällen übertroffen (die Tabellen 
zeigen die wichtigsten elektrischen Eigenschaften der StandardKondcnsaioi- 
massen).

Zwei besonders interessante 
und ve r ka u f s s i c h e r e Geräte 
aus unserem umfangreichen 
Lieferprogramm 1956/5 7.

Tab. I. Elektrische Eigenschaften keramischer Sondermassen

TKe 
( x 10-'/“ C) 
bei 1 MHz, 
25 ... 80° C

DK 
bei 1 MHz, 

2fí° C

Verlustfaktor 
(x 10-*) 

bei 1 MHz. 
25° C

I sola tien a widerstand 
von Kondensatoren 

bei 500 V-, 25* C 
[MD]

P 1« ± 30 (Steatiti 6,5 0,8 . 1,6 10'

P 100 ± 20
NP 0 ± 10
N 80 ± 20
N 220 ± 30
N 470 ± 50

25 . 30
28 ... 34
31 ... 30
35 40
45 ... fifi

0.3 0.7
0,3. . 0.7
0,3 ... 0.7
0.3 . 0,7
0,3 0.7

I01
10’
10"
10’
10’

N 750 ± 100 90 0.2 ... 0.5 0,6 x 10'... 10'

N 1500 ± 200
N 2200— 200
N 3300— 300

140
240
280

O.8.. 1.2
0.0 ... 1,2
0,0... 1,2

0,5 x 10*... 10’
0.5 x 10'... 10’
0.6 x 10*... 10'

Trilla

Preis 98,— DM
Ein aleganter Kleinsuper für Mittelwelle, der Infolge

0R D
HB

Berlin-Charlottenburg 4

Preis 299,— DM
Hochieistungssuper mit 3-Lautsprecher-Raumklang- 
Kombination. 8 Röhren; 18 Röhrenfunktionen; 
19 Kreise; Ferritantenne, UKW-Dipol; Edelholzge­
häuse 54,6 x 38,1 x 27,8 cm in hell oder dunkel 
Nußbaum.

icco

Gewichtes leicht transportabel ist 4 Rohren, 8 Funk­
tionen ; 5 Kreise ; Einbauantenne ; 17,2 x!2,4 x 6,1 cm

NORA­
G M

Besonders wichtig scheint folgendes zu sein Die Gruppe P 10Ö N 470 die 
im Bedarfsfall noch wesentlich erweitert werden kann, ist aus der gleidien 
Gruppe chemischer Elemente hergestellt Um den TKc ebzuändero, wird 
lediglich die beigemischte Menge eines Oxydes oder Titanatei variiert; die 
übrigen Eigenschaften verändern sich dabei nur wenig. TKc-Kurven wurden 
für die verschiedensten möglichen Mischungsverhältnisse beziehungsweise 
Materlaizuschläge aulgestellt. Diese Methode hat lür die wirtschaftliche Ferti­
gung einer großen Anzahl von TKc-Werlen große Vorteile Auch kann und 
wird immer wieder auf besonderen Kundenwunsch ein spezieller TKc zwischen 
P 120 und N 5000 geliefert
Die gleichen Massen eignen sich auch für Senderkondensatoren, da erst bei 
Betriebstemperaturen von über 100° C der Verlustfaktor den Wert 1X10“3 
erreicht Die Misch- und Brennverhältnisse dieser Gruppe sind so, daß sich 
genaue TKc-Werte bei der Massenfertigung verhältnismäßig leicht einhalten 
lassen

Die nächste Masse |N 750] gehört der Zusammensetzung nach eigentlich noch 
zur eben beschriebenen Gruppe, doch nimmt sie durch ihren höheren DK-Wert 
und extrem kleinen Verlustfaktor eine Sonderstellung ein. Ei gelang auch, 
folgende Nachteile, die oft bei ähnlichen Massen beobachtet wurden, völlig 
zu beseitigen: Ansteigen des Verlustfaktors nach H ochs pa nnu ng i prü fungen, 
Rauschen. Leitfähigwerden beim Anlegen hoher GleIchspannungsfeldilhrken 
Diese Muse hat neben' dem NP O-Typ hauptsächlich dazu beigetragen, daß 
Glimmer-Senderkondensatoren jetzt sehr oft durch keramische Platienkonden- 
■ atoren ersetzt werden, die wesentlich kleinere Abmessungen haben und 
trotzdem höhere Leistungen übertragen können. So kann z. B. ein IQOÖ-pF 
Plallenkondenaator von 7,5 cm Durchmesser 60 kVA bei 3 MHz.oder höheren 
Frequenzen gut im Dauerbetrieb aushalten. Hohe negative TKc-Werte lassen 
sich zwar auch mit den Massen der ersten Gruppe verwirklichen, doch hat 
die folgende Typenreihe einen merklich höheren DK-Wert, was bei dem 
ebenfalls geringen Verlustfaktor gern ausgenutzt wird. Es lassen sich lücken­
los alle TKc-Werte von N 1000 bis N 5000 oder mehr erreichen, wenn au± 
bei den Extremwerten dieser Gruppe die Masienzusammenietrung nidit mehr 
einheitlich Ist. Seltene und daher teure Rohstoffe verwendet man nur la seht 
geringen Mengen, um in Sonderfällen spezielle Eigenschaften zu erreichen. 
Eine piezoelektrische Masse soll den Übergang zu solchen mit hoher DK 
darstellen. Entsprechend der großen wirtschaftlichen Bedeutung dieser Manen, 
aus denen etwa 50 aller keramischen Kondensatoren gefertigt werden, 
wurde auf diese Gruppe sehr viel Entwicklungsarbeit verwendet. Von der 
großen Zahl der gefundenen brauchbaren Zusammensetzungen wurden die­
jenigen als Standardtypen für die Massenfertigung ausgewlhil, die eine DK 
von 1000, 2000, 8000 und 110 000 haben. Besonders wertvoll ist dla
DK-2000-Maaie, da «ich mil ihr im Temperaturbereich von Q bis 100° C Kap«- 
zltätstoleranzen von nur etwa ± 3 erreichen lassen, was für eine io 
hohe DK als sehr gut angesehen werden kann. Es gelang audi erst­
malig, zwei DK-Maxima in i den ArbeiIstemperalurbereidi zu legen, deren 
Höhe und Temperaturlage unabhängig voneinander einstellbar sind. Dia 
vorletzte Masse (Tab. II) hat die bemerkenswerte Eigenschaft, daß man 
Jeden gewünschten DK-Wert von etwa 5000 bis 10 OCQ ohne Änderung der 
Zusammensetzung bersteilen kann, indem lediglich die Brandl üb r ung in 
einfacher Welse geändert wird. Trotzdem ist in Jedem Fall der Verlustfaktor 
wesentlich kleiner als bei den mailten In Europa gefertigten Kondensatoren 
mit hoher DK. Der Isolation«widerstand (Durchgangswiderstand) ist in dleiem 
Bereich nur wenig unterschiedlich. Der TKc ändert sich zwar, jedoch bleibl 
der Curla-Punkl bestehen, wenn der Versatz nicht geändert wird.
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Tib, 11. Elektrische Eigenschaften keramischer Massen mit hoher DK

Bereich dor Arbeite­
temperatur für 

Kapazität g. 
toleranzen von 
—<1 bia + 20% 
bei 1 kHz, ohne 
Gleichspannung

CCJ. .

DK 
bei 1 kHz, 
20 ... 30° C

Verlustfaktor 
bei 100 kHz,

laolations widerstand 
von Kondensatoren 

, bei ÖOO V-, 25° C2ß 70° C

S... RO 1 200 ± 20% 2 ... 1 3 x 10* .. 5 x 10* 
piezoelektrisch

0... 120 1000 ± 20% 1 . 0.5 3 x 10* .. 10‘
— 10... + no 2000 ± 20% 1 1.5 3 x 1(H 10'

10. 30 8000 4- 25% 0,5 ... 2 3 x IO1 .. 10*
3... 36 IfiOOO ± 20% 2.5 ... 2 3 x 10* . 10*

Inzwisdien wurden auch die Lahorarbeiten an einer Masse mit der DK J5 000 
abgeschlossen, die sich chemisch nur sehr wenig von der Masse mit DK- 
Werfen von 5000 bis 10 000 unterscheidet, Im Interesse einer wirtschaftlichen 
Massenfertigung war es außerordentlich wichtig, daß es gelang, die sonst 
sehr teuren, importierten Brennunterlagen durch eine eigene Entwicklung 
iu ersetzen, die für alle Massen brauchbar ist und auch sonst manchen Vor­
teil bringt Ferner konnten die DK-2000 , DK-5000 .10 000- und DK-15 000- 
Massen chemisch so neutral gemacht werden, daß daraus gefertigte Konden­
satoren aller Typen ohne Verwendung eines Zwischenmediums aufgeschlebtet 
gebrannt werden können. Aus den genannten Massen wird praktisch jeder 
Kondensatortyp gefertigt, den man in Katalogen grofler amerikanischer 
Firmen hndet. außerdem werden noch Mimatur-Rohrchenkondensatoren, Schei­
ben- und Drahiinmmer sowie Platten-Senderkondensaloren hergestellt.

H F Rückert VK 2 AOU ex DL J EZ

ZEITSCHRIFTEN DIENST

Ein sehr einfaches und d i rekta n ze ig end es Gerät 
zum Messen von Kapazitäten

Für die Messung der Kapazität von Kondensatoren hat sich die Brucken­
schaltung im Prinzip recht gut bewahrt. Die Kondensator-Meßbrücke ist aber 
ein verhältnismäßig kompliziertes und kostspieliges Instrument, wenn man 
genauere Wertangaben erhalten will. In diesem Falle kommt man nämlich 
nicht ohne ein Galvanometer oder ein anderes empfindliches Strommeß- 
Inslrument aus, mil dessen Hilfe man die Brücke möglichst genau auf .Null' 
abgleichen muß Diese Messung Ist ein umständliches und zeitraubendes 
Verfahren, das besonders dann sehr unzweckmäßig ist, wenn man eine 
größere Anzahl von Kondensatoren hintereinander durchmessen will. Viel 
einfacher ist es. den Abgleich nicht mit einem Galvanometer, sondern mit
einem Kopfhörer durchzuführen und die Brücke rein akustisch auf .Null'
einzuregeln Auf diese Weise erreicht man aber nur relativ ungenaue
Meßergebnisse, die In vielen Fällen unzureichend sind.
In den USA gibt es nun dte dort recht bekannte Firma Heath <S Co., die
eine große Anzahl verschiedener Baukästen, die sogenannten .Healhkits*, 
für alle möglichen Meß- und Prüfgeräte. Verstärker. Empfänger und andere 
Apparate für den Amateur auf den Markt bringt. In diesen sehr populären 
Baukasten findet der Radioamoteur alles, was er zum Aufbau und Schalten 
des betreffenden Instrumentes benötigt. Die Hersteller dieser Baukästen 
hatten sich auch die Aufgabe gestellt, ein Kapazllätsmeßgerät zu enwickeln, 
das hinsichtlich Einfachheit und Preiswürdigkell alle bekannten Instrumente 
übertrifft, kinderleicht zu benutzen Isl und dennoch eine ausgezeichnete 
Genauigkeit und Zuverlasigkeit aufweist.
Die Lösung dieser Aufgabe scheint in dem direktanzeigenden Kapazitäts- 
meßgeräl .CM-I* gelungen zu sein, das die Firma jetzt in ihr Fabrikations­
programm aufgenommen hat und in Form eines Baukastens zu einem Preise 
von weniger als 30 Dollar liefert. Die eigenartige, aber äußerst einfache

Schaltung des Gerätes geht aus Abb. 1 hervor. Kennzeichnend für die leichte 
Bedienbarkeit Ist die Tatsache, daß, im Gegensatz zur Meßbrücke, vor oder 
während der Messungen keinerlei Justierungen vorgenommen zu weiden 
brauchen, daß vielmehr lediglich der richtige Meßbereich mittels des Um 
Schalters eingestellt wird, um sofort den gemessenen Kapazität« wert mit 
einer Genauigkeit ablesen zu können, die Im allerungünsiigsten Fall ± 4 ’/•. 
lm Durchschnitt aber besser alt + 2 •/« ist.
Das Gerät hat vier Meßbereiche, nämlich 0 ... 100 pF, 0 ... 1000 pF. 0 ■ 10 nF 
und schließlich 0 ... 100 nF, die mit dem lm Gitterkreis des linken Systems
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der Doppeltriode Vj liegenden Umschalter eingestellt werden. Die Doppel­
triode Vj isl ein ka lodengekoppel ter und unsymmetrischer, selbslscbw Ingen 
der Multivibrator, der an seinem, beiden Systemen gemeinsamen Katoden- 
widersland eine annähernd rechteckige Impulsspannung erzeugt, wobei diese 
Impulse positiv gegen .Erde' gerichtet sind. Während das Gitter des rechten 
Systems von Vj unmittelbar an .Erde* liegt, ist das Gitter des Unken 
System« so über eine Germaniu mdlode IN 34 A an .Erde* geführt, daß dieses 
Gitter nicht positiv gegenüber dem Erdpotential werden kann. Diese Maß­
nahme ist für das einwandfreie und zuverlässige Arbeiten des Meßgerätes 
von größter Bedeutung, weil die Germaniumdiode Verzerrungen der am ge­
meinsamen Katodenwiderstand entstehenden und als Meßgrundlage dienen­
den SpannungsImpulie verhindert und für deren fehlerlose Rechtecklorm sorgt. 
Die Frequenz der vom Multivibrator gelieferten Spannungsimpulse wird 
durch dje Kapazität des Kopplunqsknndensators zwischen der Anode des 
rechten und dem Gitter des linken Systems der Doppeltriode Vj bestimmt. 
Entsprechend den vier erwähnten Meßbereichen sind vier verschiedene Prä- 
zisiomkondensatoren lür die Kopplung vorhanden, die eine Toleranz von 
mäglichil nicht mehr als ± 1 */• haben sollen. Sie können mit dem Um- 
■ rhalter wahlweise eingeschaltet werden und verursachen Multi vlbrator- 
frequenzen von IOC kHz im niedrigsten Meßbereich (0 ... 100 pF) bis herab 
zu 100 Hz im höchsten Meßbereich (0 . 100 nF). Da die Meßgenauigkeit von
der Genauigkeit der MulUvibralorfrequenz In Jedem Bereich abhängt, muß 
das Gerät für Jeden Meßbereich für sich gesondert geeicht werden. Hierzu - 
dienen die vier in der Gitterableitung des linken Systems der Doppel- 
Lriöde Vj liegenden veränderbaren Widerstände, von denen je einer bei 
Betätigung des Umschalters für Jeden Meßbereich eingeschaltet wird.
Ad dem Katodenwiderstand von 100 Ohm treten die rechteckigen Spannungs­
impulse mit einer positiven Amplitude von rund + 7,5 V aui. Diese Span­
nungsimpulse werden nun durch den eigentlichen MeQkreis der Schaltung 
geleitet. Der Meßkreis besteht aus dem zu messenden Kondensator, der an 
den Auigangsklemmen a und b angeschlossen wird, einem Gleichstrominstru- 
menl mit einer Empfindlichkeit von 50 /<A, einem mit dem Instrument in 
Reihe liegenden Widerstand von 10 kOhm und einer weiteren Germanium­
diode IN 34 A, die parallel zu dem Gleichstrominstrument und dem 10-kOhm- 
Wjderitand geschaltet ist. Der als Spannungsgeneratar für den Meßkreis 
wirkende Katodenwiderstand hat mit 100 Ohm eine niedrige Impedanz gegen­
über dem Meßkreis und kann daher von diesem nidit belastet werden.
Die Wirkungsweise des Meßkreises wird sofort verständlich, wenn man sich 
klarmacht, daß der an den Klemmen c und b angeschlossene, zu messende 
Kondensator di« rechteckigen Spannungsimpulse, die ihm vom Katoden- 
wideratand von V( zugeführt werden, differenziert. Der bei der Different!a- 

tion aus den Spannungs Impulsen entstehende und aus einzelnen, Jeder 
Impulsflanke entsprechenden Spitzen zusammengesetzte Strom, det durch den 
Kondensator und den Meßkreis fließt, ist der Kapazität des Kondensators 
proportional. Entsprechend den vorderen und den rückwärtigen Kanten der 
rechteckigen Spannungs Impulse ergeben sich bei der Differentiation ab­
wechselnd positive und negative Stromspitzen, die aber durch die Gennanlum- 
diode in der Weise gleichgerichtet werden, daß sie das Gleichatrombiitrument 
für die positiven Stromspitzen kurzschheßt und nur die negativen Strom­
spitzen durch das Instrument fließen können Da die Kapazität des zu 
messenden Kondensators dem gleichgerichteten Strom streng proportional Ist, 
kann das Instrument unmittelbar in Kapazitäts werten geeicht werden, das 
dann eine lineare Kapazitätsskala hat.

Wenn die vier Meßbereiche einmal mH Hilfe der vier Widerstände Im 
Gitterkreis des linken Triodensystems von Vj geeicht worden sind, brauchen 
vor und während der eigentlichen Messung keine Einstellungen und Justie­
rungen mehr vorgenommen zu werden. Nach dem Einschalten des Gerätes 
genügt es, den richtigen Meßbereich zu wählen, um sofort die Kapazität an 
der Skala des Gleichstrom Instrumentes ablesen zu können. Um Frequenz 
Schwankungen, die die Meßergebnisse verfälschen konnten, weitgehend aui- 
zuschalten, muß dem Multivibrator eine stabilisierte Anodenspannung zur 
Verfügung gestellt werden Die Stabilisierung wird in Abb. 1 durch die Gas­
diode OA 2 herbeigeführl. Di. F.
(Brumbaugh, J, F A Direct Reading Capacity Meter. Radio & Television
News Bd 54 (1955) Nr. 6, S. 55 If )

Berichtigung

.SpeualEmpfänger für Ku rzwellen-Ami- 
teure*. FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr. IQ 
u. Nr. 11. Im Schaltbild auf Selle MO ist 
das Potentiometer P 6,2 so umzuschaMen, wie 
es die Abbildung zeigt. Die Werte der 
Widerstände Ä 64 und R 65 (Stückliste in 
Heft 19, S. 318) sind zu vertauschen R 66 
erscheint im Schaltbild zweimal R 86 zwi­
schen P 7 und S 6,9 hat den in der Stück­
liste angegebenen Wert 500 Ohm. R 86 (im 
Selektor zwischen 4- 250 V und R 71. R 72J 
ist 5 kOhm/1 W groß, Der Kondensator C 91 
hat den Wert 500 pF
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Ge r m a niu m-S u bm i n ialu r-Fläc h ■ n- 
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G er ma n ium- Leisi u ng st ran sj iloren
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strÖmon Ober 100 mA bei 1 V 
Germanium-Subminialur-Flàchen- 
dloden
Garmaniu m-G I as d loden 
Ger maniu m-Leistungs g I alch richte r 
Germaniu m-Pholohalbleiter 
Silizium-Flächentransistoren mil Kol- 
leklonpannungen bis zu 75 Voll und 
Umgebungstemperaturen bis 150*C

INTERMETALL
GESELLSCHAFT FÜR METALLURGIE 
UND ELEKTRONIK MB H DÜSSELDORF

Konigsalire 14 16 Ruf 10717 FS 08582633
Fabrikation u Vefkai'I Zimmerstr 19 29 Ruf 3346 66
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