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AEG FE 643 TK/3 D

auf der kernsehschau Stuttgart

So urteilt der Fachmann:

geschlossen

Prell: DM 1*5. — in Nußbaum dunkelbraun

DM 910.- In Rüiler nalurfarbig

UnlerMtii NuSbaum dunkal DM II.-, hell OM 41.-

g«oftn«1

Auf dem AEG*Stand

Sa urteilt der Besucher!

Ein solches Fernseh-Gerät habe ich 

schon lang« geiuchl:

mit verschließbarer Abdeckung der 

Bildfläche, in schönem Gehaus« 

und so hervorragender Bildschärf«.

r S - G E S EL E K 1

Viele Käufer wünschen einen ver

deckten Bildschirm. Hier iit eine eben- 

■ a elegante wie techniich auigerelfte 

Lötung dieses Probleme - - lautlos 

verschwindet die Klappe, wenn man 

das Schloß öffnet. Ihr Eigengewicht 

genügt, um sie sanft nach unten ver

schwinden iu lassen.

. . . durch einen zusammenklapp

baren Untersatz kann der Tischemp

fänger mit geringen Kosten in ein 

Standgerät verwandelt werden.

(Radio-Fernteh-Hä ndler)



PHYSIK

PRAXIS

Die PHILIPS Konstrukteure hoben die Aufgabe voll
kommen gelöst. Sie entwickelten ein Gerät mit dem 

höchsten Gebrauchswert.

dienen ist. Er umfaßt aber auch die Praxis des Fach

händlers hinsichtlich Kundenpflege und Kundendienst. 

Einfachheit und Übersichtlichkeit der Bedienung sowie 

Stabilität im Gebrauch zeichnen das gute Gerät aus.

Das Optimum liegt in der Mitte !

Ein Plattenwechsler wird nicht zuletzt mit dem Auge 

gekauft. Wie bei jedem technischen Gerät ist ein 

ästhetisches Modell dann gelungen, wenn die zwedc- 
bestimmten Gegebenheiten mit der Form- und Farb

gebung in Einklang gebracht wurden.

Aus Ihrer Verkaufserfahrung mit Phonogeräten wer
den Sie den Sinn der obigen Graphik verstehen. 
Sie haben vielfach erlebt, welche Eigensdiaften Ihr 
Kunde von einem guten Plattenwechsler fordert. Auf 
eine einfache Formel gebracht, sind es drei Faktoren, 
die or als Maßstab zugrunde legt.

Die physikalischen Eigenschaften eines Laufwerkes, 
gegeben durch den -lektrlichen und mechanischen 
Aufbau, bestimmen die Wiedergabequalität, das 
heißt. Frequenzumfang, Gleichlauf, Störgeräusche, 
und Verzerrungen.

Der Begriff Praxis umschreibt alle Forderungen, die 
der Laie an ein C erat stellt, das von ihm zu be-

ER PHILIPS AG 1003 IM SCHNITTPUNKT DER FORDERUNGEN
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Chatradakfaur, WILHELM ROTH
Chafkorraipondant: WERNER W. DIEFENBACH

Signale aus dem Weltall
Der uralte Wunsch des Menschen, einen Blick In die Ihm verschlossene 
geheimnisvolle Welt des Mikro- und Makrokosmos zu tun, hat seit jeher 
die Gedanken großer Naturwissenschaftler beflügelt und sie Hilfsmittel 
ersinnen lassen, die Ihnen einen Weg in diese sonst unzugängliche Welt 
bereiten helfen. So wie das Mikroskop die Welt des Mikrokosmos er
schließen hilft, so erschließt das Fernrohr die Welt des Makrokosmos, 
den Welten raum. Da beide Instrumente aber nach optischen Prinzipien 
arbeiten, sind ihnen natürliche Grenzen der Leistungsfähigkeit gesetzt, 
die eng mit der Wellenlänge des Lichtes Zusammenhängen. Hinzu kommt 
beim Fernrohr die starke Abhängigkeit der Beobachtung und Messung 
von der Trübung und Turbulenz der Atmosphäre. Nur neue Prinzipien 
können diese natürlichen Grenzen der klassischen Hilfsmittel der For
schung überwindan helfen, Beim Mikroskop war es der Übergang vom 
optischen auf das Elektronenmikroskop, der dem Menschen neue Be
reiche des Mikrokosmos erschloß. Für das Fernrohr fehlte bis vor wenigen 
Jahren noch ein entsprechendes neues Prinzip, denn so überdimensional 
auch Fernrohre und Teleskope wurden, so blieben sie doch immer dem
selben physikalischen Grundprinzip verhaftet. Alle Erkenntnisse der 
Astronomie konnten deshalb nur auf der Analyse der sichtbaren und 
folografierbaren Strahlung der Gestirne beruhen.
Neue Aspekte eröffneten sich durch die Beobachtung kosmischer Radio
wellen. Im Jahre 1931 entdeckte G.Jansky eine auf der Wellenlänge 
14,6 m aus dem Kosmos auf die Erde einfallende Strahlung, die sich In 
Kurzwellenempfängern als mehr oder weniger starkes Rauschen be* 
merkbar machte. Dieser schon fast in Vergessenheit geratenen Fest
stellung erinnerte man sich wieder während der Zeit des zweiten Welt
krieges. als man Radiowellen solarer Herkunft auch im Bereich der 
Meier- und Zentimeterwellen beobachtete. So stellte beispielsweise 
K Fränz bei Rauschmessungen an Antennen fest, daß im 10-m-Band 
eine starke Strahlung von einer eng umrissenen Stelle des Himmels aus
geht. Waren diese Beobachtungen Im wesentlichen von dem Gedanken 
bestimmt, die Ursachen für das bei empfindlichen Funk- und Radar
empfängern störende Rauschen zu erforschen, so setzte nach dem Kriege 
eine systematische Untersuchung des aus dem Kosmos kommenden 
Rauschens, der Signale aus dem Weltall, ein. Var genau zehn Jahren 
geiangj. S. Hey die Entdeckung des ersten punktförmigen Radiostrahlers 
im Sternbild Schwan, von dem wir heute wissen, daß es sich um den Zu
sammenstoß zweier Slernsysteme handelt, die 200 Millionen Lichtjahre 
von uns entfernt sind.
Der Wellenbereich der auf der Erde aufnehmbaren Strahlung aus dem 
Weltall umfaßt etwa den Wellenlängenbereich zwischen 30 m und 1 cm. 
Längere Wellen werden durch die Ionosphäre abgeschirmt, kürzere durch 
die Atmosphäre absorbiert. Als kosmische Radiostrahler kennt man heute 
die Sonne, hochgradig turbulente Gasnebel und Supernovae, die Über
reste von explodierten Fixsternen, extragalaktische Sternsysteme und die 
schon erwähnte Kollision zweier Sternsysteme. Nach den dabei statt
findenden physikalischen Prozessen lassen sich drei Arten kosmischer 
Radlostrahlung unterscheiden. Die von heißen kosmischen Gaswolken 
ausgestrahlte „Thermische Radiostrahlung“, die bei der Bewegung 
freier Elektronen Im elektrischen Feld der Atomkerne entsteht, deren 
Anteil an der beobachteten Gesamtstrahlung aber gering Ist, und die 
„Überthermlsche Radlostrahlung", die besonders im Bereich der Meter
wellen den überwiegenden Anteil der kosmischen Radioweilen darstellt. 
Ihre Entstehung Ist noch ungeklärt. Aus Beobachtungen an der Sonne und 
an gewissen Gaswolken In der Milchstraße weiß man, daß die über
thermische Radlostrahlung stets dann emittiert wird, wenn Im lonengas 
der Sonnenatmosphäre oder der Interstellaren Wolken starke Turbulenz
bewegungen auftreten. Dabei wird kinetische Energie mit hohem Wir
kungsgrad In Radlostrahlung umgewandelt.
Neben diesen solaren und kosmischen Rauschquellen mit einen mehr 
oder weniger kontinuierlichen Spektrum mußte aber nach einer 1945 
von van der Hu Ist aufgestellten Theorie noch eine monochromatische 
Strahlung des Interstellaren Wasserstoffs auf 21,1 cm Wellenlänge 
(1420,405 MHz) vorhanden sein, die Ihre Ursache In einer Hyperfein
struktur des Wasserstoffatoms hat. 1951 konnte dann fast gleichzeitig
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auf mehreren Observatorien diese vorhergesagte Strahlung entdeckt 
werden, und seitdem hal die Untersuchung dieser Strahlung das beson
dere Interesse der Astronomen gefunden, weil sich damit Aufschlüsse 
über Dichte, Temperatur und räumliche Anordnung der Wasserstoff
wolken zwischen den Sternen gewinnen lasser Außerdem sind aus 
diesen Beobachtungen Schlüsse auf die Struktur unseres Milchstraßen
systems zu ziehen.
Seit 1945 entstanden in vielen Ländern Radioteleskope, zum Teil mit 
gigantischen Abmessungen. Vor allem England, Amerika, Australien 
und die Niederlande haben wesentliche Beiträge zu diesem neuen Zweig 
der Astronomie geleistet. Am 17. September 1956 konnte nun auf dem 
Stockerl (Eifel) das erste deutsche Radioteleskop durch den Minister
präsidenten des Landes Nordrhein-Westfalen. Fritz Steinhoff, dem 
Direktor der Sternwarte der Universität Bonn, Prof. Dr. Fr. Becker, 
übergeben werden. Damit reiht sich nun auch Deutschland in die Reihe 
der Länder ein, die aktiv auf diesem neuen und wichtige Erkenntnisse 
versprechenden Gebiet arbeiten können.
Als Gemeinschaftsarbeit der Firmen Telefunken, Metallwerk Friedrichs
hafen, Alkett, AEG, Bungarten, Ruhrstahl, Krupp-Druckenmüller, Rheln- 
metall-Borsig, SKF sowie der technischen Büros L. Mohr und Professor 
Plrlet entstand diese imposante Anlage In einer Bauzeit von nur 14 Mo
naten. Auf einem 17 m hohen Betonsockel In Form eines achteckigen 
Kegels Ist der horizontal und vertikal drehbare Antennenspiegel von 
25 m Durchmesser angebracht. Er ist so genau gelagert, daß zwischen 
der Richtung des Strahlungsdiagramms und den von den Instrumenten 
angezeigten Seiten- und Höhenwinkeln eine Abweichung von höchstens 
fünf Winkelminuten auflreten kann. Der Spiegel hat die Form eines 
Paraboloids von 7,45 m Brennweite, dessen mathematisch exakte Form 
auf ± 5 mm eingehalten wird. Die senkrechte Drehsäule ist auf weniger 
als eine Wlnkelmlnute genau einstellbar und auf einem Radial-Schräg
kugellager mit 44 Kugeln von 127 mm Durchmesser als Hauptlager ge
lagert. Die für den Antrieb benutzten Zahnräder, das Drehwinkelzahn
rad Im vierten Stock des Belonsockels hal 3 m Durchmesser, haben einen 
Teilungsfehler von höchstens 6 p zwischen benachbarten Zähnen be
ziehungsweise einen höchsten Summenteilungsf^hler van nur 30 p. Dar 
Empfänger, der eine Strahlung messen muß, die maximal nur 5% des 
im Empfänger entstehenden Rauschens beträgt, in den meisten Fällen aber 
noch erheblich unter diesem unvorstellbar niedrigen Wert liegt, ist mit 
etwa 200 Röhren bestückt. Diese wenigen Zahlen mögen einen kleinen 
Eindruck van den Anforderungen an die Präzision und der beim Bau 
dieses Radloteieskopes geleisteten Arbeit geben.
Anfang dieses Jahres wurde In Holland ein ganz ähnliches Radioteleskop 
In Betrieb genommen. Daneben entstehen an mehreren Stellen Radio
teleskope mit zum Teil noch größeren Abmessungen, um für Sonder
aufgaben ein noch höheres Auflösungsvermögen zu erreichen; so hat 
man beispielsweise In der Nähe von Sydney (Australien) ein Gerät mit 
einem 75-m-Splegel, der zwischen zwei 60 m hohen Türmen befestigt 
Ist. Das van dar Universität Manchester bei Jodrnll Banks gebaute Tele
skop hat ebenfalls einen 75-m-Splegel und soll Jetzt zusätzlich noch mit 
einem Radarsender ausgerüstet werden, um den Im kommenden Jahr 
Im Rahmen der internationalen Gemeinschaftsarbeit des Geophysikali
schen Jahres startenden Erdsatelliten auf seiner Bahn zu verfolgen und 
seinen Standort exakt fast zustellen. Weiterhin Ist für das neue staatlich« 
Radio-Observatorium in West-Virginia (USA) ein Radioteleskop geplant, 
das einen Spiegel van 1B0 m Durchmesser erhalten soll.
Die Radio-Astronomie stellt auch der Hochfrequenzlechnlk neue und 
Interessante Aufgaben. Wir stehen rrst am Anfang einer Entwicklung, 
und für die Radioteleskope Hegt hier noch ein weites Arbeitsfeld. Von 
den Ergebnissen dieser Arbeit können wir grundlegende Erkenntnisse 
über das, was die Welt im Innersten zusammenhält, erwarten, aber man 
kann nur die Worte Professor Beckers anläßlich der Übernah,ur des 
Radioteleskops auf dem Stöckert unterstreichen, wenn er sagte, daß der 
Weg dahin nicht mit Sensationen gepflastert Ist. sondern ein Weg nüch
terner strenger Arbeit Ist, wie Ihn die Wissenschaft fast Immer gehen 
muß.
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cA/euheiteM auf der

Deutschen Fernsehschau 1956
Die in Stuttgart gezeigten Ergänzung!typen 
an neuen Fernsehempfängern bewiesen, daß 
die deutsche Femsehindustrie bemüht Ist, ein 
abgerundetes Programm zahlreicher Typen zu 
bieten. Diese Anstrengungen sind wohl
begründet, denn man rechnet zum Jahresende 
mit einer Teilnehmerzahl von rund 700 000 
und für das nächste Jahr mit einer Produk
tionsziffer von etwa 800 000 Fernsehempfängern 
sowie für das Baujahr 1958/59 schließlich mit 
rund 1 Million Fernsehgeräten, die die Fließ
bänder verlassen müssen. Unsere kurze Neu
heitenübersicht, der anschließend ein Bericht 
über technische Einzelheiten folgt, stellt zu
nächst neue Fernsehempfängertypen vor, um 
dann auch das Ergänzungsangebot an Rund
funkempfängern und Musiktruhen zu be
trachten.

Neue Fernsehempfänger
Besonders preiswert, aber von hoher techni
scher Qualität ist der neue AEG-Fernseh- 
Tischempfänger .Visavox FE 443 T", der sich 
durch metallisierte Bildröhre (43 cm), stör
unempfindliche Zeilensynchronisierung und 
mittlere Empfindlichkeit auszeichnet. Zum 
Tischempfänger .Visavox, FE 643 TK/3D“ 
wird nunmehr ein in Rüster oder Nußbaum 
erhältlicher Untersatz geliefert
Neuerdings stattet Loewe Opta die Fernseh
empfänger .Optalux, 629 L“, .Stadion, 1634", 
.Optimal, 1640* und .Aristokrat, 1645“ mit 
der rauscharmen Duotriode E 88 CC aus. 
Ferner verfügen das Standgerät .Stadion, 1634* 
und die beiden Kombinationstruhen .Optimal" 
und .Aristokrat“ über ein 4-Tasten-Klang-

Ferniah-Vitrin« .Lianardo“, «in nauai Spitxan- 
arzaugnii von Philip« im modernen Stil, enthält 

einen Fernsehempfänger mH 53-cm-lildrähre. 
Umani Musiklruhe .Wi«n“ von Talafunken

register für FS-Splel, Orchester, Solo und 
Sprache, übrigens auch das Standgerät .Magier, 
1643“.
Philips zeigte auf der Fernsebschau als Neu
heit die formschöne Fernseh-Vitrine .Leo
nardo“ mit 53-cm-Bildröhre und zwei 21-cm- 
Lautsprechern in Raumklanganordnung. Die 
Bedienungsorgane sind hinter einer Abdeck
platte unterhalb des Gerätes angebracht. Fer
ner wurde u. a. auch der Fernsehprojektor 
.VE 2600" vorgeführt, der bei 3 m Projektions
abstand ein 1,6 X 1,2 m großes Bild liefert.
Der neue Soba Heimprojektor .Schauinsland“ 
überträgt ein flimmertreies, lichtstarkes Bild 
und verwendet bei 2,9 m Pro jektionsweite 
eine 160-cm-Bildwand. Besondere Vorzüge sind 
automatischer Kontrastausgleich, Scharfeauto
matik mil Nachfokussierung, automatische 
Leuchtfleckunterdrückung und Schutzschaltung 
der Bildröhre.
Unter der Bezeichnung .FE 13/43 T“ stellt 
Teleiunken einen preiswerten Tischempfanger 
mit 43-cm-Bildröhre (metallhinterlegt) und 
drei ZF-Stufen vor.
Unter den neuen Fernsehempfängern von Ton 
funk, die sämtlich 43-cm-Bildröhre verwenden, 
zeichnet sich das Gerät .Bildjuwel-UKW" 
durch eingebauten UKW-Teil mit Magischem 
Auge und Seitenlautsprecher aus Außer dem 
Tischgerät .Bildjuwel' in Normalausführung 
bietet Tonfunk noch den 4-Normen-Fernseh- 
empfänger .Bildjuwel-4 N* an
Viel beachtet wurde auf der Fernsehschau 
das neue Wego-Fernsehempfänger-Programm, 
das gegenüber dem Rundfunk-Neuheitentermin 
um die Standgeräte .702* (53-cm-BildrÖhre, 
3 Lautsprecher, FembedienungsanschluO] und 
.703“ (61-cm-Bildröhre) erweitert worden ist. 
Auf eine interessante Neuheit, den UKW 
Fernwähler .Knirps“, die praktische Kombi
nation eines UKW-Empfangsteiles mit FS- 
Fernbedienungsgerät, ist näher auf Seite 581 
verwiesen.

Rundfunk-Heimempllnger

Schon zum Neuheitentermin war das Heim
empfängerprogramm der Radio-Industrie sorg
fältig in allen Klassen abgeglichen. Etwa noch 
vorhandene geringfügige Lücken wurden in
zwischen von der einen oder anderen Firma 
gefüllt, wie das nicht nur im .Hintergrund“ 
an den Ständen gleichfalls gezeigte Rund
funkempfängerangebot bewies.
Als neues Rundfunkgerät brachte Emud den 
Drudctaitensuper .378“ mit den elektrischen 
Daten des Gerätes .698* heraus. Besondere 
Eigenschaften lind vier Lautsprecher, dreh
bare Ferritantenne und Drucktasten. Der Emp
fänger kann in einem hellen oder dunklen 
Nuß bäum gehäuie bezogen werden.
Einige neue Flachbaugeräte nahm Loewe Opta 
in das Lieferprogramm auf. Dai Gerät .Truxa 
1701“, Ist ein 6/10-Kreis-Super mit Doppel
tastatur, die 5 Haupt- und 4 Klangtasten für 
Baß, Jazz, Sprache und Orcheiter hat. Ein 
anderer Plachgehäuse-Super, Typ .Toccata, 
1745 W“, enthält ein 6/11-Kreii-Chaisli, wÄh
rend mit einem 8/12-Kreis-Chaiiii der Groß
super im Flachformat .Venus, 1791 W" aus
gestattet ist. der mit Gegentakt-Endstufe 
arbeitet. Alle Empfänger haben Duplex- 
Abitimmung. Ferner sind sämtlichen Geräten 
dai hochglanzpolierte Nuflbaumgehäuie und 
die Grofliichtikala mit UKW-Regionalteilung 
gemeinsam.
Eine der techniich interessantesten Neuerun
gen bei HeimgerÄten ist der 10-Kreis-UKW- 

Empfänger .Caprice" von Teleiunktn 
dieser hübsche Klelnsuper wird ml gedrodiei 
Schaltung und Tauchlötungen gefertigt er hat 
4 Röhren, 2 Germaniumdioden und einen 
Ovallautsprecher 180 X 130 mm.
Ferner zeigte auch Tonlunk neue Tltdiemp- 
fünger Im Flachformat. Die beiden Geräte 
.Tonjuwel-FL" und .Zauberjuwel-FL' heben 
Jewells vier Lautsprecher und hochglanzpolier
tes Edelholzgehause. Die technischen Leien 
entsprechen den schon bekannten Supern 
.Tonjuwel“ und .Zauberjuwel*.

Musiktruhen
Einige Musiktruhen-Neuerungen wurden gleich
falls an den Standen der Stuttgarter Fernieh- 
schau gezeigt. Es sei z. B. auf j|e vj€r neuen 
Musikschränke HM 1, HM 2, HM 3 und HM 4 
der Firma Broun verwiesen, deren technische 
Daten schon im Heft 17 veröffentlicht wurden 
Mit drei neuen Musiktruhen überraschte 
Kubo Durch ein modernes Gehäuse mH ge-

F e rn $e h - H e i m p ra i e k to r HS di a u i n i la nd“ von Saba; 
dai Chaiiii ist belriebiberah au ig ■ ichwenlt

schmackvollem Frontverschluß durch zwei 
Klapptüren und Offnungsmögllchkeit des Plat
tenwechslerraumes von oben zeichnet sich die 
Musiktruhe .Arosa“ aus. Sie hat eine 4-Laut- 
Sprecher - Raumklang * Kombination, Platten
wechsler sowie das Nordmende ■ Chasin 
.Fidelio 57' oder das TeJe/unken-Chassts .Con
certino 57“. Die Musiktruhe .Dominante* wird 
mit 4 - Lautsprecher ■ Raumklang - Kombination
Plattenwechsler und dem Chassis .Fidelio 57' 
geliefert, während die drille Kuba-Neuerung 
die Muslktruhe .Carmen* mit 3-Lautsprecher 
Raumklang-Kombination, Wechsler und den 
Loewe Op/a-Chassis .Luna“ ausgestattet Ist. 
Das Muster einer Musiktruhe im Flachformr 
mit dem Chassis .309“, Gegentakt-Endstuh 
4 Lautsprechern und Wechsler war am Stand 
von Melz zu sehen
Schaub-Lorenz zeigte erstmalig die nach daa 
Neuheitentermin herausgekommene Musik trüb« 
.Windsor 57“ (3 Lautsprecher, Wechsler).
Teleiunken setzt mit der Truhe .Wien' sebe 
Musikschrank-Städteserie fort. Sie enthält eie 
Spezialchassis, den Plattenwechsler .TW 561* 
Plattenfach sowie Einbaumöglichkeli för di5 
Tonbandgerät .KL 65“.
Schließlich ergänzte Ton/unk das Trub^. 
Programm durch die Typen . W 586 E“ _ 
.W 586 W“. Beide MusikschrÄnke werden 
dem Chassis .Tonperle“, einem Lautspre^ 
und Plattenspieler bzw -Wechsler beatü^ 
Stark vertreten war auf der Fernsebidi^ 
übrigens auch die Antennenindustrie, auf de[i(i 
Neuerungen später noch eingegangan
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einem »päteren SonderbeHrag eingegangen 
idiiedene Ausführungen eines Toradapier 
Grundig, Nara, Nordmende] im vorliegend«

dung der Bildröhre als Abstimmanzeigar |Siamens) wird noch

Viele iehaHungitechni»die Einzelheiten 
!«n wir bereits In dem zur Fernsehidtau 1956 erschienenen Heft 17 
veröffentlichen, die lidi vor allem auf Geräte der Firmen AEG, Blau
punkt, Grundig, Loewe Opta, Metz, Nora, Saba, Schaub-Lorenz, 
Siemens, TeKaDe. Telefunken und Tonfunk bezogen. Nachstehende 
Hinweise stellen die Technik anderer, noch nicht behandelter Geräte 
vor. Auch diese Übersicht zeigt, welche große Ralle im modernen 
Fernsehempfänger die gelastete Regelung, die Helligkeits- und Kan-

Abb. 1. Video-Teil, 
Tast-Teil, Amplilu- 
densieb und Hel

I i g kei Isau famatik 
der Blaupunkt-Fern

sehempfänger
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as*
fiüL PC(L 91

Technik der Vldeo-Stule, der Regelipannungs- 
erzeugung und des Amplltudenilebei
Da die Sender des Deutschen Fernsehens vor
entzerrt sind, müssen die Empfänger ent
sprechend angepaßt werden, wenn die Bilder 
fehlerfrei sein sollen Vor allem kommt es 
darauf an, daß die Phasenlaufzeiten konstant 
sind Die Fernsehempfänger bauenden Firmen 
haben deshalb mit viel Sorgfalt ihre Neu
konstruktionen diesen Forderungen angepaßt. 
Dabei zeigte z. B. Siemens eine Lösung, über 
die noch in einem späteren Heft gesondert 
berichtet wird und mit der es möglich Ist, 
durch einfaches Umschalten den Empfang nicht 
vorentzerrter Sender benachbarter Staaten zu 
ermöglichen.
Blaupunkt hat in den Empfängern des Jahr
ganges 1956/57 verschiedene Maßnahmen ge
troffen, um ausreichend fehlerfreie Bilder zu 
garantieren Entzerrt wurde u. a. der Video
teil. In der Katodenleitung der Video-End
röhre Rö 6 1! (PCL 81) Ist z. B. zur Korrektur 
der Laufzeit und Linearisierung der Fre
quenzkurve das Gegenkopplungtglled R 43, 
C 62 (Abb 1) angeordnet. Die Spulen L 31, 
L 33 und L 34 sollen die Frequenzkurve 
linearisieren i sie beeinflussen aber auch den 
Phasenverlauf. Die zu den Spulen parallel 
geschalteten Widerstände (z. B. R 39) sind 
Dämpfungswiderstände. Der Lastwiderstand 
R 38 des Video-Detektors (3 kOhm) liegt in 
Serie zur Anhebungsdrossel L 36, die durch 
den 1-kOhm-Widerstand R 40 gedämpft wird. 
Etwaige unerwünschte ZF-Reste werden durch 
das n-Glied (C 55, L 35, Röhreneingangskapa- 
zltät) und durch die ZF-Sperren L 30, C 56 so
wie L 29, C 53 beseitigt. Der vor der Bild- 
röhren-Katode liegende Widerstand R 55 soll 
den Elektronenstrom der Bildröhre begrenzen. 
Bei etwaigen Übersteuerungen treten dahe* 
keine Schwankungen der Bildgröße auf.
Für die richtige Vorspannung der zur ge
tasteten Regelung benutzten Triode (1/2 
ECC 82) sorgt der Katodenwiderstand R 44 der 
Video-Endröhre. Die Kombination R 43, C 62 
bestimmt die Zeltkonstante. Das im Katoden* 
kreis der Video-Endröhre entstehende Video
Gemisch gelangt nun als Steuerspannung zur 
Katode der Regelspannungserzeuger - Triode 
Rö 17 1 (1/2 ECC 82). Mit Hilfe des Kontrast
reglers R 76 kann die Gittervorspannung die
ses Röhrensystems geändert werden. Die 
Tastipannung wird vom Zeilenausgangstrans* 
formator (Anschluß G in Abb. 1) der Anode 
über R 74, C 65 und C 72 zugeführt. Während 
der Zeitdauer der Zeilen-Synchronimpulse 

treffen auf diese Anode hohe positive Im
pulse. In der übrigen Zeit bleibt die Röhre 
stromlos. Unabhängig vom Bildinhalt und 
etwaigen mit dem Bildinhalt zusammenfallen
den Störungen fließt während der Tastzeit 
durch die Triode Rö 17 I ein Strom, durch den 
der Kondensator C 72 entsprechend aufge
laden wird. Die Ladespannung dieses Kon
densators Ist die Regelspannung für die erste 
und zweite ZF-Röhre (Anschlüsse C, D), wäh
rend mit einer Teilspannung die Eingangs
röhre des Tuners (Anschluß ß) verzögert ge
regelt wird.
Als Video-EndrÖhre dient der Pentodentell 
Rö 6 1 der PCL Bl. Die PCL81*Triode Rö 6 III 
arbeitet als Clipper. Die Clipperstufe selbst 
ist parallel zum Eingang des Amplitudensiebs 
(Rö JI) qesc+iaHel Bride Stufen sind über den

Abb. 2. Baiipial zweier zu übertragenden Bilder 
(a — weißer lenkrechter Balken, b " ichwarzer 
senkrechter Balken). Abb. 3. Zeileniynchronimpulie 
und Impulie dei Bildinhaltei der Bilder nach 
Abb. 2. Abb. 4. Impulie dei Blldinhaltei bei un- 

t erd rück fern Gleichspannungsanteil

Widerstand R 60 rüdcwirkungsfrei an den 
Anodenkreis der Video-Endröhre geschaltet. 
Die Clipper-Triode arbeitet als Diode und 
schneidet alle die Signale überragenden Stör
spitzen ab. Nach weiterer Störbeschneidung 
durch das Amplitudensieb sind kaum noch 
Störimpulse vorhanden, die die Synchronisie
rung stören oder die Zeilenablenkspannung 
modulieren könnten. Das Synchronlslergemisch 
wird am Ausgang des Amplitudensiebes abge

nommen. Durch die Integrationskette (R 72, 
C 79, R 73, C 80) werden die Zeilen-Synchro- 
nisierimpulie unterdrückt und die für die Bild
synchronisierung notwendigen Impulse aufge
baut. Am Ausgang des Amplitudensiebes liegt 
noch ein Differenzierglied, über das man dem 
Phasendiskriminator die Zeilensynchronisation 
zuführt.

Funktion der getasteten Helllgkeltaregelung 
In den Blaupunkt-Geräten
Durch die getastete Helligkeits-Automatik, 
wie sie B/aupunki anwendet, gelang es, den 
Bedienungskomfort weiter zu erhöhen. Es ist 
bei diesem Verfahren nicht mehr notwendig, 
die Grundhelhgkeit nachzustellen, wenn man 
den Kontrast ändert. Zum Verständnis der 
Wirkungsweise sei kurz auf die Schwarz
pegelhaltung eingegangen. Abb 2 zeigt zwei 
Biider, bei deren Abtastung Signale nach 
Abb. 3 entstehen. In Abb. 2a erkennt man 
auf schwarzem Grund einen weißen senkrech
ten Balken, während das Signal der Abb 3a 
Zeilen-Synchrommpulse und an der dem 
weißen Bildbalken zugeordneten Stelle einen 
schmalen Rechteckimpuls hoher Amplitude 
zeigt. In Abb. 3b ist der Impulsverlauf wäh
rend der Abtastung des Bildes nach Abb. 2b 
dargestellt. Hier nehmen die amplitudenmäßig 
hohen Rechteckimpulse (Bildinhalt) fast den 
gesamten Zwischenraum zwischen zwei aufein
anderfolgenden Zeilenimpulsen ein. Die Im
pulse werden an Jener Stelle unterbrochen, 
die dem schwarzen Balken des Bildes 2b zu
zuordnen ist. Die Signale der Abb. 3a und 3b 
haben eine gemeinsame Nullinie (gestrichelt), 
auf die sich das gesamte Video-Gemisch be
zieht.
Allerdings bauen sich die Signale der Abb. 3a 
und 3b nur dann unabhängig vom Bildinhalt 
auf einer gemeinsamen Nullinie auf, wenn 
auch der Gleichspannungsanteil unbenachtei
ligt übertragen wird. Unterdrückt man diesen, 
dann können lediglich die Wechselspannungs- 
werte übertragen werden, und die Gemische 
pendeln um einen Mittelwert, die gemeinsame 
Nullinie (Abb. 4a, 4b); diese fällt nicht mehr 
mit den Dächern der Synchronlsierimpulse zu
sammen. sondern der Abstand zwischen der 
Nullinie und den Dächern der Synihronim- 
pulse wechselt dauernd Id Abhängigkeit vom 
Bildinhalt. Dieser Nachteil tritt bei Fernseh
empfängern ohne Schwarz wert Übertragung
auf. Wenn man nun mit den Videosignalen
nach Abb. 4a und 4b eine Bildröhre steuert,
dann sind die entstehenden Bilder nicht na
turgetreu, wie Abb 4c zeigt. Der Pegel der
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Synchronwerte schwankt auch dann, wenn die 
Amplitude des Gemischs konstant bleibt. Die 
Verfälschungen der Heiligkeitsstufen sind 
noch auffälliger, wenn man die Amplitude des 
Gemisches durch Kontraiteinstellung ändert. 
Die Wichtigkeit der richtigen Pegelhaltung 
und die Auswirkungen von Pegelschwankun
gen gehen aus Abb. 5 hervor. Die Kurve c 
stellt die Arbeitskennlinie einer Bildröhre dar. 
Die Entwicklungsingenieure von BJaupunkl 
machten es sich nun zur Aufgabe, die Pegel
haltung im Fernsehempfänger nicht mehr auf 
den Synchronwert, sondern vollautomatisch 
auf den echten Schwarzwert auszurichten, wie 
Abb. 6 erkennen läßt. t)ie strichpunktierte 
Linie B ist der Pegel, auf den sämtliche Werte 
der Signale ausgerichtet sind. Sie fällt mit 
dem Arbeitspunkt B im Knidc der Röhren
kennlinie c zusammen. Dieser entspricht dem 
Wert .Schwarz' auf dem Schirm der Bild-

Abb. 6. Richtige Fagelho Itung bei aufo- 
maliidiar Ausrichtung auf dan Schworzwerf

röhre. Regelt man nun den Kontrast in einem 
Umfang, durch den die Amplitude des Im
pulsgemisches a auf die des Gemisches b 
{Abb. 6) vergrößert wird, dann Ändern sich 
der Weißwert und der Synchronwert. Der 
Schwarzwert behält dabei jedoch stets kon
stantes Potential. Stellt man nun mit Hilfe 
des Helligkeitsreglers ded Helligkeitswert ein 
einziges Mal richtig ein, dann kann man auch 
während der Sendung den Kontrast beliebig 
bis zur Ubersteuerungsgrenze regeln, ohne daß 
die Natürlichkeit des Bildes und die unver
zerrte Gradation verlorengehen. Bei dieser 
.getasteten Helligkeitsautomatik" können sich 
Störungen irgendwelcher Art nicht nachteilig 
auswirken.

Aus Abb. 7 (einer vereinfachten Teilskizze aus 
Abb 1) geht die Prinzipanordnung dieser Hel
ligkeitsautomatik deutlich hervor. Die ZF wird 
von der Video-Diode D gleichgerichtet und 
das erzeugte Video-Signal dem Steuergitter 
der Video-Endröhre zugeleitet. Der Video
Teil arbeitet mit Gleichstromkopplung, die 
eine genaue Schwarzwerthaltung erlaubt. 
Träger der Helhgkeitsautomatik ist Rö 2. 
deren Gitter über Kondensator C 4 und An
schluß T während des Zeilenrüdclaufs ein 
positiver Impuls zugeführt wird, den der 
Zeilenausgangstransformator liefert. Während 
der Tastzeit entsteht durch Gittergleichrich
tung am Potentiometer R 7 eine hohe nega
tive Spannung von etwa 140 V Durch ent
sprechende Dimensionierung der Kondensa
toren C 4 und C 5 ist die dem Steuergitter 
von Rö 3 (Bildröhre) zugeführte Gleichspan
nung während der Zeitdauer zwischen zwei 
Tastungen konstant. Durch die am Gitter der 
Triode liegende Spannung von 140 V ist die 
Röhre gesperrt. Während der Dauer der 
Videosignale fließt durch Rö 2 kein Strom 
Diese Röhre wird geöffnet, solange der Zei
lenimpuls wirksam ist, und Kondensator C 3 
lädt sich auf einen Wert, der dem amplituden
mäßigen Unterschied zwischen Synchronwert 
und Schwarzwert entspricht. Die Spannung 
an C 3 addiert sich mit der an R 7 abgegrif
fenen Gleichspannung und gelangt zum Steuer
gitter der Bildröhre. Da man die Ladespan 
nung von C 3 ausnutzt, kann die Pegelhal
tung auf den Schwarzwert ausgerichtet wer
den. Der Arbeitspunkt der Bildröhre wird 
jetzt nicht mehr beim Regeln des Kontrastes 
verändert.

Neuartige ZF-Technlk, getastete Verstärkungs
regelung und Dreifach-Clipperschaltung bei 
den neuen Wega-Fernsehempfängern
Interessante schaltungstechnische Feinheiten 
weist auch der neue Wega-Fernsehempfänger 
.Wegalux 701" auf. Zur Technik des Ein-

Abb. 8. Bild-ZF-Kurva das „Wagalui 701 - (Waga) 
Abb. 9 (unten) Teilschollung dai .Wsgolui 701“

gangstuners ist zu sagen, daß Im HF-Teil 
normalerweise die bewährte PCC 84 vetweo 
det wird. Lediglich für Aufstellungsorte mh 
merklich verrauschten Bildern empfiehlt 
Wega den auf Wunsch mit der Röhre EMCC 
bestückten Tuner.
Der Bild-ZF-Verstärker kommt mit insgesamt 
drei Stufen aus, dessen erste Stufe geregelt 
wird. Die erreichte Verstärkung genügt um 
mit einem Signal von etwa 10 pV am Tuner- 
utngang das Bild noch voll auszusteuem. Die 
DurchlaDkurve (Abb. 8) hat eine Bandbreite 
von 4,5 MHz ohne Wiederanstiegsspiizen und 
eine Nachbarkanaldampfung, die durchschnitt
lich 1 : 500 erreicht. Das Fehlen der Anitiegi- 
spitzen ist auf die Bandfilterkopplung und die 
ungewöhnlich hohe Dampfung des Nachbar
tonträgers auf die neuartige Phasengegen
kopplung im zweiten ZF-Bandfilter zurückzu
führen. Im Gegenkopplungskanal (Abb. 9] sind 
die Koppelspule L 1. der kapazitive Span
nungsteiler CL C 2 und der Serienwiderstand 
R 1 angeordnet Der Tuner kann nunmehr 
ohne merklichen Phasenfehler (Plastik, Fah
nen) verstimmt werden. Die Femabstitnmuog 
wirkt dann gewissermaßen als Entzerrer.
Auch im Video-Teil zeigt das Gerät verschie
dene Fortschritte So wird die Verstärkerstule 
für die getastete Regelung nicht mehr an der 
Video-Diode oder an deren Katodenwider
stand angekoppelt, sondern galvanisch gitter
seitig mit der Anode der Video-Röhre ver
bunden. Die erforderliche Spannungsdifferenz 
tut Wahl des richtigen Arbeitspunktes der 
Taströhre P(C)F 82 liefert das Schirmgitter
potential der Video-Röhre. Mit Hilfe dieser 
zusä tzl i ch e n »Gleich sprfnnungsverstärkung durch 
die Video-Röhre erhalt man eine etwa 
20fache Regelsteilheit gegenüber bisher ge
bräuchlichen Schaltungen. Es ist so möglich, 
das Ausgangssignal bei Eingangsspannungen 
von wenigen bis etwa 0,5 V praktisdi 
konstantzuhalten. Ferner wird die Regelung 
doppelt verzögert. Als erste Verzögerung 
kann die Arbeitspunktwahl der Taströhre an
gesehen werden. Signalspannungen unterhalb 
eines bestimmten Minimums erreichen den 
Aussteuerbereich der Taströhre nicht; es ent
steht keine Regelspannung. Wird jedoch der 
Aussteuerbereich erreicht, so setzt die Rege 
lung steil ein, so daß das Impulsniveau des 
Signales auf diesem Niveau ausreichend fest
gehalten wird. Mit Hilfe einer Diode erhält 
man die zweite Verzögerung. Es wird die 
positiv vorgespannte Tuner-Regelspannung 
solange auf einem Potential von —1,5 V fe«t- 
gehalten. bis der ZF-Verstärker bei etwa 
— 4,5 V Regelspanung genügend weit her
untergeregelt ist, um kein Mischrauschen 
mehr auftreten 2u lassen. Von diesem Punkt 
an wird die ZF-Regelung schnell von der 
Tuner-Regelung überholt. Es kann auch bei 
großen Eingangsspannungen praktisch keine 
Übersteuerung mehr auftreten. Die Sdiwing- 
neigung dieser Steilregelung wird durch ein 
besonderes Netzwerk unterdrückt.
Die Taströhre hat aber noch eine andere 
Aufgabe zu erfüllen. Jeder Störimpul« ver
größert die Regelspannung und verringert die 
Verstärkung, so daß das Tmpulsdachniveau



herabgesetzt wird. jv.
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seitigen. Sie ist potentialmäßig so an das 
Video Signal angekoppelt, daß nur die über 
den Impulspegel herausragenden Stärspitzen 
in Ihren Aussteuerungsbereich fallen. Die an 
der Anode vorhandenen Löschimpulse wer
den dem Integrationswerk unmittelbar zuge
führt, da dort die Auslöschung der Stör
Impulse besonders wirksam ist.

DiT Ei9ena" der Regelschaltung
Wlf »nt« ,Ür die Kontraslregelung
ausgenutzt Durdi Andern des Gleidispan-
nungsanteiles des Bildsignales

Adapter für 6,5 MHz Ton-ZF
In der Nähe der Grenze zur DDR und in 
West-Berlin könnte man die in Westdeutsch
land gefertigten Fernsehempfänger zum Emp
fang der FS-Sender der DDR verwenden, 
wenn nidit die dort verwendete O/R-Norm

als einfacher Verstärker für 5,5 MHz. Der Zu
satzteil besteht also lediglich aus einer Misch
stufe mit Oszillator unter Verwendung der 
ECH 81 (s. Schaltbild). C 1. L 1 ist der breit
bandige Ankopplungskreis. Dieser wird un
mittelbar an den Videodetektor angeschlos
sen Im Heptodenaystem der ECH 81 wird 
die Frequenz von 6,5 MHz umgesetzt oder 
die Frequenz von 5,5 MHz verstärkt. Mit
Hilfe des Trlodensystems 
koppelten Schwingkreises 
die Zusatzfrequenz von 1 
Anodenkreis der ECH 81 
Bandfilter FA. Man gibt

und des rüdtge- 
L 2. C 5, C 6 wird 
MHz erzeugt. Im 

liegt das 5,5-MHz- 
nun die ZF-Span-

am Gitter der

6MH1
Zwtilnt 15 MHz
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SpufefibretiehenEmpfänger
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Abb. 10. Die Fernsehsender in 
der DDR arbeiten mit einer Ge- 
«am Ika na I breite von B MHxj die 
Tonlreppa dei DurcMafibereichei 
■ inei CCIR - Farnsohempfängers 
mufl entsprechend verbreitert 
'werden Abb. 11. Anordnung der 
Zuiatzeinrichlung zum Empfang 
einer 6.5-MHi-Ton-ZF, Abb. 12. 
Sdialfung des Ton ■ Zusatzteili
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nung vom zweiten Bandfilterkreis an das 
Gitter der üblichen ZF-Röhre (z. B. EF 80). 
Nach entsprechender Verstärkung wird die 
5,5-MHz-Frequenz im Ratiodetektor demodu-
lieft und die Tonfrequenz dem 
geführt.
Die praktischen Erfahrungen mit 
6 5-MHz-Zuaatztei! sjnd gut. Eine

NF-Teil zu-

dem neuen 
Güteminde-

Video - 
End it
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rung des Bildes ist bei der Bildschirmbetrach 
tung nicht festzustellen.
Auch die Grundig-Werke haben durch einen 
preiswerten, leicht einzubauenden Tanadapter 
die Möglichkeit geschaffen, auf Wunsch den 
Empfang von Sendern sowohl nach der 
CCIR-Norm als auch nadi der O/R-Norm zu 
ermöglichen. Hierzu wird gegebenenfalls im 
normalen Gründig-Fernsehempfänger das Fil
ter hinter der Video-Endstufe gegen ein 
anderes ausgetauscht, sofern der Empfänger 
nicht bereits normal mit diesem Filter aus
gerüstet ist, dessen Durchlaßbereidi dann die 
Frequenzen 5,5 MHz und 6.5 MHz umfaßt. 
Zwischen dem Filter und der ersten Ton-ZF- 
Röhre ist nun der Tonadapter (für das kleine 
abgeschirmte Gehäuse ist Platz auf dem 
Chassis vorhanden) einzuschalten. Der Ton
adapter (Abb 13) arbeitet in ähnlicher Weise 
wie andere Schaltungen mit seinem Trioden
teil als 1-MHz-Oszillator und mit dem Pen
todenteil als Mischar bzw. als ZF-Verstärker. 
Bei Empfang eines Senders nach der CCIR- 
Norm entstehen jetzt die Zwischenfrequenzen 
4,5, 5.5 und 6,5 MHz, jedoch bei Empfang 
eines Senders nach der OJR-Norm die Fre
quenzen 5,5, 6,5 und 7.5 MHz. Das anschlie
ßende schmalbandiga Bandfilter läßt hiervon 
nur jeweils die 5,5-MHz-ZF durch, die an das 
Gitter der ersten Ton-ZF-Röhre gelangt.

Video-Rulitc vuiadiicbl sidi sofort die Regel-
Spannung. Die über den geregelten 
stärker kommende Signalamplitude 
weit großer oder kleiner, daß das 
dachniveau gleichspannungsmäßig 
bleibt. Auf diese Weise kann der

Bildver- 
wird so 
Impuls

erhalten 
Kontrast

durch Andern der Vorspannung des Video
Verstärkers geregelt werden.
Ein großer Vorzug Ist ferner die dreifache 
Begrenzung Da der Impulsdachpegel absolut 
konstantgehalten wird, läßt sich der Clipper 
so einstellen, daß er auf wenige Prozent 
genau in Höhe des Impulsdachni veaus ab- 
schneldet Es treten also keine Impulsstö-
rungen 
sachen
ragen

auf, 
oder 
Als

die Gitteraufladungen verur- 
über den Impuispegel hinaus- 

ersler Begrenzer arbeitet die
Vldeo-Röhre. Der Impulipegel wird durch den
Regelmechanismus bei V festgehalten, so
daß man jede unter den negativen Kenn- 
llnlenknidc ragende Impulsapitze abschneiden 
kann. Der Slörspannungarest wird am Gitter 
der Taatröhre abgesdinltten. die ala zweiter 
Begrenzer fungiert. Ein etwa noch verblei
bender Storungareat wird schließlich am Git- 

le,J,oPlltudensieb’ unschädlich gemacht. 
Durdi die Störumkehratufe laaaen sich äußer

em e no verbleibenden Impuialüdcen be-

von der in der Bundesrepublik und in West
Berlin gebräuchlichen CC/R-Norm abweichen 
würde (s. a. S. 565). Der Abstand der Frequen
zen von Bild- und Tonsender ist 6,5 MHz 
gegenüber 5,5 MHz der CCJR Nonn. Daraus 
ergeben sich verschiedene Unterschiede. So 
Ut der Frequenzbereich für das Bild rund 
6 MHz statt 5 MHz. Ferner erreicht die Ge
samtbandbreite eines Fernsehkanales insge
samt 8 MHz statt 7 MHz. Am Videodetektor 
erhält man ferner eine Ton-Zwi$chenfrequenz 
von 6.5 MHz gegenüber 5,5 MHz. Schließlich 
muß die ZF-Durchlaßkurve des Haupt-ZF-Ver
stärkers eine etwas breitere Tontreppe haben, 
denn der Tonträger soll trotz des größeren 
Abstandes vom Bildträger noch in ausreichen
der Größe mit übertragen werden.
Von Nordmende wurde nun ein 6,5-MHz-Zu- 
satzteil entwickelt, der das Hauptproblem, die 
zweite ZP für 6,5 MHz einzurichten, löste. 
Wie aus dem Blockschaltbild ersichtlich, wird 
dem Ton-ZF-Verstärker (5.5 MHz) — ähnlich 
wie es in der PUNK-TECHNIK Bd II (1956) 
Nr. 4, S. 99 schon vorgeschlagen war — eine 
Mischstufe mH einem 1-MHz-Oszillator vor
geschaltet, die die 6.5-MHz-Frequenz auf 
5.5 MHz umsetzt- Empfängt man einen Sender 
nach CCJR-Norm. so wirkt die Mischstufe
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Abb. 14.
Schaltung dei Ton-ZF-Teils für áj MHz von Noca

Nora geht bei einem ebenfalls nachträglich 
einfach einzubauenden Ton-ZP-Tell für 
6,5 MHz einen anderen Weg. Um auf jeden
Fall eventuell auftretende 
zu vermeiden, wurde nidit
der ZF mit 1 MHz 
ZF-Teil von Nora 
Parallelausführung 
Ton-ZF-Teiles mit

gewählt. 
(Abb. 14)

Moir^-Störungen 
die Überlagerung 
Der 6,5-MHz-Ton- 
l«t vielmehr ein*

des normalen 5,5-MHz- 
ansdiHeflendem FM-Demo-

dulator. Der ZP-Elngang 7 und der NF-Aus- 
gang 3 des Zusatz-Tanteiles werden im Emp
fänger dem 5,5-MHi-Teil parallelgeschaltet. 
Je nach Empfang ein** Senders mit CC1R- 
Norm oder OJÄ-Nofjd läßt sich mit Hilf* 
des Umschalters S durch Einichalten der An
odenspannung entweder der 5,5-MHz-Teil 
oder der 6,5-MHz-TeIl in Betrieb setzen. Bei 
einigen Typen der Noro Fernseh Empfänger 
ist noch ein Zeitkonstantenglied zu ändern.

FUNK-TECHNIK Nr. 19/1956 561



Abb. 1. a Fraguanzprofil¡ b ■= Fra- 
qusnzprofìl mit Dopplar-Varidi iabung

E. A. M EVERT, Tadiniichtr Mitarbeiter dar Univar« itätiiternwarte Bann

und Messungvo

1. Aufgabenstellung

Einen wesentlichen Beitrag zur Erforschung der 
Struktur unserer Milchstrafle liefern die radio-
astronomisdien Messungen 
21-cm-Welle.

Gebiet der

In die Spiralanne unseres Milchstraßensystems
sind Wolken sogenannten 
serstoffs eingelagert, die 
1420,405 MHz emittieren, 
Wellenlänge von etwa 21

interstellaren Was 
eine Frequenz von 
entsprechend einer 

cm. Auf Grund von
verschiedenen Einflüssen im Weltall verbrei
tert sich diese Frequenz zu einem schmalen 
Rauschband. Richtet man also eine Parabol
antenne auf einen bestimmten Punkt der 
Milchstraße und registriert die empfangene 
Rauschenergie in Abhängigkeit von der Fre
quenz, dann ergibt sich ein Frequenzprofii, 
wie es Abb. la zeigt. Da die einzelnen Punkte 
des Milchstraßensystems verschiedene Ge- 
sdi windigkeit relativ zur Erde haben, emp
fängt man auf der Erde ein um den jeweiligen 
Doppler-Effekt verschobenes Frequenzprofii.

Sowohl die Form des Profils als auch die Ver
schiebung des Energiemaximums gegen die 
Sollfrequenz von 1420,405 MHz (Abb. Ib) sind 
abhängig von der Antennenrichtung. Kürzlich 
wurde nun der Sternwarte der Universität 
Bonn In der Nähe von Münstereifel eine 
Anlage übergeben, die eigens für die Messung 
der 21-cm-Strahlung bestimmt ist.
Die besonderen Schwierigkeiten beim Bau 
einer solchen Empfangsanlage liegen in fol
gendem :
1 Da Energiequellen angemessen werden 
sollen, die weit entfernt Hegen Ibis zu 70 000 
Lichtjahren) und eine verhältnismäßig geringe 
Ausdehnung haben, muß eine Parabolantenne 
mit sehr hoher Richtwirkung, d. h mit außer
ordentlich großem Durchmesser, verwendet 
werden.
2. Die Breite eines Frequenzprofils schwankt 
zwischen 100 kHz und etwa 1 MHz, die Lage 
Verschiebung des Profilmaximums gegen die 
Sollfrequenz ist bis zu 1 MHz Form und Lage

der Profile auf der Frequenzadise müssen «hr 
genau geniessen werden. Daraus ergeben sich 
ganz erhebliche Anforderungen an die Durch- 
stimmgenauigkeil des Empfängers. Man muß 
sich immerhin vor Augen halten, daß bei 
1420 MHz noch Details eines 300 kHz breiten 
Profils aufgelöst werden sollen.
3. Die zu messenden Signalenerqien betragen
nur einige Prozent der im Empfänger 
produzierten Eigenrauschenergie. Man 
also vor der schwierigen Aufgabe, ein 
messen zu müssen, das weit unter dem 
rauschpegel des Empfängers Hegt.

selbst 1 
steht

Signal 
Eigen-

Durch die letzte Forderung unterscheidet sich 
ein Empfänger, der zum Empfang der 21-cm- 
Linie bestimmt ist, ganz grundsätzlich von 
Empfängern üblicher Bauart. Während die Er
füllung des in den ersten beiden Punkten Ge
sagten im wesentlichen eine Frage des tech
nischen Aufwandes ist, bestimmt der drille 
Punkt das Meflprinzip Vor der Beschreibung 
der gesamten Empfangsanlage soll daher zu
nächst das Meßprinzip erläutert werden

OsiiUoferl fingrichgiifi Otxiiiatof I ficìgcachatiff
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2. Meflprinzip
Es leuchtet ein, daß sich derart kleine Signale 
nur messen lassen, wenn der Einfluß des Eigen
rauschens auf die Ausgangsanzeige in irgend 
einer Form unterdrückt wird. Das Prinzip der 
bei 21-cm-Messungen üblichen Umtastmelhodo 
ist in Abb 2 wiedergegeben.
Ein wesentliches Merkmal dieser Schaltung 
liegt in der Verwendung von zwei Oszilla
toren, deren Frequenz abwechselnd der Dezi
metermischstufe zugefuhrt wird Oszillator I 
kann ± 1,5 MHz durchgestimmt werden, Oszil
lator II liefert eine Festfrequenz, die unterhalb 
des Durdistimmbereiches von Oszillator I liegt. 
Es sei zunächst Oszillator I eingeschaltet Die 
Rauschspektren, die man in diesem Fall an 
den einzelnen Punkten des Empfängers mißt, 
sind in der Spalte mit der Überschrift .Oszilla
tor 1 eingeschaltet" aufgetragen Es sei daraui 
hingewiesen, dafl jeder Punkt der gezeichneten
Spektralkurven zeitlicher Mittelwert zu

XU*

verstehen ist. Die Momentanwerte sind, da es 
sich um Rausch Vorgänge handelt, statistisch 
um diesen Mittelwert verteilt. In der ersten 
Zeile Ist das von der Antenne aufgenommene 
Frequenzprofii zu sehen; in der Mischltufe 
addiert sich hierzu das Empfängereigen
rauschen Beides sind Rauschvorgänge, die sich 
prinzipiell nicht mehr voneinander trennen 
lassen. Das ZF-Eingangsbandfilter schneidet 
aus diesem Gesamtrauschen ein Band von 
5 MHz Breite heraus. Der Einfachheit halber 
werde angenommen, die Durch laß kurven sämt
licher Filter seien rechteckig. In den folgenden 
ZF-Verstärkern wird dieses Band verstärkt und 
durch ein weiteres umschaltbares Filter aui 
30 kHz eingeengt. Diese Bandbreite ist 
klein im Vergleich zur Breite der Frequenz
profile. Sie bestimmt das Frequenzauflösungs
vermögen des Empfängers. Beim Durchitimmen
von Oszillator wird diese Sonde von
30 kHz Breite über das Frequenzprofil hinweg
geschoben. Dem Demodulator wird allo eine 
Rauschleistung angeboten, zusammengesetzt 
aus Empfängereigenrauschpegel und Signal
pegel, die beim Durchstimmen van Oszillalor 1 
um ganz geringe Beträge schwankt, ent
sprechend der jeweiligen Höhe des Frequenz
profils. Der Demodulator formt das an seinen 
Eingangaklemmen stehende Rechtedcipeküurn
zu einem Dreiedespektrum um. Bei einem
Demodulator mit quadratischer Kennlinie ist 
die Höhe des Dreiecks der Demodulator
eingangsleistung proportional.
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ita u s ch s i g n a I e n a
Schaltet man an Stelle von Oszillator I den 
Oszillator II ein. dann ergeben sich ähnliche 
Spektralkurven Sie sind in der Spalte mit der 
Überschrift .Oszillator II eingeschaltet4' abge 
bildet Die Frequenz von Oszillator 11 liegt 
2 MHz unter der Mittelfrequenz von Oszilla
tor I Sämtliche Bandfilterkurven sind daher 
gegenüber der zweiten Spalte um 2 MHz nach 
links verschoben Auf der Empfangsfrequenz. 
die jetzt der des Oszillators II entspricht, ist 
keinerlei Signalenergie vorhanden, da das 
Signalprofil nun im empfangenen Band um 
2 MHz nach rechts verschoben auftritt. Beim 
Einsdialten von Oszillator II erscheint daher 
am Demodulatoreingang nur das konstante 
Empfängereigenrauschen, so daß das Dreieck- 
speklrum hinter dem Demodulator stets einen 
konstanten Wert hat.
Aus Gründen, die später angegeben werden, 
tastet man die Oszillatoren im 500-Hz-Takt 
um. Das kombinierte Zeit-Frequenz-Schema der 
beiden Dreieckspektren laßt sich somit in eine 
reine Frequenzdarstellung umformen, wie es 
die Figur unter den beiden Dreieckspektren 
zeigt Wesentlich ist, daß die bei 500 Hz er 
scheinende Modulationslime bei quadratischer 
Demodulatorkennlinie streng proportional der 
Signalleistung (Differenz der beiden Dreieck
hohen] ist Die Proportionalität zwischen 
Signalleistung und Ausgangsanzeige ist von 
großer Bedeutung, weil dadurch die Eichung 
sehr erleichtert wird (Gerade als Eichkurvel) 
Dies kommt der Meßgenauigkeit zugute.
Da die Modulationslime Ergebnis einer Rausch
umtastung ist, existiert eine feste Zuordnung 
zwischen einem bestimmten Frequenz- und 
einem bestimmten Energiewert auch wieder 
nur im zeitlichen Mittel. Aufgabe der nach
folgenden Schaltung muß es daher sein, diese 
Mittelung durchzuführen und das der Modu
lationslinie noch überlagerte Rauschspektrum 
abzusieben Es läßt sich zeigen, daß ein 
schmalbandiges Filter —■ ein geeigneter Band
breitenwert ist 0.01 Hz — beide Forderungen 
erfüllt: Das Rausdispektrum unterdrückt es 
auf Grund seiner geringen Bandbreite, außer
dem hat es integrierende Eigenschaften und 
mittelt daher in einem bestimmten Zeitinter
vall, dessen Mindestgrcße von der Bandbreite 
des Filters abhängt, die Momentan werte der 
Modulationslinie. An das Schmalbandfilter 
schließt sich das Registriergerät an.
Einige Worte sind noch zur Umtastfrequenz zu 
sagen. Man stelle sich den Fall vor, der Emp
fänger würde nur jede Minute auf den Ver
gleichspegel (Einschalten von Oszillator II) 
umgeschaltet. Dann besteht durchaus die Mög
lichkeit, daß sich der Pegel an den Eingangs
klemmen des Demodulators durch eine geringe 
relative Verstärkungsschwankung des ZF-Ver- 
ilärkerzugea gerade in dieser Zeit um einen 
kleinen Betrag ändert. Infolge des großen 
Unterschiedes zwischen der Signalenergie und 
der Energie des Vergleichspegels kann die 
Absolutgröße dieser Änderung trotz ihrer 
relativen Kleinheit in die Größenordnung des 
Signals kommen und damit das Meßergebnis 
vollkommen verfälschen. Die Gefahr eines 
solchen Meßfehlers besteht besonders bei 
großer Umtastperlode, da die Verstärkung im 
allgemeinen verhältnismäßig langsam schwankt. 
Tastet man dagegen mit einer höheren Fre
quenz um, beispielsweise mit 500 Hz, dann ist 
diese Fehlermöglichkeit so gut wie ausge
schlossen.
Man sieht, mit Hilfe des geschilderten Ver- 
fllelchverfahrens gelingt es tatsächlich, den 
Eigenrautchpege) des Empfängers zu unter- 
drüdcenj am Ausgang des Empfängers wird 
nur noch das Signal angezeigt.

DK 523 1M

us dem Weltall
3. Einzelheiten der Anlage
3,1 Antenne
Als Antenne dient ein Parabolreflektor mil 
25 m Durchmesser, der mit Hilfe einer Servo
steuerung auf jeden beliebigen Punkt des 
Himmels gerichtet werden kann Eine Schnitl- 
zeichnung der Antennenanlage mit Dreh- und 
Kippvorrichtung ist in Abb. 3 zu sehen. Wie 
schon eingangs gesagt wurde, ist der große 
Durchmesser notwendig, um hohe Winkel
auflösung zu erreichen. Daß mit hoher Winkel
auflösung auch ein hoher Gewinn verknüpft 
ist, spielt dabei nur eine untergeordnete Rolle 
Perner wird von der Antenne eine hohe 
Nebenzipieldämpfung verlangt. Es besteht 
nämlich die Möglichkeit, daß bei unzureichen
der Nebenzipieldämpfung ein merklicher An
teil der von der Antenne empfangenen Energie 
über die Nebenmaxima eingestrahlt wird Dies 
hangt damit zusammen, daß die Erde infolge 
ihrer thermischen Temperatur auch eine Rausch
quelle im Dezimeterbereich darstellt, lm Be- 
trlebsfall steht das Objekt im Hauptmaximum 
des Richtdiagramms, während ein mehr oder 
minder großer Anteil der Nebenmaxima auf 
die Erde gerichtet ist und von dort Energie 
aufnimmt. Da die Erde eine wesentlich stärkere 
Strahlung aussendet als die Objekte in der 
Milchstraße (bei Strahlungsgleichgewicht zwi
schen Erde und Antenne würde die aufge
nommene Energie immerhin 1 kTn betragen!), 
kann unzureichende Nebenzipieldämpfung tat
sächlich zu fehlerhaften Meßergebnissen führen

3.2 Dezimeterteil
Es leuchtet ein, daß die Genauigkeit der 
Messungen infolge des Vergleichsverfahrens 
letztlich von der Größe der Rauschzahl ab
hängt, denn mit zunehmender Rauschzahl wird 
das Verhältnis zwischen Signalpegel und 
Eigenrauschpegel immer ungünstiger. Daher 
ist zunächst einmal Wert auf eine kleine 
Rauschzahl zu legen. Belm heutigen Stand der 
Technik kommt daher als Eingangsschaltung 
nur eine Detektormischstufe in Betracht.
Die weitaus größeren Schwierigkeiten bereitet 
aber die notwendige Konstanz der Rausch
zahl im Durchstimmbereich dei Empfängers 
(1420,405 ± 1,5 MHz) Dies folgt aus dem Meß- 
prinzipi schwankt nämlich die Rauschzahl im 
Durchstimmbereich nur ganz geringfügig, dann 
wird dadurch ein Signal vorgetäuscht.
Größe und Frequenzgang der Empfängerrausch
zahl hangen im wesentlichen ab von den An
tennenverlusten, von der Art des Detektors

und der ZF-Eingangsröhre, von der Eingangs
und Spiegelimpedanz sowie vom Oszillator
rauschen und vom Oszillatorstrom.
Mit einem Detektor k N 21 C und einer E 8SCC 
als ZF-Eingangsröhre. mit der sich in Kaskode
Schaltung eine ZF-Empßndlichkeit von 1.6 kTo 
erreichen läßt, kommt man zu einer Geiaml- 
emphndl ichkeit des Empfängers von etwa 
7 kTQ. Mit Rücksicht auf die Antennenverluste 
und den Frequenzgang der Eingangsimpedanz

Abb. 3. Antennenanlage (*- c litalbiId)

sind Mischstufe und Antenne nicht über ein 
Kabel, sondern durch eine massive Koaxial
leitung miteinander verbunden. Aus dem 
gleichen Grund ist der Deziteil direkt im 
Scheitelpunkt der Antenne montiert. Ein langes 
Kabel führt von hier aus in den eigentlichen 
Meßraum. Ein besonderes Brückenfilter am 
Eingang des Dezimeterteils sorgt für einen 
breitbandigen Abschluß für die in der Misch
stufe entstehende Spiegelfrequenz. Das Oszil
latorrauschen wird durch ein vierkreisiges 
Filter zwischen Oszillator und Mischstufe 
unterdrückt. Den Oszillatorstrom hält eine 
automatische Regelung auf einem konstanten 
Werl.
Beide Oszillatorfrequenzen werden durch Ver
vielfachung gewonnen. Die variable Frequenz 
von Oszillator I (vgl. Abb. 2) ist von einem 
Kurzwellen-Steuersender abgeleitet, dessen 
Frequenz mittels eines Präzisionsfrequenz
messers auf 2 - 10—7 konstantgehalten wird.

33 ZF-Verstärker
Eine Besonderheit der verschiedenen ZF-Ver
stärker gegenüber normalen Verstärkern liegt 
in der hohen Verstärkungskonstanz. Das Um- 
tastverfabren beseitigt zwar den gröbsten 
Fehler, trotzdem ruft — ähnlich wie bei jedem 
Meßverstärker — eine bestimmte relative Ver
stärkungsänderung den gleichen relativen Meß
fehler hervor. Aus diesem Grund sind sämt
liche Betriebsspannungen elektronisch stabili
siert. Zusätzlich sind alle Verstärkerstufen 
gleichstromgegengekoppelt (Abb. 4). Der Ein
fluß von Anodenspannungsschwankungen auf 
die ‘ Verstärkung wird durch eine derartige 
Schaltung gegenüber einer normalen Ver
stärkerstufe mit Katodenwiderstand etwa um 
einen Faktor 50 verringert, die Wirkung von
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Rohrenalterungen und Heizstromsdi wankun
gen (Steilheitsänderungen) geht etwa auf
Vs zurück
Aus Gründen der Spiegelselektion und der 
Verstärkung wird die Frequenz im ZF-Teil 
zweimal umgesetzt Im Hinblick auf die 
Verstärkungskonstanz werden zur Mischung 
Dioden verwendet. Vor dem Gleichrichter 
(Demodulator) liegt ein umschaltbares Quarz 
filter. Durch Umschalten des Filters zwischen 
den Bandbreiten 5. 15 und 30 kHz kann das 
Frequenzauflösungsvermögen des Empfängers 
verändert werden

3.4 Demodulator
Wie bereits bei der Erläuterung der Meß
methode gesagt wurde, erfordert die Leistungs
proportionalität zwischen Ein- und Ausgang 
des Empfängers eine quadratische Demodu
latorkennlinie. Durch gitterseitiges Gegen
einanderschalten und anodenseitiges Parallel
schalten zweier Trioden erreicht man, daß sich 
die Abweichungen der Kennlinien von der 
quadratischen Form weitgehend kompensieren 
(Abb 5). Die Röhren arbeiten in Anodengleich
richtung.

3.5 Auswertung
Die Spannung an den Ausgangsklemmen des 
Demodulators (vgl. Abb. 2) wird verstärkt und 
müßte anschließend eigentlich das schmal- 
bändige 500-Hz-Filter passieren Um die im 
Abschnitt 2 genannten Forderungen zu er
füllen, muß die Bandbreite des Filters etwa 
0.01 Hz betragen. Die Realisierung eines NF- 
Filters mit derart geringer Bandbreite stößt 
auf erhebliche Schwierigkeiten, besonders dann, 
wenn die Bandbreite auch noch variabel sein 
soll. Man gehl daher einen anderen Weg 
(Abb 6).

Abb. 7. Ansicht das Empfängers ohne 
DezimaUHail (Warkbild UUfunkan)

Das Rauschspektrum mit der 500-Hz.-Modu- 
latlonslinie wird mit Hilfe eines Ringmodu
lators um 500 Hz heruntertransponiert. Als 
Oszillalorspannung für den Ringmodulator 
wird die gleiche Spannung verwendet, mit der 
auch die beiden Dezimeter-Oszillatoren um
getastet werden. Der 5Q0-HZ-Linie entspricht 
nach der Transponierung der Gleichstrom, 
während alle Spektralkomponenten! deren Fre
quenz von 500 Hz abweicht. Wechselgrößen 
bleiben, wenn auch mit einer um 500 Hz 
niedrigeren Frequenz. Ein Tiefpaß in Form 
eines RC-G!iedes trennt den Gleichstrom, der 

proportional dem Eingangssigna] ist, von dem 
unerwünschten Restrauschen des Dreieckspek 
trums Die Kombination von Ringmodulator 
und Tiefpaß wirkt also wie ein schmalbandiges 
500-Hz-Filter

Abb. 5.
Quadrotisdier Demodulator 
mit Kennlinienkompensation

Abb. 6. 
Ringmodulalor mit Tiefpaß

Zwei besondere Vorteile hat diese Anordnung 
L Ein Tiefpaßfilter mil einer Bandbreite von 
0,01 Hz läßt sich ohne Schwierigkeiten reali
sieren.
2. Da Umlast- und Oszillatorfrequenz für den 
Ringmodulalor aus der gleichen Quelle stam
men, spielen Frequenzschwankungen keine 
Rolle. Bei Verwendung eines 500-Hz-Filters

Aus der 'Tätigkeit des DARC 

Goldene Ehrennadel für Werner W. Diefenbach ■
Zu den wichtigen Aufgaben des DARC gehört die 
Betreuung des Nachwuchses Hier leisten viele 
Ortsverbände vorbildliche Aufbauarbeit, denn der 
Interessen! von heute ist in vielen Fällen der 
Lizenzinhaber von morgen. Da ein großer Teil der 
Interessenten nur durch besonders glückliche Um
stände den Weg zur A mateurfunkbewegung findet, 
liegt e« nahe, in öffentlichen Veranstaltungen, 
Vorführungen und auf regionalen Ausstellungen 
die interessierten Kreise auf den Amateurfunk 
aufmerksam zu machen-
Im Ortsverband Kempten des DARC werden zu 
allen öffentlichen Veranstaltungen über diesen 
Interessentenkreis hinaus Vertreter der Behör
den, der Tagespresse usw. eingeladen, um ihnen 
die Möglichkeit zu geben, sich über alle Fragen 
des Amateurfunks zu unterrichten. Zu den er
folgreichsten Meetings gehör! das alljährlich statt
findende .Große Allgäuer Jahrestreffen". an dem 
sich zahlreiche Ortsverbände der angrenzenden 
Gebiete und auch Funkfreunde aus dem Ausland 
beteiligen. Das kürzlich veranstaltete Jahrestreifen 
wurde während der regionalen Wir Ischaf tsmesse, 
der .Allgäuer Festwoche', abgehalten. Der Orts
verband selbst war mit einem Stand auf der 
Messe vertreten und wldcelte unter dem Sonder
rufzeichen DL 0 KE acht Tage lang unmittelbar 
vom Ausstellungsgelände Sendebetrieb ab. über 
eine Ela-Zentrale konnte der Funkverkehr einem 
größeren Besucherkreis vorgeführt werden, wäh
rend in den Sendepausen Tonbandaufnahmen mit 
aufklärendem Text und einem Muster-QSO ein
geblendet wurden. Am Stand selbst waren zahl
reiche Geräte für den Selbstbau ausgestellt, die 
als Bauanleitungen in der FUNK-TECHNIK er
schienen sind Die zugehörigen Schaltungsunter
lagen und Veröffentlichungen fanden das beson
dere Interesse der technisch interessierten Besucher. 

hätte man wegen der geringen Bandbreite stets 
mit der Schwierigkeit zu kämpfen, dafl Filter- 
und Oszillatorfrequenz genauestens überein
stimmen müssen
Ein Filter mit 0,01 Hz Bandbreite hat bereits 
eine ganz beachtliche Einschwingzeil Da das 
Filter beim Übergang von einem Meßwert 
zum nächsten, d. h. beim Durchstimmen von 
Oszillator I, stets wieder einschwingen mufl, 
dauert die Registrierung eines einzigen Fre- 
quenzprcfils etwa zwei Stunden.
An das Tiefpaßfilter schließt sich der Schrei
ber an.
Der Aufsatz sollte nur einen kurzen Überblick 
über die Vielfalt der technischen Probleme 
geben Die Konzeption des Empfängers geht 
teilweise bis an die Grenzen des physikalisch 
Möglichen Dementsprechend wird an ein
zelnen Stellen der Anlage ein erheblicher tech

nischer Aufwand getrieben Einen Eindruck 
vom Umfang der Anlage vermittelt die in 
Abb 7 gezeigte Gesamtansicht des Empfängers 
(ohne Dezimeterteil].
Man sieht, daß selbst die Astronomie — bis 
jetzt eme der HF-Technik fernstehende Wissen
schaft - der Industrie Aufgaben stellt, die die 
Ausnutzung aller Möglichkeiten erfordern.

Der Festabend des OV Kempten Im 
erhielt durch die Verleihung der GoldeneifAiL!# 
nadel des DARC an den Ortsverbands-Vorsitzen 
den, Werner W. Diefenbach, eile beson- 
dera Note. Die Glück wünsche der DÄRC-Leilung 
überbrachte der Distrikts - Varsilz^de, Willi 
Seitz, Ingolstadt. Er würdigte dia Verdienste 
des Ausgezeichneten, der seil 1920 praktisch ohne 
Unterbrechung dem Verband angehört und In dei 
Vorkriegszeit schon m Berlin einen Ottsverband 
betreute. Der OV Kempten verfügt über eine 
wohlüberlegte Organisation. Aus ihm sind in den 
letzten fünf Jahren zwei weitere Orisverbände 
hervorgegangen Herr Seitz hob ferne! die Ver
dienste von Werner W. Diefenbach um das Fach
Schrifttum hervor. Verschiedene seiner Broschüren 
erschienen in der DA RC A matcurlunk-Bücheiel, 
während unzählige Ba ua nlel I ungen in der FUNK
TECHNIK veröffentlicht wurden. Auch durch seine 
Rufzeichen ex D 4 BEP. ex D 4 MXF und seil der 
Nachkriegszeit DL 3 VD Ist er in vielen Ländern 
der Welt bekannt geworden.

Werner W. Diafanbnch bai sainar Anspradi* 
aui dam „Großen Allgäuer Jah rail rafft11
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Probleme des Fernsehempfangs in Grenzgebieten

Durch die Möglichkeit, in manchen Gebieten 
Fernsehsender, die nach einer von der CCIR- 
Norm abweichenden Norm arbeiten, empfan
gen zu können, ergeben sich hauptsächlich 
zwei Probleme. Das erste besteht darin, einen 
Empfänger zu schaffen, der für den Empfang 
mehrerer Normen geeignet ist, um dem 
Wunsch der Fernsehteilnehmer in den ent
sprechenden Grenzgebieten, die .anderen
Sender auch empfangen zu können, Rechnung 
zu tragen Von der Industrie wurden deshalb 
schon Vier-Normen-Empfänger auf den Markt 
gebracht, mit denen man Sendungen nach der 
europäischen CC/R-Nonn, der französischen 
Norm und den beiden belgischen Normen 
empfangen kann
Das zweite Problem ergibt sich durch die sich 
überschneidende Kanalverleilung, die durch 
die bei den einzelnen Normen verschiedene 
Kanalbreite bedingt ist Hierdurch kann es 
durch Interferenz zwischen dem Bild- oder 
Tonträger des zu empfangenden Senders mit 
dem Bild- oder Tonträger eines benachbarten 
Senders zu moiréartigen Storungen des Fern

Abb 1. G e g e n u be r sf e H u ng der OIR- und der

sehempfanges kommen. Es muß daher ange
strebt werden, entweder die Empfänger von 
vornherein so auszulegen, daß sie diese Störun
gen möglichst wenig aufnehmen, oder es 
müssen Vorkehrungen getroffen werden, mit 
denen man die Störungen nachträglich mög
lichst weitgehend unterdrücken kann (Abb. 1). 
Das letzte Problem sei an dem Beispiel des 
französischen Fernsehsenders Mühlhausen 
(Elsaß) erläutert. Der Mühlhausener Fernseh
sender arbeitet mit einem Bildträger von 
186,55 MHz und einem Tonträger von 
175,4 MHz. Hierdurch ergibt sich mit dem für 
das Stadtgebiet von Freiburg (Breisgau] arbei
tenden Stadtsender (Kanal 7) eine Differenz
frequenz von 2,7 MHz, die durch Überlagerung 
des Bildträgers des Senders Freiburg (189,25 
MHz) mit dem Bildträger des Senders Mühl
hausen (186,55 MHz) entsteht und sich je nach 
Empfangslage als mehr oder weniger stark 
störendes Moiré bemerkbar macht. Nun sind 
zwar zwischen der Bundespost und den Rund
funkgesellschaften einerseits und der Industrie 
andererseits seit längerer Zeit bestimmte 
Selek tl vita ts wer te für die Fernsehempfänger 
gemeinsam empfohlen worden. Jedoch be
ziehen sich diese Werte speziell auf den 
Nachbarbild- bzw. Nachbartonträger. Sie be
sagen, daß die Unterdrückung des Nachbar
bildträgers 40 dB ( k V1H) und die des Nachbar
tonträgers 36 dB — bezogen auf den

Mittelpunkt der Nyquistflanke — sein soll. Da 
sich diese empfohlenen Selektivitätswerte bei 
den für den Bild-ZF-Verstärker gegebenen 
sonstigen Forderungen nicht nur durch die 
natürliche Steilheit der Flanken der Abstimm
kreise erreichen lassen, wendet man allgemein 
sogenannte Fallen (Traps) an. Hierdurch er
reicht man eine mehr oder weniger breite 
Unterdrückung im Bereich der oben erwähn
ten Nachbarbild- und -tonträger Es entsteht 
jedoch ein Wiederanstieg der Verstärkung 
außerhalb des Durchlaßbereiches, der frequenz
mäßig gesehen dann im Durchlaßbereich der 
Nachbarkanäle liegt (s. Abb. 2) Da der Energie
inhalt der Seitenbänder gegenüber dem Träger 
gering ist, genügt eine derartige Auslegung 
vollkommen, solange man Nachbarsender, die 
nadi derselben Norm arbeiten, unterdrücken 
will. Liegt aber, wie in dem Fall des Fernseh
senders Mühlhausen. der Bildträger des 
störenden Senders auf einem solchen .Auf 
wurf-, so ergeben sich hiermit die erwähnten 
Moir^störungen. Eine Abhilfe ist nun dadurch 
möglich, daß man die Aufwürfe in dem Bereich

CCIR-Norm iowie dar franzomchen Fernsehnorm

der Nachbarsender gering hält. Empfänger
seitig läßt sich damit zumeist die Verwen
dung mindestens eines Bandfilters im Zuge 
des ZF-Verstärkers nicht vermeiden.
Während an der Westgrenze des Bundes
gebietes das Problem besteht, die Störungen 
des normalen Fernsehempfangs durch Fern
sehsender. die nach französischer Norm arbei
ten, zu unterbinden (bzw. auch umgekehrt den 
Empfang der französischen und belgischen 
Fernsehsender zu ermöglichen), besteht an der 
Ostgrenze des Bundesgebietes das gleiche 
Problem durch Fernsehsender der DDR, die 
nach der O/R-Norm arbeiten. Die O/R-Norm 
weist im Gegensatz zur CCIR-Norm, die eine 
Frequenzbandbreite von 7 MHz je Kanal vor
sieht, eine Kanalbreite von 8 MHz auf. Dem
entsprechend ist der Frequenzabstand zwischen 
Bild- und Tonsender 6,5 MHz gegenüber 
5,5 MHz bei der CCIR-Norm. Hieraus ergeben 
sich in den östlichen Grenzgebieten der Bun
desrepublik analoge Schwierigkeiten.
Durch die größere Kanalbreite der O/R-Norm 
tritt auch hier eine Überschneidung der Kanäle 
der CC/R-Norm und der OIR-Norm auf. Bei
spielsweise hat der Kanal, auf dem der Fern
sehsender Inselsberg arbeitet, eine Bildträger
frequenz von 185,25 MHz Damit liegt dieser 
Bildträger mitten im Kanal 6 der CCIR-Norm 
und der Tonträger 190,75 MHz mitten im 
Kanal 7 der CCIR-Norm In der Praxi» wirk*

DK 421.397.421£21.397:389.6

sich das so aus, daß der Tonträger des Fern
sehsenders Inselsberg mit dem Bildträger des 
Kanals 7 (Hoher Meißner) eine Differenz
frequenz von 2,5 MHz bildet, die sich als 
Moiré im Bild bemerkbar macht.
Nach der bisher üblichen Ansicht ist gegen 
eine derartige Störung keine Abhilfe möglich, 
da die Störfrequenz mitten in dem zu über
tragenden Band liegt. Es bat sich jedoch ge
zeigt, daß man, entgegen den bisherigen 
theoretischen Anschauungen, doch ein be
grenztes Spektrum aus dem zu übertragenden 
Frequenzbereich eines Fernsehbildes heraus
schneiden kann, ohne daß das Bild eine merk
liche Einbuße an Qualität erleidet. Hierauf 

fußend, sind von der Graetz KG größere Ver
suchsreihen durchgefübrt worden, die zur Kon
struktion einer .Inselsbergsperre* geführt 
haben. Grundsätzlich ist eine Ausblendung des 
bestimmten Frequenzbandes sowohl im ZF- als 
auch im Videoteil möglich. Zweckmäßigerweise 
wird man die Unterdrückung jedoch im Video
teil vornehmen, da sie hier mit geringerem 
Aufwand durchzuführen ist, denn eine ZF- 
mäßige Unterdrückung würde bei dem ver
hältnismäßig komplizierten Zusammenarbeiten 
der verschiedenen ZF-Kreise einen erhöhten 
Aufwand bedeuten. Auch für die videoseitige 
Anwendung einer Sperre bestehen verschie
dene Möglichkeiten. Es ist beispielsweise so
wohl ein Sperrkreis als Gegenkopplung in der 
Katode der Bildendstufe als auch ein Saug
kreis auf der Anodenseite denkbar. Die Wahl 
des richtigen ÜC- Verhältnisses ist für das 
richtige Arbeiten wichtig. Eine Ausführung als 
Saugkreis, wie sie von Graetz In den Handel 
gebracht wird, zeigt Abb 3, während aus 
Abb. 4 das Verhalten dieses Saugkreises bei 
verschiedenem LiC-Verhältnis hervorgeht. Ob
gleich sich mit einem Sperrkreis in der Katode

Abb. 4. Verhallen eine» Saugkreiie» bei vertdil«-
denen UC-Verhähnissen j a - Video-yerilärker
vor Einbau der Sperre j h - Video-Verstärker

nach Abb. 3j C - wie b, ¡edoch C IU groß
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[OHÒCHiIcnt lotdyrClIÜCHZCH.
F«rnwhsand«r Marburg

F^rnuhleilnehmar in Marburg worden nadi 
den Planen dei Heiiiidien Rundfunki nadi in 
dietem Jahr einen besseren Fermehempfang er
halten. Der Sender seil bis Ende 19S6 fertig- 
gestelli sein. Der Höllische Rundfunk ermitlell 
gegenwärtig durdi Messungen den günstigsten 
Atrlitollungiorl.

Funkstation der Essener Bahnpolizei
Anläßlich der Eräffnung der Internationalen 
PolixeläuMtellung (IFA) in Eiian nahm die Esse
ner Bahnpolizei am 1. Seplambar all orile im 
Bundesgebiet eine eigene Funkilalien in la- 
trieb. Dio endgültige Funkleitstelle wird im 
Houptbahnhof Esten untorgebradil sein. Die 
Antenne ist auf dam 193 m hohen Funkturm dar 
Bundeibahndirakfion Eston bafaitigl. Dar Funk
varkohr wird vororst mit droi bewog Iida n Sta
tionen abgewidall. Zwei Einsatzwagen der 
Bahnpolizei und eine weitere fahrbare Anlage 
sollen wechselweise im Verkehridianil und im 
Unfalldlorul eingesetzt werden. Die Funkleit
stelle beim BahnpolizeidSonst mufl Funkgesprä
ch ■ in das Boso-Netz (bahnaigenet Fern sprech 
netz) vermitteln und umgekehrt, ferner auch 
Gesprädie der beiden Bahnpolizei ■ Einsatz
wagen.

Verzeichnis der Rundfunkstationen
Kürzlldi erschien im Verlag ilifle & Soni Ltd.. 
London, wieder der „Guide te Broadcasting 
StatioHi W56J57“. In der bewährten Anordnung 
bringt die Beseitige Broschüre eine gedrängte 
Zusammenstellung von über 3000 Rundfunkitalio- 
nun der Well, und zwar 1. europäische Lang- 
und MlMolwellonilationen, geordnet noch Fre
quenzen (mit Frequenzen, Wellenlängen und 
Leistungen). 2. ouropäiMhe Mittel- und Lang- 
wellenstationan. nach Ländern geordnet (mit 
Frequenzen). 3. Kurzwellonstationen der Welt, 
geordnet nach Frequenzen (mit Frequen
zen, Wellenlängen, Leistungen und Rufzeichen), 
4. Kurzwellenstationen, geordnet nadi Ländern 
(mit Frequenzen), 5. europäische UKW-Statle- 
non, geordnet nach Ländern (mit Frequenzan 
und Leistungen), 6. europäische Fornsehstaiia- 
nen, geordnet nach Ländern (mit Frequenzen, 
Leistungen und Polarisation). Dai kleine Büch
lein kostet 2 i. i d.

Intendant Dr. Fritz Eberhard 60 Jahr« alt 
Der Intendant des Süddeutschen Rundfunks und 
derzeitige Vorsitzende der Arbeitigemolnichaft 
der Rundfunkanstalton, Dr. Fritz Eberhard, 
vollendet am 2. Oktober sein 60. Lebensjahr. 
Dr. Eberhard Ist von Beruf Volkswirt und Jour
nalist und war vor seinem Amtsantritt als In
tendant des Süddeutschen Rundfunks im Sep
tember 1*4* Mitglied des Württembergisdi-Badi- 
sdien Landtages, Staatssekretär Im Staatsmini- 
storiuM wen Württemberg-Baden, Leiter des 
Deulsdlen Büros für Friedensfragen und Her- 
ousgeber der Monatsidirifi «Stuttgarjar Rund- 
Khau“

Bald 6 Millionen FernsehgeräI« 
In England
Bei der letzten Zählung wurden In England 
5 922 000 Fernsehempfänger registriert. Die Zahl 
der Fernsehteilnehmer steigt in England weiter
hin rasch an. Gebietsweise gibt ei schon mehr 
Fernsehteilnehmer als RundfunkhÖrer. Allein in 
London zählte man 674 361 Fernsehteilnehmer. 
Die Sechs-Millionen-Grenze dürfte bald über- 
uhritten werden.

UKW-Groflsendtr auf dem Gaisberg
Die beiden neuen UKW-Grofisender des Oster- 
reichudhen Rundfunks auf dem Gaisberg strah
len im Probebeirieb das I. und III. Programm 
des Oster re ich iidien Rundfunks aus und sind 
vor allem in den Bundesländern Salzburg und 
OberBelerreich gut zu empfangen Das I. Pro- 
•■■■■ wird auf der Frequenz 99.0 MHz (Kanal 
JE; das III. Programm auf der Frequenz 94J 
MHz (Kanal 26) mit einer Leistung von je 50 kW 
^Beriiegee. Während bisher das 111, Programm 
■ur use dem provMarisdien 1-kW-Sonder auf 
dem Goisherg ausgeitrahlt wurde und das 
I.Rrogra» nur auf MW zu hären war, trift 
des^ die eown Sender ein« wewiHldie Emp- 
bgevoiteaoreng el«. Der endgültige Betrieb 

■■II «eit Ablaut der 9HlA«e Vorsudiszeit etwa 
Mavembei’ 1956 aidguaamme« werden. 

an der Videoendstuie nocn etwas günstigere 
Ergebnisse erzielen lassen, wurde diese Aus- 
führungsiorm gewählt, weil sie in den meisten 
Geräten elektrisch und audi media Disch leich
ter anzusdi 1 ießen ist. Die mit der Sperre er
reichten Erfolge in den gestörten Gebieten 
sind überraschend gut. Eine gleiche Sperre ist 
audi im Falle der oben erwähnten Störung 
durch den Fernsehsender Mühlhausen wirk
sam: allerdings wird man sich dafür bemühen, 
durch entsprechende Auslegung des ZF-Ver
stärkers, die Stärke des Moiré von vornherein 
geringzuhalten.
Ebenso wie an der Westgrenze, besteht (rein 
technisch gesehen) auch an der Ostgrenze und 
in Berlin der Wunsch, Sendungen, die nadi 
der abweichenden Norm ausgestrahlt werden, 
zu empfangen. Die O/R-Norm stimmt bis auf 
den abweichenden Abstand zwischen Bild- und 
Tonträger und die andere Kanalaufteilung mit 
der CC/R-Norm überein Der durch die andere 
Kanalaufteilung sich ergebende andere Fre
quenzbereich für den Kanalschalter ist dabei 
das kleinere Problem. Falls nicht überhaupt 
infolge einer genügenden HF-Breile der Vor
stufe und eines genügend großen Abstimm
bereiches des Oszillators ein direkter Empfang

Abb. 5. Schaltung dai TonzuialZQarätai „TZG 57"

des jeweiligen OZR-Kanals möglich ist, braucht 
man lediglich in eine der vorhandenen Re
ser veitellungen des Kanalschalters ein ent
sprechendes Spulenstreifenpaar einzusetzen 
Die Schwierigkeit besteht vielmehr darin, den 
Tonempfang, der gemäß der O/R-Norm mit 
einem Frequenzabitand von 6,5 MHz durch
geführt wird, zu ermöglichen. Während dies 
bei Paralleltonempfängern unter Einbuße an 
Blldqualität oft ohne jede weitere Umschaltung 
möglich ist, läßt sich bei Fernsehempfängern, 
die nach dem Intercarrierprinzip arbeiten, dies 
nur durch mehr oder weniger große Eingriffe 
erreichen. Einer der Vorschläge sieht z. B. vor, 
die »Ich bei dem Empfang der O/R-Norm er
gebende Differenzfrequenz von 6.5 MHz durch 
Transponierung im. DF-Verstärker selbst mit
tels eines getrennten Oszillators von 1 MHz 
auf 5,5 MHz zu bringen. Diese an sich leicht 
durchzuführende Änderung ermöglicht einen 
Tonempfang nur dort, wo verhältnismäßig 
große Feldstärken zur Verfügung stehen
Abgesehen davon, daß der Tonauskopplungs
kreis für die DF au! 5,5 MHz abgeitimmt ist 
und somit die 6.5-MHz-Frequenz nur abge

schwächt zum DF-Verstärker bringt, iit be. 
denjenigen Fernsehempfängern, die die Selek
tivitätsforderungen der Deutschen Bundespost 
elnhalten, bereits im Bild-ZF-Teil die Frequenz 
von 32,4 MHz. die sich als Tonzwitdien- 
frequenz beim Empfang eines O/Ä-Senden 
ergibt, so stark abgesenkt, daß et überhaupt 
nur noch zu einer geringen DF-Blldung im 
Videodetektor kommt Diesem Nachteil unter
liegen auch diejenigen Vorschläge, die eine 
Umtransponierung der Tonträgerfrequenz van 
32,4 MHz auf 33.4 MHz in einer der letzten 
ZF-Stufen des Bildverstärkers vorsehen. Dai 
von der Graelz KG herausgebrachte Tonzuialz- 
gerät .TZG 57“ zum Empfang dei Tones von 
Sendern, die nach der O/R-Norm arbeiten, 
geht daher einen grundsätzlich anderen Weg

Abb. 6. Ans ich I dai Ton iu iolzgarc lai

Bei der verwendeten Schaltung (Abb, 5) wird 
die Tonzwischenfrequenz von 32,4 MHz an 
einer Stelle so weit vorn im Bild-ZF-Verstär
ker entnommen, daß dort die Durchlaßkurve 
durch die Falle zur Unterdrückung des Nach
barbildträgers noch nicht wesentlich abgesenkt 
ist. Die entnommene Tonzwischenfrequenz 
wird dann einer gesonderten Mischstufe zu
geführt, wo sie mittels eines separaten Oizil- 
lators auf 33.4 MHz transponiert wird. Die so 
gewonnene Tontragerzwiscbenirequenz, die der 
bei der CC/R-Norm sich ergebenden Tonträ
gerzwischenfrequenz entspricht, wird dann an 
einer spateren Stelle dem Bild-ZF-Verstärker 
wieder zugefuhrt. Durch diese Sdialtungi- 
anordnung ergibt sich auch noch bei lehr 
schwacher Feldstärke ein einwandfreier Ton
empfang, der in seiner Empfindlichkeit dem 
Empfang nach der CC/R-Norm kaum nachsteht 
Durch geeigneten Aufbau des Tonzusatzgerätei 
in einem abgeschirmten Kästchen ist erreicht 
worden, daß die Oszillatorfrequenz nicht 
störend abstrahlt. Besondere Aufmerksamkeit 
erforderte weiterhin die Vorselektion des Zu
satzgerätes, weil eine Abmischung der Bild
zwischenfrequenz von 3S.9 MHz mit der Oizll- 
latorfrequenz von 1 MHz unbedingt vermieden 
werden muß. da sonst nach der Videogleich- 
rlchlung ein störendes l-MHz-Moirä zur Bild
röhre gelangen würde. Es ist daher möglich, 
das Tonzusatzgerät dauernd mJtlaufen zu 
lassen, so daß ein Übergang von dem Emp
fang eines Senders nach der CC/R-Norm aui 
einen solchen nach der O/R-Norm durch ein
faches Umschalten auf eine andere Stellung 
des Kanalwählers möglich ist.
Es sei noch darauf hingewiesen, daß mit die
sem Zusatzgerät ebensogut ein Empfang einei 
Senders, der nach der USA-Norm arbeitet 
(d. h also mit einem Frequenzabitand von 
4,5 MHz zwischen Bild und Ton), möglich iit. 
Allerdings werden sich nach diesem Prinzip 
nur vereinzelte Sender, wie ile in Europa all 
amerikanische Soldatensender geplant «Ind, 
empfangen lassen, denn Infolge der größeren 
Kanalbreite würde ein Empfänger nach der 
CC/R-Norm, wenn er In USA betrieben wird, 
den Nachbarkanal-Selektivitätsforderungendofl 
unter Umständen nidit genügen.
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Tra nsîstor-NF-Gene rotor
mit 9 Festfrequenzen

Wie eine Rohre in Katodenbasisschaltung, so 
arbeitet auch der Transistor in der entspre
chenden Emitterschaltung mit Phasenumkehr, 
d. h., die verstärkte Ausgangsspannung weist 
gegenüber der Eingangsspannung eine Phasen
verschiebung von 180° auf. Will man also 
mit einem Transistor Schwingungen erzeugen, 
so muß zwischen seinen Ausgang und Eingang 
ein Glied geschaltet werden, das eine erneute 
Phasendrehung von 180° bewirkt, z. B. eine 
Verstärkerstufe mit einem weiteren Transistor, 
ein Transformator oder ein phasenschiebendes 
Netzwerk. Letzteres ist für einen Generator 
mit Festfrequenzen besonders einfach; die 
Schaltung kann ohne Schwierigkeit aus han
delsüblichen Einzelteilen aufgebaut werden.

In Abb 1 und 2 sind zwei verschiedene Phasen
schieber-Netzwerke dargestellt. Jedes besteht 
aus drei RC-Ghedcrn, die für eine bestimmte 
Frequenz, die Schwingfrequenz, eine Phasen
verschiebung zwischen Ein- und Ausgangs
spannung von 180° ergeben. Diese Frequenz 
läßt sidi mit einfachen Formeln berechnen; da 
aber der Transistor nicht unerhebliche Ein
gangs w iderstande und -kapazitäten hat und 
eine zusätzliche Phasendrehung hervorruft, ist 
die Rechnung sehr ungenau. Es sei nur ge
sagt, daß der Phasenschieber nach Abb 1 für 
eine bestimmte Frequenz bei gleichen Werten 
der Widerstände R 5 .,. lOmal kleinere Kon
densatoren benötigt als die Schaltung Abb. 2. 
In beiden Schaltungen nimmt die Frequenz bei 
Vergrößerung der Werte von R oder C ab. 
Der Abschwachungsgrad beider Phasenschieber 
ist etwa 30. Da weitere Verluste durch den 
Außenwiderstand des Transistors bedingt sind, 
muß dieser eine Stromverstärkung von min
destens 50 aufweisen.
Abb. 3 zeigt die Schaltung eines Phasenschie
bers nach Abb. 1 in Verbindung mit einem 
Transistor. Es sind jedoch nur zwei Wider
stände R vorhanden, der dritte Widerstand 
wird durch den Eingangswiderstand des Tran
sistors dargestellt. Um die Verstärkung des 
Transistors möglichst gut auszunutzen, wurde 
der zweckmäßigste Wert für die Widerstände 
R bei der vorliegenden Schaltung experimen
tell zu 4,7 kOhm ermittelt. An sich wäre diese 
Schaltung besonders günstig, da sie für eine 
gegebene Frequenz mit kleineren Konden
satoren auskommt als der Phasenschieber nach 
Abb. 2. Bei Frequenzen über 1000 Hz wird je
doch die vom Transistor hervorgerufene zu-

0

Abb. 5. Traniiitor-NF-Ganaralor (R “ 4,7 kOhm)

sätzllche Phasenverschiebung spürbar, die der 
des Netzwerkes entgegengesetzt ist und des
halb die Schwingungserzeugung erschwert. Für 
höhere Frequenzen ist die Schaltung nach 
Abb. 4 günstiger, da das dort verwendete 
RC-Nelzwerk (Abb. 2) seine Phasenverschie
bung zu der des Transistors addiert. Der 
Phasenschieber enthält wiederum nur zwei 
Widerstände R, den dritten bildet der Außen
widerstand des Transistors.
Abb. 5 zeigt das vollständige Schaltbild des 
NF-Generators. Zwei gekuppelte 9polige Um
schalter verbinden Kollektor und Basis des 
Transistors mit den verschiedenen Phasen
schiebern, Mit einer Betriebsspannung von 
9 V wurde ein einwandfreies Arbeiten er
reicht, da der verwendete Transistor eine 
GOfache Stromverstärkung aufwies.- Transisto
ren mit geringerer Stromverstärkung erfordern 
höhere Betriebsspannungen.
Der Ruhestrom des Kollektors wird durch den 
Widerstand bestimmt. Man wählt ihn so 
groß, daß die Spannung zwischen Emitter und 
Kollektor etwa 5 V ist. Mit dem Phasen
schieber nach Abb. 1 (Frequenzen unter 1000 Hz) 
ergeben sich ohne weiteres angenähert sinus
förmige Schwingungen. Da bei der für höhere 
Frequenzen benutzten Schaltung die Rück
kopplung etwas zu fest ist, sind die Wider
stände R' (1, 3,3, 4,7 und 6,8 kOhm) eingefügt 
Wenn man genau sinusförmige Schwingungen 
erreichen will, empfiehlt es sich, diese Wider
stände durch Potentiometer zu ersetzen und 
derartige Abgleichmittel auch in die anderen 
Phasenschieber einzubauen. Ein genauer Fre
quenzabgleich ist durch Veränderung eines 
Widerstandes R des betreffenden Phasen
schiebers möglich. Der Generator liefert eine 
Ausgangsspannung von etwa 2 Voff. Um ihre 
Amplitude zu regeln, kann man als Außen
widerstand ein 5-kOhm-Potentiometer ver
wenden, dessen Schleifer über den 10-^F- 
Kondensator mit der Ausgangsbuchse verbun
den wird.
Obwohl für den Aufbau des NF-Generators 
nur handelsübliche Bauteile verwendet wur
den, ist das Gerät doch recht klein. Alle Ein
zelteile kann man auf einer Hartpapierplatte 
von 100 X 110 mm unterbringen (Abb. 6), auf 
der oben in der Mitte der Umschalter und 
darunter die Ausgangsbuchsen und der Schal
ter montiert sind An letzterem ist auch der 
Transistorsockel angebracht. Die vier Gewinde
stifte in den Ecken der Hartpapierplatte sind 
paarweise durch Lötösenstreifen verbunden, 
an denen die Kondensatoren und Widerstände 
befestigt werden.

Abb. 3. Tronsistor-Oszillalor
mit Phai■ rndiiehet nodi Abb. 1

Abb. 4. Transistar-Osxillatar 
mît Phasenschieber nadi Abb. 2

Abb. á. Innenansicht des verdrahteten Gerätes

Die Betriebsspannung liefern drei hinterein
o ¿mdergeschaltete Stabbatterien, die auf einer 

weiteren Hartpapierplatte montiert sind (Abb. 7 
und 8). Diese wird auf den Gewindestiften 
befestigt, deren Verlängerungen die Boden
platte tragen. Die gesamte Tiefe des Gerätes 
ist 60 mm

FUNK-TECHNIK Nr. 19/1956 567



Dipl.-Ing. G. FORSTER

Fernsehtuner für das UHF-Gebiet

M -Hi luna oui d.m Applikation.Iobord«r Volvo GmbH

mit Kristalldioden- und
(SdiluB »u. FUNK-TECHNIK Bd. 11 |1956i Nr. IS. S. 530)

Röhrenmischung

3. Trioden ml cchung Im UHF-Geblet
Wenn es gelingt, mit einer Röhre konventio
neller Herstellungsart, die relativ billig in 
Großserien gefertigt werden kann, bei UHF 
etwa gleiche Rauschzahlen wie mit einer spe
ziellen und teureren Silizium-Mischdiode zu 
erhalten, dann ist damit eine erhebliche Ver
billigung des Tuners verbunden Überschlä
gige Rechnungen zeigen, daß man bereits mit 
konventionellen Röhren, z. B E/PCC 85, im 
Fernsehband IV Rauschzahlen erreichen kann, 
die mit denen spezieller Silizlum-Mischdloden 
vergleichbar sind. Danach können mit der 
E/PCC 85 als Mischröhre bei Leistungsanpas
sung Rauschzahlen von F ~ 20 ... 30 bei 
500 MHz erwartet werden. Das zweite Tri
odensystem kann als Oszillatorröhre verwen
det werden. Wegen der Grenzfrequenz dieser 
Röhre 750 MHz) ist sie jedoch nur im Fern
sehband IV (470 ... 585 MHz) brauchbar. Das 
schließt aber nicht aus, daß Doppellrioden mit 
höherer Grenzfrequenz auch eine Anwendung 
im Fernsehband V ermöglichen. Da im Gegen
satz zu der Mischung mit Siliziumdioden bei 
der Röhrenmischung eine Mischverstärkung 
erreicht wird, ist der Einfluß des dem UHF- 
Mischer folgenden ZF-Verstärkers auf die 
Rauschzahl gering. Der Aufwand zur Errei
chung einer möglichst kleinen ZF-Rauschzahl 
kann daher kleiner werden.

Abb. 16c. Oizillaloridial-

band IV (da die Git
ler- und Arod e n leilun 
gen der Röhre doppelt 
herausgeführt lind, wird 
meistens die Kaloden- 
baiindia Itung gewählt)

OK 421.3$7.«w».6

GB-Schattig 4 B-Schaffung KB- Schaltung

UHF-Oizillalor mit Toptkreii.
4 ... 9 pF; C 3 3 ... 15 pF

lingsdrehkondeniatcr 30 + 30 pF)j 
i Windungen 3,5 mm 0, 5 mm 

mm & CuLj m 8 Windungen 

b, 5 mm lang, 0,3 mm 0 CuLj 
Windungen 3,5 mm 0, 13 mm

*1 À ? ! 12

3.1 Vergleich Diode — Röhre
Spezielle UHF-Misch-Kristalldioden erreichen 
im Fernsehband IV optimale Rauschzahlen

o

torfrequenz 1

Tt 
isolation

Teflon - 
Isolation

Abgeschniftene Gaforpiarten 
als Kon densa torpta ft en

von F 16 ... 50 12 ... 17 dB. Außer der

Fefían ■ Rohr™*™ • «

Ankopplung der 1Oizillalorröhre an der Oixilla

teuren Miichdiode lat aber noch eine Oszil
latorrohre erforderlich. Misch- und Oszillator
röhre, in der konventionellen P/ECC 85 ver
eint, ergeben in dieser Kombination in dem
selben Frequenzbereich Rauschzahlen von F « 
19 ... 40 bei Leistungsanpassung. Hierbei ist 
wegen der zeitlichen Feldstärkeschwankungen

forschwingkrais. Dia Faitungifedarn dai GiHar- und 
Anodenansdiluisai wardan auf dia abgeidiniHanan 
Rotorplattan galölal. Diaia Bladia bilden dann zu- 
xamman mil den lefzlan SlatorplaHan die Koppal- 
kondanialoran C 1 und C 2 dar Sdiallung 
Abb. 16b. Dia M2-Sdwauban haben dai Potential 
dar letzten Sialorplatlan, sind aber von den ab« 

geidin itfenen Rotorplalten isoliert

in Abhängigkeit von der Onilla- 
Schallung Abb. 16b

Aufbau Abmenun-
Tapfkraiiei

der Gewinn an Reichweite jedoch keineswegs 
direkt proportional der Verminderung der 
Rauschzahl. Bei Verwendung von Röhren mit 
noch kleinerem Abstand Katode — Gitter 1, der 
in erster Linie die Elektronenlaufzeit be
stimmt, ist es möglich, die Rauschzahlen wei
ter zu verringern. Mit derartigen Röhren, 
z. B. der E 88 CC, wurden im Fernsehband IV 
bei Anpassung Rauschzahlen von F " 17 ... 23 
gemessen.
Die Änderung des Eingangswiderstandes zwi
schen 470 und 580 MHz (Fernsehband IV) ist 
zwar bei einer Misch triode im allgemeinen 
größer als bei einer Kristalldiode, sie liegt 
aber im zulässigen Fehlanpassungsbereich, da 
unter bestimmten Voraussetzungen m ~ 4 ... 5 
noch möglid) ist. Der Eingangswiderstand der 
P/ECC 85 ändert «ich z. B. im Ferniehband IV 
wie folgt (Äe bei 200 MHz*» 1,8 kOhm):

<70 MHz: Rt - 1.8 kß • (200/470)’ - 325 ß 
580 MHz: Rt - 1.8 kß ■ (200/580)’ - 215 ß

Es ist also zweckmäßig, die Leistungsanpas
sung zwischen Antenne und Eingangskreis in 
der Mitte des Fernsehbandes IV einzustellen

3.2 Oszillatorschaltung
Prinzipiell können als Oszillatorschaltungen 
für das Fernsehband IV mehrere Schaltungs
modifikationen, von denen einige in Abb. 16a 
und b angegeben sind, verwandt werden. Bei 
allen Schaltungsarten hängt die Frequenzände
rung beim Anheizen aber stark von der Art 
des eingebauten Schwingkreises ab, da die 
Änderung nur zu etwa 30 */• unmittelbar von 
der Röhre herrührt. Es wurden Frequenz
wanderungen von etwa 300 bis 1200 kHz ge
messen. Diese Drift kann man durch Anord
nung von Kondensatoren mit negativem Tem
peraturkoeffizienten an geeigneten Stellen 
des Kreises auf maximal 100 kHz begrenzen. 
Abb. 17 zeigt als Beispiel einen derart aufge
bauten Oszillator.

Abb. 18. Dämpfung des HF-Kreises 
durdi die Ankopplung dei Oszillators

Abb. 17. Kompensation der Frequenxdrift durdi Kon
densatoren mit negativem TemperaturkoeHliienlen

Die Grenzfrequenz Iq der Oszillatorröhre muß 
um einen Sicherheitsabstand über der höch
sten gewünschten Empfangsfrequenz liegen. 
Für das Fernsehband IV ist

fG - /E + " 585 + 39 = 625 MHz
In praktisch realisierten Schaltungen mit ein
fach herstellbaren rechteckigen Topfkreiteo 
10^ 800) wurden erreicht:

Vs P/ECC 85: fr^ 750 MHz
'/. PCC 84: /G — 1000 MHz

EC 92: tr = 675 MHz
EC 93: /G «s 1 150 MHz

Innerhalb des gewünschten Oszillatorfrequenz
bereiches soll die Oszillatoramplitude mög
lichst wenig schwanken. Unerwünschte Re
sonanzen oder sogar Schwinglocher müssen 
vermieden und die Drosseln entsprechend be
messen werden. Manchmal ist es günstig, 
den Drosseln Dämpfungswiderstände von 
1 bis 2 kOhm parallel zu legen, die man 
gleichzeitig als Wickelkörper verwenden kann

3.3 Ankopplung des Oszillators 
an die Mischröhre

Durch die Ankopplung des Oszillators an den 
HF-Kreis am Mischer wird der HF-Kreii zu
sätzlich bedämpft (Abb. 18a). Eine geringe zu
sätzliche Dämpfung dieses Kreises erfordert 
eine lose Ankopplung des Oszillators an das 
Mischgitter, die wiederum eine große OizlF 
latoramplitude bedingt. Die Bedämpfung des 
HF-Krelses durch ROiz über kann durch
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einen entsprechenden Parallelwiderstand aus
gedrückt werden (Abb, 18b).

Läßt man für R'oaz Ä 5 ... 10 RM zu, so kann 
1- B. leicht ermittelt werden.

1

W I "OH OH
Es Ist jedenfalls zweckmäßig, die Oszillator* 
amplitude möglichst groß zu machen, damit 
die Dämpfung des HF-Kreises klein wird. 
Ferner Ist bei der Ankopplung des Oszilla
tors an das Mischgitter darauf zu achten, daß 
innerhalb des gewünschten Frequenzbereiches 
Induktivitäten und damit störende Resonanz
steilen vermieden werden. Im Frequenzgebiet 
bis 585 MHz ist die Verkopplung zwischen 
Oszillator und Mischgitter innerhalb einer 
Doppeltriode meistens so groß, daß häufig 
keine oder nur geringe zusätzliche Koppel
maßnahmen erforderlich sind, damit die ge
wünschte Oszillatorspannung am Gitter der 
Mischrohre (= 1,5 V_) auftritt. Die Ankopp
lung des Mischgitters an den HF-Kreis soll, 
ebenfalls zur Verhinderung von Resonanzen, 
mit einer sehr kurzen Leitung erfolgen. Die 
kürzestmogliche Verbindung ist die, bei der 
die Fassungsfedern einer möglichst flachen 
und kapazitätsarmen Röhrenfassung zur An
kopplung an den HF-Kreis verwendet werden 
Bei dieser Art der Ankopplung wurden im 
Frequenzbereich bis 585 MHz noch keine 
störenden Resonanzstellen bei den Röhren 
P/ECC 85, P/ECC 84 und E 88 CC gemessen. 
Allerdings ist stets darauf zu achten, daß der 
Oszillator nicht überschwingt, d. h., daß er 
keine Kippschwingungen ausführt. Die Mes
sung kann durch Oszillografieren des Span
nungsverlaufs am Oszillatorgitter erfolgen.

Abb. 21 ^unlan und radüi). Machanitdiar Aufbau van Tunern mit 
Schmattarlingikreiien nach Abb. 19 a und b und Eriatzidialtbild 
dai Eingangikraiiei für einen Tuner ohne Eingangibandfllfer

Abb. 20 (links). Schaltung dei 
Minh- und Oiiillatorkreiiei einei 
UHF-Tuneri mit der PCC Ä5. DL 
D 2, D 3 — 10 Windungen 25 mm 0, 
7 mm lang, 0,2 mm 0 CuLj D 4 
— Drahtbügel etwa 4 mm lang, 
Drahtdurchmeiier 0 J5 mm, Induktivi
tät je nach Aufbau, evtl. 3 Win
dungen 3 mm 0j 0 5 ■ 5 Win
dungen 2,5 mm 0, 10 mm lang, 
0,2 mm 0 CuL. Abichlrmung zwi- 
idien den Rohremyilemen mit 
Gitter dei Mischiyitemi verbunden

60 il

d

-HL-

B.

Osrtiiatcriireii Mucnkreu varkren
Etngang^bandfilier

schirmung verwendbar
Lecherleltungen). Wegen der

abgeschirmte 
Oszillatorstör*

strahlungen muß die Oszillatorröhre bzw. bei 
Kombinationsröhren die Oszillator- und 
Mischrohre abgeschirmt werden.

Fernsehtuner mit 
mischung mit e 
Schmetterlingskrei

Abb. 19a zeigt den mechanischen Aufbau 
eihes einfachen Schmetterlingskrelses Abb.19b 
einen solchen mit einem handelsüblichen 
Schmetterlings-Drehkondensator. Zur Verrln-

EftQiiKhaitbild । 
für Kren

ö — abgaichirmta Faiiung, 
b - ZF-Spula (36 MHz), c - 
Stützpunkflaiile für dia Span 
nungizuführungan, d — Auf-

ii beteiligt) für ar b und 
e = Ankopplung dei 

Miidtkreiiei an die Mildv 
röhre, Tr 1, Tr 2, Tr 3 - Luft

BF Kopplung

Chzi.'ArorMrM Muchkrets vnrkre 
Ein yanQiba tvjfi iter

gerung der 
lieh, daß 
(Abb. 19b) 
messungen

Strahlungsverluste ist es erforder-
die Induktivitäten
breiter als die mechanischen Ab

des Drehkondensators gemacht

..6 pF

Röhren-

s e n

6OQ[MHrJ

Mischrohre.V,Abb. 22. Spaileund L 2

werden, An einem so aufgebauten Schmetter
lingskreis wurden folgende Güten gemessen: 
Induktivitäten, Kupferblech: Q ~ 380 .. 400; 
Induktivitäten, Kupferblech versilbert: Q 
40Ü ... 430. Die Unterschiede sind minimal und 
liegen innerhalb der Meßgenauigkeit Trotz-

UZF (2kO) . -, . .
itarkung g — und Gleidiipannung U -

UAni (80 O) °’
am Miidigilter in Abhängigkeit von der Emp- 
fangifrequenz, gemessen an einem Tuner nadi
Abb. 20 uni 
B - 7 MHz,

UBM DU

21b (ohne Eingangibandfiltar] ] 
VSWR - 1,05 ... 1,3, Spaiiaipannung 
optimal« Verstärkung aingaitellt

4. Fernaehtuner für das Band IV
mit Rährenmiachung

Der Aufbau der Vor- und Oszillatorkreiae er
folgt nach denselben Gesichtspunkten wie bei 
einem Tuner mit Siliziumdiodenmischung: 
hohe Kreilgüten bei einfachem mechanischem 
Aufbau und reproduzierbare Einstellung der 
Abstimmung, Da in diesem Frequenzbereich 
die Strahlungsverluste eine« Schwingkreises 
bereits stark in die Gesamtverluste dea Krei
sel eingehen, sind Kreise offener oder teil
weise offener Bauart nur mit zusätzlicher Ab-

Abb. 19 b. Sdirne Herling «kreis mit handel löblichem
Sdimetferllngl DrehkondeniatOr (JC*»2J ... 13 pF)

dem ist es aus Gründen der Erhaltung der 
Oberfläche günstiger, diese zu versilbern.
Die an einem mit derartigen Kreisen nach 
Abb. 20 und 21b aufgebauten Tuner mit einem 
Vorkreis (kein Eingangsbandfilter) gewonne
nen Meßergebnisse sind in Abb. 22 darge
stellt. Der Aufbau dieses Tuners ist zwar 
recht einfach, erfüllt aber noch nicht alle 
Forderungen, besonders in bezug auf Kreis
güten und Storstrahlungen. Außerdem erreicht 
die Belastung der Oszillatortriode bei den 
angegebenen Kreisgüten bei Frequenzen um 
etwa 570 MHz die Röhrengrenzwerte, so daß 
in diesem Frequenzgebiet unter Berücksichti
gung von Toleranzen ein sicherer Betrieb 
nicht immer gewährleistet ist.

4.2 Fernsehtuner mit Röhren- ’ 
mischung mit modifizierten 
Topfkreisen

Die Abb. 23 und 24 zeigen den Aufbau und 
die Schaltung eines Tuners mit einfachen 
Topfkreisen, die (unbedämpft) Kreisgüten 
von O “ 500 ... 1000 erreichen. Im Fernseh
band IV ist bei einem Bandflltereingang 
die geforderte Bandbreite B “ 7 bis etwa 
10 MHz ohne Schwierigkeiten zu erhalten. 
Rauschzahlen von 18 bis 40 kT0 wurden 
im Bereich von 470 bis 580 MHz bei Ver
stärkungen von v — 6 ... 8 bereits mit der ein
fachen Doppeltriode E/PCC 85 gemessen. Be
rücksichtigt man. daß die ZF-Impedanz des 
ersten ZF-Kreises im System der gestaffelten 
Kreise bis zu 5 kOhm betragen kann, dann 
ist die Verstärkung vom 240-Ohm-Antennen
eingang bis zur 5-kOhm-ZF-Impedanz v - 
13 ... 15. Die Oszillatorstörspannung hat bei 
etwa 1 5 .. 2 V Oszillatorspannung am Misdi-
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Abb. 23. UHF-Tuner mil Doppeltriade all Misdi- 
und Ouillalorröhr« (470 ... 5U MHz); HF-Band- 
filtet — modifizierte Topfkrelie, Oizillotor- 

ichwingkraii -• Lecherleilung

Abb. 24. Schaltung eines UHF-Tuners nadi Abb. 23 
mil E/PCC 85 oder E 88 CC (470 ... 585 MHz). Oi 
ziIlatorg 1 ■ idiipannung am Punkt TP ■ 1,5 Vj Win
d u ngizahlang oben der Droneln beziehen sich 
auf einen Widteldurdimeuer von k 27 mm, Draht
durchmesser etwa 0,15 ... 0.2 mmj Kopplung zwi
schen Oszillator und Gitler so, daß U__ 1,5 V

TP —

gitter am Antenneneingang (an 60 Ohm) einen 
Wert von rund 7 mV#i|. Die Oszillatordämp
fung des Vorkreises ist etwa 50 dB. Als Band
fl] terdämpfung wurden Je nach der Güte der 
Filter 2,3 ... 4 dB (U^Uj — 1.3 ... 1,6) gemes
sen. Aber auch hier kann eventuell die Erhö
hung der Oszillatorkreisgüte bei Berücksichti
gung aller Toleranzen für eine sichere Funktion 
der Schaltung nicht Immer ganz ausreichen, 
um die Röhre nicht zu überlasten In bei
den Fällen genügt jedoch die E 88 CC allen 
Forderungen. Die Rauichzahl bei Leistungsan
passung ist dann etwa P — 18 ... 28.
Bei der Dimensionierung des Topfkreisei ist 
stets darauf zu achten, daß der Kreil nieder
ohmig ausgelegt wird, also die Kapazität groß 
und die Induktivität klein gewählt werden. 
Dadurch sind größere Betriebsgüten erreichbar.

4.3 Die mechanische Kupplung 
des VHP- und UHF-Tuner«

In den nächsten Jahren sind nicht nur für 
das Schwsrzwelß-Fernsehen im UHF-Gebiet 
neue Sender zu erwarten, sondern auch das 
gesamte Farbfernsehen kann sidi eventuell 
in diesem Frequenzbereich abspielen. Des
halb ist eine technisch brauchbare und trotz
dem einfache UHF-Tuner-Abstimmung Im 
Zusammenhang mit den vorhandenen und 
meistens verwendeten VHF-Trommel-Tunern 
von Interesse. Ohne zusätzliche Drehknöpfe 
am Fernsehgerät kann z. B. die Feinabstim
mung des VHF-Tuners für die Abstimmung 
des UHF-Tuner« verwendet werden, indem 
man z. B. die (zur Feinabstimmung benutzte) 
Hohlachse des VHF-Tuners über Seilscheiben. 
Zahnräder, Kegelräder usw. mit der Achse 

des UHF-Tuner« kuppelt. Bleibt aber der 
Drehbereidi der Feinabstimmung auf maxi
mal 180° begrenzt, dann ist eine Abstimmung 
bei UHF kaum möglich, da sich bei Af 30 
470 MHz (470 ... 940 MHz) eine Abstimmge
nauigkeit von 470 MHz/180° = 2,6 MHz/Grad 
ergibt. Aber auch dann, wenn nur das Fern
sehband IV benutzt wird, ist die Einstell
genauigkeit noch 112 MHz/180a = 620 kHz/ 
Grad und für eine reproduzierbare und eich
bare Einstellung der Fernsehkanäle noch nicht 
ausreichend. Läßt man aber die Drehbegren
zung der Feinabstimmung fort, dann kann der 
gewünschte UHF-BereLth mit einer Über
setzung auf beliebig viele Umdrehungen 
(n ■ 360°) des VHF-Feinabstimmknopfes auf
geteilt werden. Die reproduzierbare Einsteil
möglichkeit sollte mindestens ± 0,1 MHz sein. 
Wenn die Feinabstimmachse in axialer 
Richtung verschiebbar angeordnet wird, kann, 
z. B. nach Abb. 25a oder b. ein Grob- und 
Feintrieb für den UHF-Tuner mit dem Fein
trieb des VHF-Tuners gekuppelt und mil 
einer spiralförmigen Anzeige die Einstellung 
des UHF-Tuners angezeigt werden
Auch eine Verbindung von UHF- und VHF- 
Abstimmung in der Art des Sarkes Tarzian- 
Tuners, die jedoch drei Abstimmknopfe erfor
dert, ist möglich. Hierbei liegt zwischen den 
UHF-Bandfiltern und dem Oszillatorkreis ein 
Zwischenraum. In dem eine Hohlachse und 
das Übersetzungsgetriebe untergebracht sind. 
Die Hohlachse des UHF-Tuners wird über die 
Achsen des VHF-Tuners geschoben.

4.4 Probleme der Rauschzahl, 
notwendigen Anpassung, 
Schwundregelung, Selekti
vität, Verstärkung und S t ö r - 
Strahlung

Nach USA-Literaturangaben und Messungen 
ergeben sich mit den beschriebenen Misch
schaltungen im Fernsehhand IV etwa die 
Werte nach Tab. L
Im Fernsehband IV ist es also bei optimalem 
Aufbau des Tuners möglich, mit Röhren der 
Großfertigung (keine Scheibentrioden) Rausch
zahlen zu erreichen, die denen guter Silizium
Mischdioden entsprechen Der Einfluß der 
Rauschzahldifferenz auf die dauernd erreich
bare Reichweite ist keine lineare Funktion. 
Die angegebenen Rauschzahlen beziehen sich 
auf Leictungsanpassung. Unter bestimmten 
Voraussetzungen kann z. B. bei einer noch als 
zulässig definierten Fehlanpassung von m ™

'sogenannte Rauschanpas

Abb. 25. Mechanische 
Kupplung der Grob- 
und Felnabil immung 
eines UHF-Tuners mit 
dar Feinabatimmung des 
VHF-Tuners über ein 
Zahnrad- (a) oder ein

Reibunfligetriebe (b)

Tab. I. Techn lidie Daten 
von UHF-Tunern.

Aila Rauichzahl anga
ben beziehen sich auf 

Lehlu ngianpasiung.
Die Angaben für UW1 
gelten für /d «=> 0,73 bis 
2,5 mA bzw. Umi 
1,3 ... 2 V- am Gitter

KzfatalläJadtn- 
mUchiug 

EC A3 (Oszillator) 
(470... BM MHz)

Trlßd<nnilwki«|

E 88 CC E/PCC 88
(470.. neO MHz)

Bendbreite Äjhp rj 
Reuachuhl F sa

VenUrkung — sa
~ Àhi-

(Äpp/ÄAnt)
Spiegelselektlan sa
Oazillatordlmpfung ca 
Oszillator« pennung c= 
an ÄAnt — 240 fi 
(bei MO MHz)
V8WR c.

8 ... lö 
14 ...M 

(ì"zf 2,0 boi 
Anpassung) 

0,8
(240 ... 500 ß/240 ß) 

40..00 
4ß 

10...40

i,9...a,ö

8...Iß 8...IG MHz
18...28 20...38

12 7

(2ka/ß0o) 
>68 dB

M dB
14 mVrf

1.1... 1,4

sung eingestellt werden. Nimmt man dabei 
eine Verminderung der Rausdizahl von z.B. 
30 an, dann wären bei Rauichanpassung 
mit der E 88 CC Rauschzahlen von F - 13 r. jo 
im Fernsehband IV zu erreichen. Die Antenne 
Ist unter Berücksichtigung der Rauichzahl, der 
Verstärkung und der zulässigen Fehlanpai- 
sung an das Eingangs!ilter anzupassen. Seine 
Selektivität reicht bei den unter 4.1 und 4 2 
aufgeführten Beispielen mit Krelagüten von 
O “ 350 ... 700 ausi die Spiegelselektion Ist 
> 55 dB Häufig gibt man auch im Meter
wellenbereich als Maß für die Gröfle der 
Störstrahlung den Wert der Antennenspan
nung an den mit dem Strahlungswideritand 
der Antenne abgeschlossenen Antennenklem
men des Tuners an. Aus den dabei gemesse
nen Werten kann mit Hilfe der Formel für 
die Ausbreitung eines freien Strahls die Slör- 
strahlung in 30 m Entfernung berechnet 
werden ____

9.5 .
^2 d[»)

.. |g|-KrITi
UAni — 6,7

(N = Oszillator-Strahlungsleistung an den An
tennenklemmen, d Meßabstand, z.B. 30 mj 
RAn| = Strahlungs widerstand der Antenne; 
U^n| — Effektivspannung an den Antennen
klemmen)
Daraus errechnen sich für eine Störfeldslärke 
von 500 ^V/m in 30 m Entfernung UAd[ = 
17,4 mV an 60 Ohm oder 34,8 mV an 240 Ohm. 
Gefordert werden jedoch 150 ^V/m, entspre
chend 5,4 mV an 60 Ohm bzw. 10,8 mV an 
240 Ohm. Allerdings ergibt die Rechnung nur 
Näherungswerte, da in diesem Wellenbereich 
die Tunerabmessungen bereits vergleichbar mil 
den verwendeten Wellenlängen sind, so dafl 
wegen des Auftretens von Gehäuseströmen 
usw. das Tunergehäuse selbst strahlen kann 
Genaue Auskunft über die Große der Oszil- 
la torstörst rahl u ng gibt daher nur eine Stör
strahlungsmessung in 30 m Abstand. Eine 
Regelung der Misthröhre tat wegen der dabei 
auftretenden Impedanzänderungen der Röhre 
nur möglich, wenn die zulässige Fehlanpas
sung nicht überschritten und die Mischröhre 
nicht übersteuert wird. Eine geringe, verzö
gerte Regelung wäre durchaus denkbar. Ande
rerseits kann aber wegen der Verstärkung 
des Tuners die ihm folgende erste ZF-Röhre 
stets voll geregelt werden, da deren Rauich
zahl auf das Gesamtrauschen des Tuners nur 
geringen Einfluß hat.

5. Einsatz des Trioden mischen Im 
Fernsehband V

Die Spezialröhre E 68 CC kann als Oszillator
röhre auch für das Fernsehband V verwendet 
werden. Wenn es gelingt, die Ankopplung 
der Mischröhre an den Mischkreis bii zu 
940 MHz ohne die Rauschzahl stark beein
flussende Koppelresonanzen durchzuführen. 
dann Ut (in bezug auf die Rauschzahl) die 
Verwendung einer derartigen Röhre an Stelle 
einer Mischdiode möglich.
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Kurzwellenstation mit Transistormodulator

H. LENNARTZ

Mobile
Äot de*» KW- fana-te*vl

Mobile Kurzwellenstationen erfreuen sich 
steigender Beliebtheit. Beim Entwurf einer 
solchen Station muß man von der Leistung 
des Senders ausgehen, da hiervon der Auf
wand für Stromversorgung und Modulation 
abhängt Große Leistungen (50 .200 W), wie 
sie 2. B. in Amerika üblich sind, bringen zwar 
Feldstarkengewinne, Jedoch übersteigen die 
hierfür erforderlichen zusätzlichen Einrichtun
gen im Kraftwagen im allgemeinen die 
Finanzkraft der deutschen Amateure. Abge
sehen davon kann man auch mit kleinen 
Stationen gute Erfolge erreichen. Bei einem 
Input von 5 bis 10 W ist es nach möglich, mit 
dem Zerhackeraggregat auszukommen, das für 
den Autosuper ohnehin vorhanden ist.
Wird der Sender an Anode und Schirmgitter 
moduliert, dann teilt sich bei Anwendung 
eines Röhrenmodulators der zur Verfügung 
stehende Strom zwischen diesem und dem 
Sender auf. Die gesamte Leistung des Zer- 
hadcertells kann aber dem Sender zugeführt 
werden. wenn man den Modulator mit 
Transistoren bestückt. Entsprechende L^i- 
stungstransistören sind auch auf dem deut
schen Markt erhältlich.
Die Gerate einer mobilen Station müssen 
ohne Beeinträchtigung der Fahrsicherheit vom 
Fahrersitz aus eingestellt werden können. Der 
Oszillator der im folgenden beschriebenen 
Station ist daher vom eigentlichen Sender ge
trennt und mit dem Konverter auf einer ge
meinsamen Frontplatte montiert, die man mit 
einer Ledermanschette an der Steuersäule be
festigen kann. Diese Lösung eignet sich z. B. 
iür ein Fahrzeug vom Typ Ford .Taunus' 
(Baujahr 1950).
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als reine Pufferstufe arbeitet, ist selbst 
Lm 80-m-Band die Rückwirkung auf den 
Oszillator dank der guten Eigenschaften 
der Clappschaltung so gering, daß kei- 

Inerlei störende Frequenzmodulation bei
Foniebetrieb auftritt. Der Oszillator kann 
daher bei allen Bändern auf 80 m arbeiten.

Oszillator
Die Schaltung des benutzten Clapp-Oszillators 
zeigt Abb I. Die kapazitive Spannungsteilung 
mit relativ großen Kondensatoren zwischen 
Gitter, Katode und Masse ermöglicht es, die 
HF-Spannung an der Katode auszukoppeln 
und über eine längere abgeschirmte Leitung 
den weiteren Stufen des Senders zuzuführen. 
Mit der Röhre EC 92 erhält man an der 
Katode eine HF-Spannung von 1,5 bis 2 V. 
Die dem Clapp-Oszillator anhaftende Fre
quenzabhängigkeit der Amplitude fällt nicht 
Ins Gewicht, da die Verstärkung der Zwischen
stufe zur Aussteuerung der Endstufe ausreicht. 
Die Oszillatorspule ist auf einen Gör/er-Tro- 
Htul-Kammerkörper .T-2630- mit einem Eisen
kern .T-2603/1' (GÖr/er) gewickelt. Dieser be
sonders für Kurzwellen bestimmte Kern hat 
zwar eine etwas geringere Permeabilität als

der Mittelwellenkern .T-2603*n jedoch ergibt 
■ ich mit dem Kurzwellenkern wegen des sehr 
kleinen Temperaturkoeffizienten der Gesamt
schaltung eine sehr hohe Frequeniitabllität 
und praktisch keine Drift.
Der Oszillator wird in einem Bandfilterbecher 
(35 mm 0, 65 mm lang) untergebracht (Abbil
dungen 2) Die Röhre sitzt auf der Abschluß
platte und ist durch eine Abschirmhülse ge
schützt. Da die in der Katodenleitung be
nötigte Drossel In dem Becher keinen Platz 
hat, kann sie im Sender untergebracht wer
den Die von der Katode abgehende Leitung 
besteht aus abgeschirmtem Antennenkabel 
(60-Ohm-Koaxialkabel) j für die übrigen Zu
führungen (Heizung, Masse, Anodenspannung) 
genügt doppeladriges, abgeschirmtes Mikro
fonkabel, z. B. LiY(C)Y, 2X10X0,1, Die Verbin
dung zum Sender stellt ein fünfpoliger runder 
Tu di eJ-Stecker .T 3365" her (im Sender ist 
eine TudieJ-Flanschdose .T 3368' angebracht).
Um eindeutige Erdungs Verhältnisse zu er
halten, verbindet man die Abschirmung des 
Koaxialkabels nur im Oszillator mit Masse 
und führt den Massepunkt der Drossel über 
die Abschirmung zum Oszillator zurück. 
Obwohl die nachfolgende Röhre EF 80 nicht

Abb. L Sdi al tung 
dai Oizilloton dar 
mobilen KW-Station 
(K — keram iacher 

Kondenaatcr)

Abb. 2. Links i Auf
bau dei Oixilla- 
tarij rechili Amichi 

das Oixillatöri

Sendervarstufen
Die weitere Schaltung des Senders geht aus 
Abb. 3 hervor. Auf den Oszillator folgt eine 
Zwischenstufe mit der Röhre EF 80, die keine 
feste Gittervorspannung erhält. Infolge des 
relativ großen Schirmgitterwiderstandes wird 
die Röhre schon bei kleinen Eingangsspan
nungen Übersteuert, so daß man lm Anoden
kreis auch die doppelte Frequenz des Oszilla
tors entnehmen kann. Der auf etwa 3,65 MHz 
abgestimmte Anodenkreis der Zwischenstufe 
wird nur im 80-m-Band benötigt. Seine Spule 
und ebenso die der folgenden Verdoppler- 
stufen sind auf Gör/er-Trolitul-Kammerkörper 
.T2726“ mit Kern _T 2723* gewickelt. Die 
Bandbreite des Kreises ist groß genug, um 
auch bei Anodenspannungen von 300 bis 350 V 
lm 80-m-Band eine ausreichende Steueripao- 
nung für die Endstufe mit der EL 90 (6 AQ 5) 
zu erhalten.
In den drei anderen vorgesehenen Bändern 
(40, 20 uhd 10 m) arbeitet die Zwischenröhre 
als Verdoppler. Ihr Anodenkreis, der eine 
sehr kleine Kapazität hat und recht breit
bandig ist, wird dann auf etwa 7,05 MHz ab
gestimmt. Beim Arbeiten im 40-m-Band liegt 
die Endstufe unmittelbar am 40-m-Kreis. Da 
■ ich aber beim Bereichwechsel auf 20 und 10 m 
durch die Umschaltung der Endstufe auf die 
Verdopplerstufen die Kreiskapazität verklei
nert, wird in den Stellungen 20 und 10 m ein 
Kondensator (eventuell Trimmer) von 20 pF 
dem Kreis parallelgeschaltet, der ihn auf 
etwa 7,02 MHz abstimmt. Dadurch ergibt sich 
über einen weiten Frequenzbereich ein gleich
mäßiger Wert der Steuerspannung.
Der 40-m-Kreis liegt gleichzeitig auch am 
Gitter des ersten Systems einer alt Verdopp
ler arbeitenden Röhre ECC 81, deren Anoden* 
kreis in Stellung 20 m auf etwa 14.15 MHx 
abgestimmt wird. Von diesem Kreis führen 
Leitungen zu einem Kontakt des Bereich
umschalters am Gitter der Endröhre und an 
das Gitter des zweiten Systems der ECC 81. 
das al» Verdoppler für 10 m geichaltet iit. Da 
sich bei 10 m die Kreilkapazität durch den 
Fortfall der Gitter-Katodenkapaiität der End
röhre verkleinert, muß an die 20-m-Spule
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. (ebenso wie beim 40-m-KreisJ in Stellung 10 m 
ein Kondensator von 20 pF geschaltet werden, 
um eine ausreichende Ansteuerung über den 
größten Tei) des 10-m-Bandes zu erreichen. 
Die beschriebene Anordnung hat sich gut be
währt und kann auch für Steuersender grö
ßerer Stationen übernommen werden. Steht 
ein Schalter mit fünf Stellungen zur Ver
fügung, dann kann man auch das 15-m-Band 
miterfassen, wenn das erste System der 
ECC 81 in Stellung 15 m als Verdreifache: 
arbeitet. Gegebenenfalls ist jedoch der Einbau 
einer weiteren Röhre (z. B. EC 92 oder EF 80) 
zur Verdreifachung von 40 auf 15 m zweck
mäßig.

Senderendstufe

Die Endstufe ist mil einer Röhre EL 90 be
stückt, die wegen ihres geringen Heizstromes 
(0,45 A) sehr geeignet ist. Einen etwas besse
ren Wirkungsgrad kann man mit der neuen 
Röhre EL 86 erreichen, die schon bet kleinen 
Anodenspannungen ihre volle Steilheit hat 
und daher eine hohe HF-Ausbeute ergibt.
Der Anodenkreis isl als Collinsfilter ausge
führt. Diese Anordnung selzt sich bei mobilen
Stationen immer mehr durch, da sie nicht 
die Anpassung beliebiger Antenneolängen 
möglicht, sondern auch die Abstimmung 
Verlängerungsspulen vereinfacht, wenn

nur

der 
mit

einer kurzen Stabantenne 
Dabei soll das senderseitige 
nen Verlängerungsspule etwa

gearbeitet wird. 
Ende der Anten

im Slrombauch

rum 
träfe

lieyvii. Die Leitung zum Sender i»t dann 
.niederohmig“ und ihre Länge nicht sehr 
kritisch. Es ist jedoch nicht zweckmäßig, 
Koaxialkabel zu verwenden. Stimmt nämlich 
die Windungszahl der Antennenverlängerungs 
spule nicht genau, so kann die richtige Ab
stimmung mit dem antennenseitigen Dreh
kondensator des Collinsfilters erfolgen. Bei 
einem Frequenzwechsel innerhalb eines Ban
des braucht man dann nur noch den anoden
seitigen Drehkondensator des Collinsf ilters 
nachzustimmen. Demgegenüber müssen bei 
Verwendung von Koaxialkabel immer sowohl 
der Anodenschwingkreis als auch die An
tennenverlängerungsspule abgestimmt werden, 
besonders, wenn letztere in .Center loading" 
ausgeführt ist. Das erfordert, abgesehen von 
der Kompliziertheit der Antennenspulen, 
einen beträchtlichen mechanischen Aufwand. 
Bei der Schaltung mit Collinsfilter erwies es 
sich nicht als zweckmäßig, die Antennen
verlängerungsspule in der Mitte der Antenne, 
d. h. in .center loading“, auszuführen, da 
diese Anordnung nur eine sehr geringe Ver
besserung (3 dB *= Mi S:^tufe) bringt, die In 
den meisten Fällen jedoch durch die kompli
ziertere Art der Abstimmung und die Ver
luste in den Abstimmitteln wieder verloren
geht.
Die normalen Autosuper-Zerhacker liefern bei 
einer Belastung von 60 bis 70 mA Spannun
gen zwischen 200 und 230 V. Da die Sender- • 
vorstufen und der Oszillator etwa 20 mA be
nötigen, bleiben rund 4Q mA für die Endstufe 
übrig. Das ergibt bei 200 V einen Input von 
8 W. Mit der Röhre EL 90 kann man bei 200 V 
Anodenspannung diesen Input aber nicht er
reichen, er liegt bei etwa 4 ... 5 W. Bei höhe
ren Anodenspannungen nimmt der Input aller
dings schnell zu. Mit 250 V kann man 10 W,
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mil 300 V 15 W, mit 350 V 22 W und mit 
400 V etwa 28 W Input erreichen. Die An
steuerung reicht bis etwa 350 V Anoden 
Spannung aus Der Wirkungsgrad ist bei 
höheren Anodenspannungen natürlich besser 
als bei niedrigen, jedoch liegt er auch bei 
200 V noch in der Größenordnung von 50 
Um den Sender bei Anoden-Schirmgitter- 
modulation mit 100 -/i zu modulieren, benötigt 
man eine NF-Leistung vom halben Betrag des 
Inputs der Senderendstufe. Der weiter unten 
beschriebene Transistormodulator liefert aber 
mit einer Eintakt-Endstufe bei 6 V Betriebs
spannung nur etwa 1,7 ... 1,8 W NF-Leistung. 
Um trotzdem mit 100 modulieren zu kön
nen. wird die Schirmgitterspannung durch 
einen Vorwiderstand von 50 kOhm etwas 
herabgesetzt. Es ergibt sich dann eine kom
binierte Energiezusatz- und Wirkungsgrad
modulation. Der Gesamtwirkungsgrad ist da
bei wesentlich größer als bei reiner Schirm
gittermodulation, da die gesamte NF-Leistung 
zur Anodenmodulation herangezogen wird 
Steht eine höhere NF-Leistung, z. 0. aus einer 
Gegentakt-Endstufe im Modulator, zur Ver
fügung, dann kann man den Schirmgitter
widerstand entsprechend verkleinern. Als 
Modulationstransformator genügt in Verbin
dung mit dem Transislormodulator ein nor
maler Ausgangst ransfor ma tor für Rundfunk
empfänger. Der im Mustergerät benutzte 
Typ .V 181- (GöHer) hat verschiedene nieder
ohmige und hochohmige Wicklungen, von 
denen die 5-Ohm-Wicklung an den Modulator 
und die 7-kOhm-Wicklung in die Anoden
leitung der Senderendstufe geschaltet werden.

Abb. 4. Schaltung da:

Abb

stufi

5- Schaltung 
Gagantoktend ■ 
für dan Tron-

i iato r modu I c tor

Modulator
Der Modulator (Abb. 4) ist mit vier Tran
sistoren bestückt (Tele/unken, OC 602; Valvo. 
OC 7 1, OC72; TeKaDe. GTF 2006) und so 
empfindlich, daß etwa 0,1 ... 0,2 mV Eingangs
spannung die Endstufe voll aussteuern. Diese 
große Verstärkungsreserve ermöglicht einen 
sehr einfachen Aufbau des Verstärkers ohne 
jede Temperaturkompensation. Selbst bei 
Umgebungstemperaturen von 35 bis 40° C, 
die im Sommer bei stehendem Fahrzeug und 
Sonnenbestrahlung durchaus vorkommen kön
nen, ist die volle Aussteuerung mit einem 
Kristallmikrofon (Peiker .FM 4“) immer ge
währleistet. Da der Eingangswiderstand der 
ersten Transistorstufe nur etwa 1500 ... 1800 
Ohm ist, war zu befürchten, dafl ein Kristall
mikrofon ohne Transformator ungeeignet 
wäre. Es wurde daher zunädist nach eine in 
Kollektorschaltung betriebene Stufe vor den 
Verstärker gesetzt, die zwar keine Span
nungs-, sondern nur eine Leistungsverstär-

Abb. 7. Anbringung dei Oirlllatori an dar Stauer 
idula. Dar cbara Knopf gehört zum Konverter 
dei Empfänger!, der hier nicht basdirieban ist 

kung bewirkte, aber den Eingangswiderstaü(j 
auf etwa 50 kOhm heraufselzte. Dabei irat 
aber eine von der Temperatur abhängige 
Eigenerregung auf, die so wirkte, alt ob der 
Verstärker durch ein starkes Rauschen voll 
ausgesteuert wäre. Daher wurde die Kollek
torbasisstufe wieder entfernt. Der nunmehr 
vorhandene kleine Eingangswiderstand der 
Emitterbasisstnfe hat jedoch mir ninrri q.-

Anordnung der Sende Empfang- und 
Einpfeifsdiallung ( Betr iebiarlanidialtung)

gen Einfluß auf die ModulatlonsquallläL 
Natürlich werden die tiefen Frequenzen ab 
geschnitten, aber das ist zur Erhöhung der 
Sprach Verständlichkeit nur erwünscht. Die 
Qualität der Modulation ist gut; man merkt 
durchaus, daß ein Kristallmikrofon verwendet 
wird, Hiervon kann man sich leicht über
zeugen, wenn man den Eingangsregler etwas 
zuruckdreht, so daß vor dem Mikrofon ge
wissermaßen ein Vorwiderstand von einigen 
100 kOhm liegt. Der Klangcharakter der Mo
dulation ändert sich dadurch nicht.
Die Einstellung der Vorstufen ist nichl sehr 
kritisch Gegebenenfalls kann man den von 
Basis nach Minus (nicht Masse, denn .Masse' 
ist hier der 4-6-V-Poll) führenden Wider
stand mit einem Potentiometer so abglelthen, 
daß sich maximale Verstärkung ergibt. Bei 
der Treiberslufe OC 72 isl allerdings Voriicht 
geboten. Der Kollektorstrem darf nicht so 
groß werden, daß die zulässige Verlustlei
stung überschritten wird. Da die entnehmbare 
Leistung jedoch 20 25 mW ist, steht ge
nügend Steuerleistung für den Leistungstran
sistor zur Verfügung
Der Eingangstransformator der Modulator
Endstufe (M 42-Kern) hat primär 620 Windun
gen aus 0J CuL und sekundär zwei getrennte 
Wicklungen mit je 180 Windungen aus 0,2 CuL. 
von denen man aber nur eine Wicklung be
nötigt (zweite Wicklung für Gegentakt-End
stufe). Die primärseitige Anpassung soll etwa 
500 0hm sein. Der Transformator könnte noch 
wesentlich verbessert werden, da besonders 
der sekundärseitige ohmsche Widerstand zu 
hoch ist. Die Windungszahlen ließen sich hei 
Verwendung von stärkerem Draht verringern. 
Die Einstellung des Arbeilspunktes des Lei
stungstransistors erfolgt mit dem Widerstand 
in der Basisleitung. Der Kollektorruhestrom 
ist etwa 0,8 A. Da bei dem TeKoDe-Leistungs- 
transistor GTF 2006 der Kollektor mit dem 
Gehäuse verbunden ist, liegt die vorgesehene 
Kühlfläche (95X155 mm, 3-mm-Alu-Bledi) auf 
NF-Potential. Die Kühlfläche ließe sich zwar 
durch eine Climmer-Zwisrhenlage isolieren,
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Abb. i. Anordnung der Teile im Sender (von oben)
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jedoch wird dadurch die zulässige Verlust
leistung herabgesetzt. Daß die Kühlfläche NF- 
Potential fuhrt, stört im übrigen nicht, denn 
die NF-Spannung ist maximal nur 6 V. Gleich- 
slrommäßig liegt aber der Kollektor auf 
— 6 V, d. h. auf dem Potential des Chassis 
des Kraftfahrzeugs Ein eventueller .Kurz
schluß" kann also keinen Schaden anrichlen, 
da nur die NF-Spannung kurzgeschlossen 
werden wurde.
Will man eine höhere NF-Leistung haben, dann 
muß man z. B mil zwei GTF 2006 eine Gegen
taktstufe aufbauen In der Schaltung nach 
Abb. 5 wird bei 6.4 V Batteriespannung (die 
bei laufendem Motor immer vorhanden ist) 
etwa 4 W NF-Leistung erreicht Erhöht man 
die Spannung nur um 1,1 V auf 7,5 V, dann 
lassen sich bereits 5 W entnehmen. Es kann 
der oben beschriebene Eingangstransformator 
benutzt werden, jedoch muß der Modulations
transformator im Sender eine Gegenlaklwick- 
lung haben

Stromversorgung und Betriebsartenschaltung
Die Anodenströme des Senders werden —- 
wie schon erwähnt — aus dem Zerhackerteil 
des Autosupers entnommen. Diese Zerhacker
teile sind fast immer vom Empfänger ge
trennt, so daß sich die Zuleitungen der 
Anodenspannungen leicht unterbrechen lassen 
Die Station muß sich mit einem Schaltvorgang 
vollständig von der Betriebsart Senden (S) 
auf Empfang (E) umschalten lassen. Hierzu 
dient ein Doppelkippumschalter (Marquardt, 
.133 NK"), der gemäß Abb. 6 geschaltet ist. 
In der Stellung .Senden" werden die Anoden
spannungen des Zerhackerteils vom Autosuper 
abgeschaltet und eine davon sowie die 6 V 
Batteriespannung (Pluspol) an die Anschluß
leiste im Sender geführt. Von dort (Kontakt 1) 
erhalten der Transistormodulator (über eine 
dreipolige Tuchel-Buchse) und das Antennen
relais (Haller, .Rei 51") Strom, das die An
tenne vom Empfänger an den Sender schaltet. 
Der Einpfeifschalter (Marquardt, .101 NK") ist 
ebenfalls in Abb. 6 dargestellt. Mit ihm kann 
man auch in Stellung .Empfang" den Oszilla-

Abb. 12.
Aufbau des Modulators

Abb. 13 (unten). Der 
in dai Lautiprecher- 
geháuie eingebcule 

Tra millar mod u lator;
cn der rediten Aufian- 
leile ist die Kühlfládia 
mil dem Leistungilran- 
siifor GTF 2006 befesiigr

tor einschailen Reicht bei den höherfrequen- 
ten Bändern die vom Oszillator gelieferte 
Energie nicht aus, dann wird zweckmaßiger
weise mit dem Einpfeifschalter auch die 
Zwischenstufe, eventuell auch noch eine der 
Verdopplerstufen, eingeschaltet. Der S/E- 
Schalter und der Einpfeifschalter können an 
geeigneter Stelle am Armaturenbrett ange
bracht werden; ihre Zuleitungen sind abzu
schirmen.

Aufbau
Der Aufbau des Senders geht aus den Abb. 8, 
9, 10 und 11 hervor. Auf der Fronlplatte 
sind die Bauelemente wie folgt angeordnet 
(Abb. 11): unten links = anodenseitiger Dreh
kondensator (Hopt, .220 Al") des Collins- 
filters, unten rechts — Bereichumschalter, oben 
links = Spulenumschaltung (ur das Collins
filter oben rechts — antennenseitiger Dreh
kondensator des Collinshlters. Dieser Drehko 
ist ein Zweifach-Rundfunkdrehkondensator in 
Miniaturausführung, wie er für Koffergeräte 
benutzt wird (Hopt, .Baby"). Gegebenenfalls 
kann man beide Statoren parallelschalten, so 
daß dann 1000 pF zur Verfügung stehen.
Der Sender (ohne Oszillator) Ist in einem 
Abschirmkasten von der Größe 123 X 123 X 
200 mm untergebracht und mit einem Riemen 
unter dem Handschuhkasten befestigt. Da 
dieser schräg nach hinten verläuft, wurde die 
Frontplatte etwa 42 mm höher (123X165 mm) 
als der Abschirmkasten gewählt und dem 
Verlauf des unteren Randes des Armaturen
bretts angepaßt, Der über das Gehäuse hin
ausragende Teil der Frontplatte bietet Platz 
für die Fassung des Anlennenstrom-Anzeige- 
lampchens und (rechts daneben) für das An
tennenrelais.
Die Anschlüsse für die Leitungen zum S/E 
und zum Einpfeifschalter führen an eine achl- 
polige Tuchei - Steckerleiste (.T 2002"), die 
hinten auf dem Chassis senkrecht montiert 
und durch einen Winkel am Modulations
transformator gehalten wird. Das Gegenstück, 
die Tuchel-Buchsenleiste (.T2001"), ist mil 

einer Kappe (Tuchei, .1801“) abgedeckt und 
kann durch einen Ausschnitt im Abschirm
kasten eingeführt werden. Dieser Ausschnitt 
ist nach unten so erweitert, daß man auch die 
Verbindung zu der an der Seitenwand des 
Senderchassis angebrachten Flanschdose für 
den Anschluß des Oszillators herstellen kann. 
Die Verdrahtung ist nicht kritisch. Infolge 
des gedrängten Aufbaues ergeben sich nur 
sehr kurze Leitungen. Die Spule des Collins- 
filters ist aul drei Spulenkörper aufgeteilt.

Abb. 9. Anordnung derTeile im Sender (von unten]

Abb, IO. Antichi dei Senders (von innen)

Abb. II. Einbou dei Senderi in dai Fahrzeug

Die 47 Windungen aus 0,9 mm CuL werden 
auf einen RosenlhaJ-Keramikkörper .260/078" 
und die 20 Windungen (2X10) für den 10- 
bzw 20-m-Bereich auf zwei übereinander
gesetzte kleine Sternkörper (22 mm Q) ge
wickelt. Der kurzgeschlossene Teil der Spule 
stört dann bet 10 und 20 m nicht mehr.
Der Modulator (Abb. 12) wird auf einem 
Hartpapierbrettchen von 170X55X3 mm auf
gebaut. Da die ursprünglich vorgesehene Kol
lektorbasisstufe entfällt, ist auf dem Brett
chen noch Platz für den Treibertransformator. 
Die Eingangsbuchse (Pe/ker, .KK l") und das 
Potentiometer (Ruwid) sind an der linken 
Seilenwand des Lautsprechergehäuses be
festigt (Abb. 13). Man kann den Modulator 
natürlich auch in einem besonderen Gehäuse 
unterbringen. Eine Abschirmung ist trotz der 
hohen Verstärkung nicht erforderlich.
Der Leistungstransistor wird zweckmäßiger
weise auf einer Kühlfläche aus 2 ... 3 mm star
kem Aluminiumblech von der Größe 
95X155 mm montiert, die man an die rechte
Seitenwand des Laulsprechergehäuses an
schraubt. Falls das Gehäuse aus Metall ist. 
muß die Anbringung der Kühlfläche isoliert 
erfolgen, da sie auf NF-Potential liegt.
Im Wagen des Verfassers steht der Laut
sprecher auf dem Boden zwischen den Vor
dersitzen. Um den Leistungstransislor vor Be
schädigungen durch unbeabsichtigte .Fuß
tritte" des Beifahrers zu schützen, wurde er 
mit einer 30 mm breiten und 125 mm langen 
Lasche aus 1,25 mm starkem Alu-Blech abge
deckt.
Um den Modulator leicht auswechseln zu 
können, erfolgt die Verbindung zum Sender 
über ein Tuchei-Steckerpaar .T 3265/3280', 
dessen Stecker an den Modulator und dessen 
Buchse an die 8polige Buchsenleiste .T2001' 
angeschlossen ist.
Der beschriebene Aufbau entspricht der An
ordnung der Einzelgeräte im Wagen des Ver
fassers (Ford .Taunus"); bei anderen Fahr
zeugen muß er entsprechend geändert werden
Die Beschreibung soll nur grundsätzliche Ein
bauhinweise und Anregungen für ähnlid) ge
lagerte Fälle geben.
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Millivoltmeter für die Tonfrequenz- und Magnettontechnik»Mivometer«,
Schluß aus FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1056] Nr. IB, S. 540
Der Aufbau
Der Aufbau des Gerätes erfolgt in einem 
Leiainer-Gehäuse der .Minitesf-Serie. Das 
Gerät wird hochkant aufgebaut, um auf dem 
meist beengten Arbeitstisch den Platzbedarf 
zu verringern. Gute Ablesbarkeit wird durch 
ein großes quadratisches Instrument von Gos
sen. dessen Zeigerweglänge etwa 9 ... 10 cm 
Ist, gesichert.
Durch geschickte Anordnung der Einzelteile 
war es möglich, den Aufbau in Bank-Form 
vorzunehmen. Das Gerät ist nach NF-Gesichts- 
punkten aufzubauen. Alle Masseleitungen sind 
sternförmig zu einem gemeinsamen Erdungs
punkt zu führen, der sich in der Nähe der 
EF 804 befindet. Dieser Punkt ist hier beson
ders wichtig, weil jede kleine Brummver
seuchung als geringer Restausschlag erscheint, 
der Zeiger also nicht ganz auf Null zurück
geht. Der Chassisraum ist daher durch ein 
Trennblech zweigeteilt. In dem kleineren 
Raum sind alle Netzverdrahtungen, wie Siche
rung, Ausschalter, Glimmlampe usw. unter
gebracht, während der andere Raum für das 
eigentliche Gerät bestimmt ist. Die Heizleitung 
ist gut verdrillt zu verlegen, um jede elek
trische Brummeinstreuung vom Netzteil sicher 
zu vermeiden. Die Netzzuführung erfolgt über 
zwei mit Isolierzwischenscheiben (Roka) an 
einem kleinen Winkel befestigte Steckerstifte 
und HJrachmann-Flachkupplungen
Die Spannungsteilerwiderstände werden direkt 
an die Kontakte des Bereichschalters gelötet. 
Der 2-/zF-Kondensator vor dem Instrumenten- 
Gleichnchter wird aus zwei parallelgeschalte
ten 1-ycF-Kondensatoren (500 V) gebildet. Als 
Stützpunkte für die relativ schweren Konden
satoren dienen ein keramischer .Tannenbaum"- 
Stützpunkt, der auf das Sockelröhrchen der 
ECC 81 aufgesteckt wird, und eine Lötöse, die 
unter die Mutter der hinteren, isoliert durch 
die Chassis-Trennwand geführten Befestigungs
schraube des Sidierungshalters geklemmt wird. 
Die 1 -¿cF-Kondensatoren sind, da sie unmittel
bar neben dem Bereichschalter liegen, abzu
schirmen; andernfalls tritt durch die kapazitive 
Kopplung zwischen Ausgang und Eingang 
Selbsterregung auf. Als Abschirmung genügt 
eine Umwicklung mit Schaltdraht. Der In 
einem Blechgehäuse untergebrachte Meßgleich
richter ist ebenso wie der lOO-Ohm-Entbrum
mer an der Chassis-Rückwand befestigt. Der 
Bereichschalter sitzt auf einem Aluwinkel.
Eine Abschirmung der EF 804 hat sich als 
nicht notwendig erwiesen. Die Verdrahtung 
erfolgt freitragend, da es sich jeweils nur um 
kurze Verbindungen handelt und die Typ
. B"-Widerstände ohnehin eine starre Ver
drahtung erlauben. Die Röhrenfassungen sind 
so eingesetzt, daß die offene Seite bei der 
EF 804 nach der Frontplatte und bei der 
ECC 81 nach hinten zeigt. Bei der getroffenen 
Anordnung der Einzelteile ergibt sich die

Abb. 3. Blick in dar Netxteil-Vardrohlurigiroum

günstigste Verdrahtung von selbst. Mit Aus
nahme der Heizleitung werden alle Zuleitungen 
des Netztrafos durch eine Gummltülle In den 
kleineren Chassisraum geführt. Die Heizlei
tung, die nicht am Bereichschalter vorbeiführen 
soll, wird zwischen Elko und Trafo an der 
Chassisrückseite in den Verdrahtungsraum 
geschleift. Da der Selengleichrichter und die 
beiden Röhren dicht an den Seitenkonsolen 
sitzen, sind an deren Befestigungsflanschen 
entsprechende Aussparungen anzubringen. Der 
Selengleichrichter wird erst ganz zum Schluß 
eingesetzt, die übrige Verdrahtung jedoch vor 
dem Zusammenbau vorgenommen, da man so 
bequem von 3 Seiten an die Schaltelemente 
herankommtj auch der Bereichschalter wird am 
besten getrennt vorverdrahtet. Die Befesti
gungsschrauben des Instrumentes halten gleich
zeitig die Seitenkonsolen. Der Elko ist iso
liert auf dem Chassis befestigt und erhält 
eine getrennte Minusleitung zum gemeinsamen 
Massepunkt. Die Verdrahtung erfolgt mit iso
liertem 0,6-mm-Schaltdraht.

Inbetriebnahme und Eichung
Bei der Inbetriebnahme ist zunächst das Instru
ment zur Messung der Betriebsspannungen 
kurzzuschließen, Stimmen die Betriebsspan
nungen, dann wird der Kurzschluß aufgehoben 
und der Entbrummer auf größten Widerstands
wert eingestellt, so daß die Gegenkopplung 
am größten, die Verstärkung mithin am 
geringsten ist. Die Eichung erfolgt dann mit 
220 V Wechselspannung aus dem Lichtnetz 
mit Hilfe eines Vielfachinstrumentes. Der 
100-Ohm-Regler wird dann bei anliegender 
Netzspannung so weit aufgedreht, bis das 
Instrument die entsprechende Spannung an
zeigt. Sind die Spannungsteilerwiderstände 
hinreichend genau, dann stimmen damit auch 
die übrigen Bereiche. Wie bei allen Röhren
instrumenten dauert es eine gewisse Zeit, bis 
die einzelnen Röhren nach dem Anheizen 
richtig arbeiten (etwa 1 min).
Sollte sich, auch bei den höheren Meßbereichen 
und kurzgeschlossenen Meßbuchsen, ein klei
ner Restausschlag einstellen, dann liegt das 
meist an einer irgendwie auf den Eingang 
gelangenden Chassisspannung (ein Zelgeraus-

Abb. 4. Unieran 
sicht dei Chaisii- 
raumeij link» oben 
der in einem 
Käitdian einge 
boule Graetz* 
Gleichrichter, dar 
unter der kera 
rniidie Tannen, 
bäum - Stützpunkt

Abb. 5. Rückan- 
i¡diI dei Geratei, 
Der Selengleidi- 
riditer befinde! 
lieh xwiichen In 
itrument und rech
ter Seitenkon io le

schlag von 1 Skt. entspricht einer Spannung 
von nur 0,1 mV!) Eine derartige Restspan
nung laßt sich jedoch leicht kompensieren. 
Man stellt dazu den Bereichschalter zunächst 
auf den 10-V-Bereich und lötet an die Lötfahne 
zwischen dem flO-Ohm- und dem 20-Ohm- 
Widerstand am Bereichschalter eine Prüf- 
schnür. Mit einer Prufspitze wird nun unter 
Beobachtung des Instrumentes das Chassis an 
allen möglichen Stellen abgetastet, und 
meistens findet man bald einen Punkt, an dem 
der Zeiger ganz auf Null zurückgeht; dieser 
Punkt ist dann der neue Erdungspunkt für 
den Eingangsspannungsteller.
Die Überprüfung des Frequenzganges erfordert 
einen Tongenerator mit weitem Frequenz
bereich (fmax 100 kHz) und definierter Aus
gangsspannung. Zuerst wird das Gerät ohne 
Spannungsteiler gemessen (5 mV-Bereich). An 
den Tongenerator wird ein logarithmisches 
Schichtpotentiometer von 10. 25 kOhrn an
geschlossen, mit dessen Schleifer sich dann 
bequem etwa 3 mV einstellen lassen. Die 
Schleifbahn hat in dem Bereich bis 100 kHz 
noch keine störende Nebenkapazität, so daß 
Abweichungen bei 100 kHz auf den Verstärket 
zurückzuführen sind. Durch einen passend aui- 
gewählten Parallelkondensator zum Katoden
widerstand der EF 804 läßt sich diese Abwei
chung gut kompensieren. Zur Überprüfung 
des Spannungsteilers wird der Bereichschalter 
auf 25 mV gestellt und durch eventuelles Ver
ändern der Parallelkondensatoren der gleiche 
oder ein ähnlicher Frequenzgang erreicht.
Die Anordnung der Eingangshuchsen isl so 
getroffen, daß bei den unsymmetrischen Ein
gängen mit abgeschirmten Prüfschnüren und 
ebensolchem Doppelstecker (z. B. von Roka] 
gearbeitet werden kann.

40 Abb. 4. Linkt j Aufriß dar Saitankortolanj
JC- unten: Aufriß der Chatsii-Zwitdianwand

Abb. 7.
Cha nii-Au fr iß plan
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Neues lichtelektrisches

In der lichtelektrischen Steuerungstechnik ist 
mitunter aus verschiedenen Gründen, etwa zur 
bequemeren Verstärkung schwacher Signale, 
die Umformung des von der Fotozelle 
gelieferten Gleichstroms in einen Wechsel
strom günstig, wobei im allgemeinen auf 
die Frequenz des speisenden Lichtnetzes zu
rückgegriffen wird. Vorzüge weist demgegen
über ein anderes Verfahren auf, das keine 
besondere Modulationsspannung voraussetzt, 
da der Fotostrom selbst zur Erzeugung der 
Modulationsschwingung dient Man wird auf 
diese Weise frei in der Wahl der Modula
tionsfrequenz (selbst Hochfrequenz isl mög
lich) und kann jedes beliebige Fotoelement 
ungeachtet der bei derartigen Wandlern oft 
niedrigen Fotospannung selbst dort zur Steue
rung heranziehen, wo nennenswerte Steuer
spannungen unbedingt notwendig sind. Die 
vom Fotoelement gelieferte Leistung wird be
nutzt, um ohne jede weitere Stromquelle eine 
Transistor-Schaltung zum Schwingen anzu
regen Wahrend es bisher zur Speisung von 
Empfängern usw üblich war, wenn sie licht
elektrisch gespeist werden sollten, eine 
Reihenschaltung von mehreren Fotoelementen 
zu verwenden, lassen die inzwischen vom 
Verfasser durchgefuhrlen Versuche erkennen, 
daß man im hier vorliegenden Fall mit dem 
einzigen bei lichtelektrischen Anordnungen 
gebräuchlichen Fotoelement auskommen kann.
Bel Transistor-Schwingschaltungen ist eine 
Sch w ingunqserzcugung schon mit Speiselei
stungen von weit weniger als 1 «W mög
lich (mitunter weniger als 0,1 uW). Ein Selen
Fotoelement kann bei einer Beleuchtungs
stärke von 1000 Ix eine Leistung von etwa 
10 15 ttW je cm2 lichtempfindlicher Flache
liefern Silizium- und Germanium-Fotoele
mente (Germanium-Foto-Dioden) sind sogar 
noch leistungsfähiger, vor allem dann, wenn 
auch ein infraroter Spektralanteil zur Ver
fügung steht, wie es z. B. bei Glühlampen 
stets der Fall ist.
Die üblichen Selen-Fotoelemente haben mei
stens eine größere lichtempfindliche Fläche 
als 1 cm1 und damit sind die Verhältnisse 
selbst bei kleineren Beleuchtungsstärken als 
1000 Ix noch günstig. Es genügt eine licht
empfindliche Fläche von z. B 4 ... 5 cm2, um 
bei zweckentsprechender Bemessung der Schal
tung auch noch bei Beleuchtungsstärken von

1J Fotaetemeni

Abb. 1. Prinzip 
■ inai lidileleklri- 
idler Modulation! 
vaHahrans mit Hilfe 
einer Tramiitor

Sdì w ir gicha Itu n g

weniger als 10 ... 20 Ix mil Sicherheit 
Schwingungen zu erzeugen. Dies gilt selbst 
bei Nichtanpassung des inneren Widerstandes 
des Fotoelementes an den Widerstand der als 
Verbraucher anzusehenden Schwingschaltung.
Grundsätzlich ist für das vorstehend erörterte 
Verfahren jede Transistor-Schwingschaltung 
geeignet. Wegen des geringeren Leistungsbe
darfs sind indessen Schaltungen zu bevor
zugen, die sich mit einem einzigen Transistor 
begnügen. Soweit es sich um die heute vor
herrschenden Flächen-Transisloren handelt, 
kann man sich der in der Abb. 1 gezeigten 
Schaltung bedienen, doch ist auch eine der 
gleichfalls üblichen Dreipunktschaltungen an
wendbar. Nicht zuletzt wegen der nur ge
ringen Speiseleistung kommen vornehmlich 
Anfangsstufen-Transistoren in Betracht. So er
wiesen sich beispielsweise die Typen OC 32 
bis 34 (Inlermelall). OC 602 (Telefunken) und 
OC 70 ... 72 (Volvo) als annähernd gleich gut 
geeignet. Statt dieser pnp-Transistoren kön
nen auch solche vom npn-Typ benutzt werden.

DK 621.3M 6214.57

Modulationsverfahren

z. B. die Typen TF 70 oder TF 71 (Siemens); 
in diesem Falle ist das Fotoelement umge
kehrt gepolt anzuschließen.
Die Anordnung (Abb. 1) schwingt um so leich
ter, je größer man L2 gegenüber LI macht. 
Gleichzeitig steigt damit aber auch die Nei
gung, statt sinusförmiger Schwingungen 
Sperrschwingungen zu erzeugen, und zwar 
vor allem bei größerer Speiseleistung, also 
bei größeren Beleuchtungsstärken. Um mit 
Rücksicht auf die im allgemeinen nur kleine 
Speiseleislung unnötige Verluste zu vermei
den, ist es zweckmäßig, die Wicklungen L 1 
und L 2 niederohmig auszufuhren. Ist keine 
Dauerschwingung erwünscht, sondern legt 
man auf (modulierte) Impulse Wert, so genügt 
es, den in Abb. 1 mit C bezeichneten Kon
densator vorzusehen. Seine Kapazität liegt 
etwa zwischen 0,1 ... 1 «F, wobei Dauer und 
Abstand der Impulse mit der Kapazität zu
nehmen.
Sieht man von diesem Kondensator ab, so 
wird die erhaltene Frequenz nicht nur von 
den benutzten Induktivitäten und Kapazitäten 
(Wicklungs- und gegebenenfalls Schaltkapazi
täten) und — allerdings im geringeren Maße 
— vom jeweiligen Transistor bestimmt, son
dern auch die auf Grund der jeweiligen Be
leuchtungsstärke vom Fotoelement gelieferte 
Leistung spielt eine wesentliche Rolle Da 
aber in dem hier in Rede stehenden Fall im 
allgemeinen nicht eine bestimmte Frequenz 
verlangt wird, sondern es sich vornehmlich 
darum handelt, überhaupt auf möglichst ein
fache Weise zu einer Wechselspannung durch 
die Beleuchtung eines Fotoelementes zu ge
langen, ist die Frequenzabhängigkeit nur von 
nebensächlicher Bedeutung. Es besteht immer 
noch die Möglichkeit, die Bemessung zu 
ändern, z. B. durch Parallelkapazitäten zu L 1 
oder (bzw. und) L 2 oder durch eine zusätz
liche kapazitive Kopplung zwischen den bei
den Induktivitäten.
Am einfachsten gestalten sich die Verhält
nisse, wenn die nachgeschaltete Anordnung 
lediglich .heil' und .dunkel' unterscheiden 
soll. In diesem Fall steht dann bei ver
dunkeltem Fotoelement überhaupt kein Steuer
signal von der Schwingschaltung her zur Ver
fügung. Bei nur lackierten Transistoren ist es 
zweckmäßig, sie nicht ebenfalls einer Beleuch
tung auszusetzen, da sonst unvorhersehbare 
Einflüsse auf Frequenz und Wirkungsgrad 
eintreten können. Die Lackschicht reicht wohl 
für einen allgemeinen Lichtschutz aus, kann 
bei kräftiger Beleuchtung aber zumindest im 
Infrarot ungenügend sein; die Folge sind dann 
Verlagerungen des ArbeiUpunktes. Metallge
kapselte Transistoren zeigen diesen Effekt 
nicht bzw. nur bei glasisolierten Zuleitungen. 
Solange die lichtempfindliche Fläche kleiner 
als etwa 10 cm1 ist. nimmt die Generator
leistung etwa proportional dieser Fläche zu 
(gleichmäßige Beleuchtung des Fotoelementes 
vorausgesetzt). Mit größerwerdender Fläche 
wird das Verhältnis von Fläche zu erreichter 
Leistung immer schlechter, und zwar als Folge 
der dann ungünstigen Widerstandsanpassung. 
In Fällen, in denen z. B. zur Ausnutzung des 
Infrarots statt eines Selen-Fotoelementes ein 
Germanium-Element benutzt wird, ist wegen 
der dabei nur sehr kleinen lichtempfindlichen 
Fläche eine Optik zweckmäßig (z. B. bei Ver
wendung der Ge-Fotodiode TP 50 von Sie
mens); nur dann ist es nämlich möglich, schon 
mit einer verhältnismäßig schwachen Licht
quelle auszukommen. Es hal wenig Sinn, das 
Fotoelement durch einen größeren Konden
sator zu überbrücken, denn dabei könnte es 
geschehen, daß bei Verdunkelung des Foto
elementes die Schwingungen nicht sofort ab
reißen

Für die Abnahme der Nutzspannung wird 
man gewöhnlich eine besondere Wicklung mit 
höherer Windungszahl vorsehen, wie sie in 
Abb. I mit L 3 bezeichnet ist. Bei entsprechen
der Bemessung und nicht zu schwacher Be
leuchtung des Fotoelementes isl es möglich, 
Spannungen von einigen Volt und mehr zu er
reichen. Im Hinblick auf die kleine Speise
leistung ist natürlich auch die Nutzleistung 
nur gering; es ist also nur eine relativ hoch
ohmige Belastung zulässig, wenn die Span
nung nicht zusammenbrechen soll. Wird auf 
besonders scharf ausgeprägte Impulse mit 
geringster Verformung Wert gelegt, dann 
können diese auch an L 2 abgenommen wer
den. Voraussetzung ist, daß nicht nur die 
Windungszahl von L 2 an sich, sondern daß 
diese auch gegenüber L f groß genug ist. Bei

Abb. 2. Steuerung einer Rohre durdi einen an der 
Induktivität L 2 unmittelbar abganommanen Impuls

einem Verhältnis L t/L 2 “ 1 : 7 und einem 
mit 400 ... 500 Ix beleuchteten Selen-Fotoele
ment von rund 4 cm1 empfindlicher Fläche 
ergab ein Transistor vom Typ OC 72 an der 
mit 1 MOhm belasteten Wicklung L 2 scharfe, 
kurzzeitige Impulse mit einer Spannung von 
rund 4 V. Dabei liegt der Pluspol dieser 
Impulse am basisseitigen Anschluß von L 2. 
Die beiden Wicklungen bestanden aus 1600 
bzw. 11 000 Wdg. CuL 0,05 mm 0 auf einem 
wechselseitig geschichteten Kern M 30. für 
den Mumetallbleche von 0,05 mm Stärke be
nutzt wurden. Es lassen sich jedoch kleinere 
oder größere Kerne aus üblichem hochlegier
tem Transformatorenblech ebenso benutzen, 
wie etwa Ferrit- oder HF-Massekerne, sofern 
man nicht bei höheren Frequenzen überhaupt 
auf einen Kern verzichtet.
Die Abb. 2 zeigt die Steuerung einer Röhre 
durch unmittelbar an L 2 (Abb. 1) abgenom
mene Impulse.
(Gewerbliche Benutzung des Verfahrens nur 
mit Zustimmung des Verfassers gestattet.)
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Anfänger

Wirkungsweise und S c h a 11 u n g st ech n i k d e r

Richter

1.34 Reihenschaltung von Heiz
fäden

In der in Abb. 6 dargestellten Reihenschal
tung sind alle Heizfäden hintereinanderge
schaltet, Diese Anordnung benutzt man bei
spielsweise. wenn die Röhrenheizung wahl
weise aus dem Wechsel- oder dem Gleich
stromnetz erfolgen aoll. Bei Gleichstrom ist 
die Transformation nicht möglich, so daß als 
Heizspannung zunächst nur die volle Netz
spannung zur Verfügung steht. Die Schaltung

Abb. 4. ■ •¡hen
■di al tung dar
Heizfäden von
Elektronenröhren

ist deshalb so zu bemessen, daß ein Vor
widerstand R die restliche Netzspannung auf
nimmt. die sich aus der Differenz zwischen 
der vollen Netzspannung und der Summe der 
Heizspannungen sämtlicher Fäden ergibt. 
Dieser Widerstand berechnet sich zu

U-£Ub
R =---------- - ------ [Ql (9)

worin U die Netzspannung, die Summe
aller Heizspannungen und I den Heizstrom 
der Röhren bedeuten. Es ist leicht zu erken
nen, daß sämtliche Röhren den gleichen Heiz
strom haben müssen, wenn man ohne zusätz
liche Parallel widerstände zu den Heizfäden 
auskommen will. Mit R muß man daher den 
Heizstrom genau einstellen; er ist sozusagen 
der Eichwert, ebenso wie die Heizspannung 
der Röhren der Eichwert bei Parallelheizung 
ist. In den meisten Fällen ist die Summe aller 
Heizspannungen relativ klein gegenüber der 
Netzspannung, so daß der Vorwiderstand R 
eine beträchtliche elektrische Leistung in 
Wärme verwandeln muß; deshalb ist er so an
zuordnen, daß die Wärme gut abgeführt wird. 
Sollen ausnahmsweise Röhren mit verschiede
nen Heizströmen in einer Serien schal lung 
verwendet werden, dann muß den Fäden mit 
den kleineren Heizströmen ein Parallelwider- 
sland zugeordnet sein. Dieser Widerstand 
berechnet sich zu

IA
Rp = ------ — [Q] (10]

'i—'i
wobei die Heizspannung der betreffenden 
Röhre, It der Heizstrom im gesamten Strom
kreis und der Heizstrom der betreffenden 
Röhre sind. Man stellt stets auf genauen Heiz
strom ein; die Fadenspannung ist dann auto
matisch richtig.
Bei der Dimensionierung von Serien-Heizkrei- 
sen sind verschiedene Punkte zu beachten. 
Im Augenblick des Einschaltens haben die 
Heizfäden noch Zimmertemperatur. Die Summe 
der Widerstände aller Heizfäden ist demnach 
relativ klein, so daß der Einschaltstrom vor 
allem dann sehr groß werden kann, wenn die 
Widerstände der Fäden nicht mehr klein 
gegenüber dem Vorwiderstand R sind. Dieser 
überhöhte Einschaltstrom schadet den Röhren 
nicht, weil sie kurz nach dem Einschalten in
folge ihrer Wärmeträgheit noch verhältnis
mäßig kalt sind. Mit zunehmender Erwär
mung steigt der Fadenwiderstand, so daß der 
Strom ganz von selbst auf den vorgeschrie
benen Wert zurüdcgeht. Bedenken bestehen 
nur dann, wenn der Heizkreis Röhrenfäden 
mit sehr unterschiedlicher Wärmeträgheit ent
hält, und wenn die Fäden mit der kleinen 
Trägheit nur einen Bruchteil des Gesamt

widerstandes der sonstigen Fäden ausmadien 
Dann kommen die trägheitsarmen Fäden 
schnell auf eine viel zu hohe Temperatur! 
trotzdem sinkt der Heizstrom noch nicht auf 
den vorgeschriebenen Wert ab, weil er zum 
großen Teil durch den Widerstand der ande
ren, trägeren Fäden bestimmt ist. die sich erst 
langsam erwärmen, so daß der Heizstrom nur 
langsam auf seinen Normalwert fällt. Die
selben Überlegungen gelten auch für Skalen
lampen, die in Reihe mit den Röhrenheiz
fäden liegen. Der Glühfaden dieser Lämpchen 
ist sehr dünn, hat also nur eine kleine 
Wärmeträgheit und kann daher durch den 
großen Einschaltstrom leicht beschädigt wer
den. In solchen Fällen muß man für eine Be
grenzung des Einschaltstromes oder für einen 
entsprechenden Schutz der gefährdeten Röhre 
oder des Skalenlämpchens sorgen. Früher ver
wendete man hierfür sogenannte .Thermo
Schalter', deren Heizwidclung der Heizstrom 
des Serienkreises durchfloß. Die Kontakte 
dieses Schalters lagen parallel zu der ge
fährdeten Röhre bzw. dem Lämpchen und 
schlossen diese im ausgeschalteten Gerät kurz 
Nach dem Einschalten wurde der starke 
Stromstoß daher vorbeigeleitel. Der Thermo
schalter öffnete seine Kontakte infolge seiner 
Wärmeträgheit erst dann, wenn der Heiz
strom auf ungefährliche Werte abgesunken 
war; so wurde eine Beschädigung mit Sicher 
heit vermieden.
Thermoschalter sind verhältnismäßig teuer, so 
daß man bald zu anderen Hilfsmitteln über
ging. Zunächst schaltete man an Stelle des 
Widerstandes R einen Eisen Wasserstoff-Wider
stand in den Stromkreis. Ein solcher Wider
stand besteht aus einem relativ dünnen und 
langen Eisendraht, der in einer Wasserstoff
atmosphäre (zum Schutz gegen Oxydation 
und wegen der besseren Wärmeleitung) unter
gebracht ist. Diese Anordnungen haben zu
nächst eine relativ kleine Wärmeträgheit, so 
daß der Einschaltstrom schnell auf ein un
gefährliches Maß infolge der starken Wider- 
11 andser höhung des Eisendrahtes beim Er
hitzen zurückgeht. Außerdem hat ein Eisen
wasserstoff-Widerstand eine Strom-Spannungs
Kennlinie, die eine selbsttätige Stabilisierung 
des Heizstromes bei schwankender Netzspan
nung bewirkt. Bei niedrigen Spannungen 
steigt der Strom ziemlich schnell mit der 
Spannung, um später langsamer zu wachsen 
und schließlich nahezu unabhängig von der 
angelegten Spannung zu bleiben; beim über
schreiten eines bestimmten Spannungswertes 
steigt der Strom wieder an. Abb. 7 zeigt eine 
derartige Kennlinie. Der Widerstand ist also 
bei kleinen Spannungen relativ klein, inner
halb eines bestimmten Spannungsbereiches

Abb. 7. Kannlini« 
■ Inas Elianwat- 

fitoft - Widar- 
ifandai zur Sfrom- 

slabilialarung

sehr groß und schließlich bei noch höheren 
Spannungen wieder klein. Der mittlere Tei) 
der Kennlinie kann zur Stabilisierung des 
Stromes ausgenützt werden, weil dieser 
wegen des relativ großen Widerstandes bei 
Netzspannungsschwankungen annähernd die 
gleiche Größe behält; die Schwankungen 
werden also vom Eisenwasserstoff-Widerstand 
aufgenommen.

Elektronenröhre 
■ ®

Ein weiteres, heute besonders gern ange
wendetes Mittel 'ist der Halbleiterwiderstand 
mit negativem Temperaturkoeffizienten; mit 
steigender Temperatur sinkt sein Wider
standswert stark ab. Solche Halbleilerwider- 
stände werden von verschiedenen Firmen 
unter bestimmten Bezeichnungen heraus
gebracht (von NSF beispielsweise unter dem 
Namen .Newi", von Philips unter der Be
zeichnung .NTC-Widerstand"; bei Siemens 
heißen sie .Heißleiter", usw.). In Abb. Ö ist die 
Abhängigkeit des spezifischen Widerstandes 
des verwendeten Halbleitermaterials von der 
Temperatur dargestellt. Innerhalb eines Tem
peraturbereiches von etwa —20 bis +200° C 
kann sich der Widerstand um etwa drei 
Zehnerpotenzen ändern. Die Einschaltung ia 
den Heizkreis erfolgt nach Abb. 9 Der erste 
Halbleiterwiderstand R 1 begrenzt den Ein
schaltstromsloß bereits weitgehend. Im Augen
blick des Einschalfens hat R 1 einen so großen 
Widerstand, daß der Einschallstrom wesent
lich kleiner als der normale Betriebsslrom ist.

Abb.9. Einidialhjng 
ainei Halblailer- 
widaritcndai mil 
negativem Tempi- 
raturkoeffxienlen in 

dan Heiikreij

Abb. 10. Auudiall- 
sirom ainai Heil, 
itromkraiiai, ab 
höngio von der Zeit

Erst allmählich steigt dieser Strom infolge der 
Erwärmung von Rl langsam auf den vorge
schriebenen Werl. Die Rohrenfäden f, 2 und 
3 sind also auch dann nicht gefährdet, wenn 
einer der Fäden eine besonders kleine Wärme 
trägheit hat. Das gilt auch für die Skalen
lampe S, der man — aus anderen Gründen — 
einen zweiten Halbleiterwiderstand Ä2 
parallelschalten kann. Brennt die Skalenlampe 
durch — beispielsweise infolge Alterung —. 
so liegt plötzlich an R 2 eine sehr hohe Span
nung Der Halbleiterwiderstand erwärmt sidi 
dann schnell und überbrückt die Skalen
lampe. so daß sich bei richtiger Bemessung 
der Heizstrom praktisch nicht ändert. Das 
Gerät bleibt also trotz Ausfalles der Skalen
lampe betriebsbereit. Bei intakter Lampe ist 
R 2 ohne Einfluß, weil der Widerstand kalt 
bleibt und daher sehr groß gegenüber dem 
Widerstand der Skalenlampe Ist. In Abb. 10 
ist der Einschaltvorgang in Form der Ab
hängigkeit des Einschaltstromei von der Zeit 
grafisch dargestellt. Die gestrichelte Kurve 
gilt für einen Heizkreis ohne Halbleiterwider
stand, während die ausgezogene Kurve das 
Verhalten des Einschaltstromes mit Halbleiter 
widerstand zeigt. In diesem Falle tritt nur 
eine sehr geringe, unschädliche Erhöhung des 
Stromes ein, während ohne Halbleiterwider
stand der Einschaltstrom groß sein kann.
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Andere Probleme ergeben sich im Serien-Heiz- 
kiett für die Spannung zwischen Faden und 
Katode. In den meisten Schaltungen liegen die 
Katoden der Röhren nach Abb. 11 praktisch auf 
Nullpotential, wenn man von den an den 
(eventuell vorhandenen) Katodenwiderständen 
auftretenden, relativ kleinen Spannungsabfäb 
len absieht. Die mittlere Spannung des Fadens 
gegenüber Nullpotential wird jedoch bei der 
Serienschaltung um so größer, je mehr die 
Röhrenfäden dem Vorwiderstand R benach
bart sind. Die Spannung U. ist also kleiner 
als die Spannung U9. und diese wieder klei
ner als die Spannung L/,. Sind so viele Röh
renfäden vorhanden, daß sie die gesamte 
Netzspannung aufnehmen, dann könnte der 
Vorwiderstand ganz entfallen. Dann läge

Abb.11. Spannung zwischen Faden und Katode der einzelnen Röhren im Heiufromkreis
zwischen dem Faden der Röbre 1 und der 
Katode die volle Netzspannung. Diese Röhre 
müßte also eine entsprechend große Span
nung zwischen Faden und Katode aushalten 
können, während z. B. die Röhre 3 in dieser 
Hinsicht kaum beansprucht wird. Darauf ist 
bei der Dimensionierung von Serien-Heizkrei- 
sen stets Rücksicht zu nehmen. Da ferner 
zwischen Katode und Heizfaden bei Wechsel
stromheizung stets eine Wechselspannung 
liegt, besteht um so mehr die Gefahr von 
Brummitörungen. je höher diese Faden-Kato- 
den-Spannungen sind. Die brummempfind
lichsten Röhren wird man daher in jeder

Schaltung so im Heizkreis anordnen, daß sie 
die geringste Spannung zwischen Faden und 
Katode haben (beispielsweise Röhre 3 in 
Abb 11). Das gilt vorzugsweise für Nieder
frequenz-Vorstufen, Demodulatorstufen, Os
zillatorstufen usw., während Endröhren, ZF- 
Röhren, HF-Vorstufenröhren usw. weniger 
empfindlich sind. Für sie ist daher eine grö
ßere Spannung zwischen Faden und Katode 
zulässig, sofern die vorgeschriebenen Höchst
werte eingehalten werden.

1.35 Kennzeichnung der Heiz
daten in den Röhren-Typen- 
bezeichnungen

Für die verschiedensten Verwendungszwecke 
(z. B. im Wechselslromempfänger, im Allstrom
empfänger, im Fernsehempfänger, in Spezial 
geräten usw.) sind Röhren mit den verschie
densten Heizdaten auf dem Markt. Um die 
Heizdaten der Typenbezeichnung möglichst 
schnell entnehmen zu können, gibt der erste 
Buchstabe Aufschluß über die Heizdaten. Man 
hat folgende Typen:
Ant« ngihudia labe A. Wechsel i Iro mhe izung, Heiz- 

■ pannung einheitlich 4 V, Paral lelachakung, Heiz- 

ilrom Je nadi Rohrenlyp. A-Röhren kommen nur 

noch In älteren Geräten vor.

Anfangabuthafabe C. A11 «t rom helzu ng, Heizspan 

nung je nach Röhrentyp, Ser 1 enscha 1 tung, Heizstrom 

einheitlich 2G0 mA. C-Rohren sind nicht mehr ge

bräuchlich.

An f angsbucha I abe D. Gl el ch st rom hei zu ng (Batterie- 

oder NeIzapeisung), Heizspannung 0,625 1,25 V,

Serien- oder Parallelschaltung, Heizstrom je nach 

Robrenlyp Die D-Röhren werden vor allem in 

Batteriegeräten verwendet und zeichnen sich durch 

beaondera kleine Heizleistungen aua.

A nl angsb udsat abe E. Al 1s l rom helru ng, Heizspan

nung einheitlich 6,3 V, Serien- und Parallelscha] 

lung, Heizstrom je nach Röhrenlyp. E-Röhren sind 

heute am wichtigsten.

Anl.nfl.buA.<^e G W onhe|iuBg
ipannung 5 V, Par.lle|sdi.ltüng H.lutiom uRöhr.ntyp Verwend^ SpeI„]|i]|eI, '
Anlinoibudulibn K Gleldutroahd^ng Heinpannung 2 V Par.ll«lach.itung Hthiliom l, 
nadi Röhr intyp K-Rbluen a.nd heul« nldn nab, 
gebrauch! ich.

Anlangabucbalabe P. Allstromhelzung. Hilupu- nung Je nadi Rährentyp Seilonad>aliung. Heiz
strom einheitlich 300 mA. Verwendung hauplilcb- lieh in Fernsehempfängern.
Anfangsbuchstabe U. Allstromhejzung Htizapan- 

nung Je nach Röhrentyp. Serienidialiung, Heiz

strom einheitlich 100 mA U-Röhren finden in mo

dernen Allstromgerälen Verwendung

Anfangabuchstabr V. Allstromhelning. Heiupu- 

nung Je nach Röhrentyp, Serienachaltung. Heiz

strom einheitlich 50 mA. V-Rohren linden «Ich 

nur noch in älteren Vorkriegaempfängern.

1.36 Anordnung der Röhren im 
H e i z k r e i s

Noch kurz einiges zu der Anordnung der Roh
ren in den einzelnen Empfängerarten. Bel 
Wechselstromgeraten kann man von einer 
Reihenfolge der Heizfaden schlecht sprechen 
weil alle Heizfaden parallel geschaltet sind. 
Bei Allstromgeraten sind die schon früher be
schriebenen Gesichtspunkte hinsichtlich zu
lässiger Spannung zwischen Katode und Faden 
bzw. hinsichtlich Brummstörungen zu beachten. 
Bei einem Allstrom-Super ergibt sidi etwa 
folgende Reihenfolge Der gegenüber dem 
Chassis-Nullpunkt Spannung führende Netzpol 
liegt am Vorwiderstand Auf den Vorwider
stand folgen die Skalenlampe, dann die Netz 
gle ich richte rroh re, die Abstimmanzeigeröhre, 
die (eventuell vorhandene) HF-Vorrohre, die 
Endröhre, die ZF-Rohre, die Mischrohre, der 
Demodulator und schließlich die erste Nieder
frequenzrohre. Diese Röhre ist ebenso wie 
die Diode brummempfindlich, weshalb sie 
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elektrisch in nächster Nähe des Schaltungs
Nullpunktes liegen soll. Wie man sieht, ist 
die Spannung zwischen Faden und Katode bei 
der Netzgleichrichterröhre besonders hoch; 
deshalb haben diese Röhren eine besonders 
hohe zulässige Faden-Katoden-Spannung. In 
UKW-Geräten sind die Heizfaden bestimmter 
Röhren, z. B. der UKW-Röhren, der ZF-Röh- 
ren usw. meistens noch über einen Konden
sator von einigen tausend pF mit dem Null
punkt verbunden, um Störungen hochfrequen
ter Art oder Verkopplungen auszuschalten. 
Sind sehr viele Allstromröhren mit relativ 
großen Heizspannungen in Serie zu schallen, 
so kann es vorkommen, daß die Summe der 
Fadenspannungen die Netzspannung über
schreitet. Man muß dann zwei Heizkreise bil
den (also zwei getrennte Vorwiderstande vor
sehen) und die Lage der Fäden in den Heiz
kreisen so bemessen, daß sich eine möglichst 
gute Ausnutzung der Netzspannung ergibt. Bei 
Allstromgeräten ist auch häufig eine Umschal
tung des Heizkreises erforderlich, wenn das 
Gerat für 110 und 220 V verwendet werden 
soll,
Bel Batteriegeraten mil D-Röhren herrscht Par- 
allel-Heizung vor In manchen Fällen schaltet 
man jedoch mehrere Rohren in Serie, um die 
für die Heizung bestimmter Rohren erforder
liche höhere Batteriespannung voll ausnutzen 
zu können Bei der Serienschaltung von Röh
ren mil besonders empfindlichen Heizfaden 
gleicher Spannung muß man stets darauf 
achten, daß sich tatsächlich die richtige Span
nung an den Faden einstellt. Schon geringe 
Abweichungen der Fadenwiderstände unter
einander können dazu führen, daß der eine 
Faden eine zu hohe, der andere eine zu 
kleine Heizspannung erhält. In Extremfällen 
muß man den Fäden genau gleiche SYmme_ 
trierwiderstande parallelschalten, um Gleich

heit der Fadenspannungen zu erzwingen. Das 
gilt nicht nur für empfindliche, direkt ge
heizte Röhren, sondern u. U. auch für in
direkt geheizte Röhren. Die Hersteller geben 
diesbezüglich genaue Vorschriften heraus, die 
unbedingt zu beachten sind.
Auch für die Allstrom-Heizkreise in Fernseh
empfängern gelten ähnliche Gesichtspunkte 
wie für die Allstrom-Rundfunkempfänger. Als 
Beispiel für die Röhren-Heizfädenfclge in 
einem Fernsehempfänger sei der Heizkreis 
des Gerätes .Kornett' (Graelz) kurz be
sprochen. Vom gegenüber dem Chassis Span
nung führenden Netzpol (Abb. 12) verläuft 
eine Leitung zu einem Vorwiderstand, der in 
Reihe mit einem Halbleiterwiderstand geschal
tet ist. Auf diesen folgt die mit einem Par
allelwiderstand überbrückte Skalenlampe. Als 
erste Rohre im Heizkreis finden wir die 
Booster-Diode, für die eine besonders große 
Faden-Ka loden-Spannung zulässig ist. Die 
nächste Röhre ist die Zeilenablenk-Endröhre. 
Darauf folgt die Rohre für den Bildsperr
schwinger, danach die Umkehrstufen-Röhre 
mit Bild impuls-Verstärker. Daran schließen 
sich die vier Bild-ZF-Verstärkerröhren, die 
Bild-Endröhre, die Ton-Endröhre, die NF-Vor
röhre, die zweite und erste Intercarrier-Ver
stärkerröhre, das Amplitudensieb, die Tast
stufe, die Bildröhre, die Misch- und Oszilla
torröhre, die UKW-Vorröhre und schließlich 

die Zeilenmultivibrator-Röhre an. Diese Rohre 
hat also die kleinste Spannung zwischen Fa
den und Katode. Der vorstehenden Aufstel
lung kann man leicht entnehmen, welche Röh
ren im Heizkreis besonders empfindlich sind 
Nachdem nun der Aufbau und die grundsätz
liche Wirkungsweise einer Röhre mit Katode 
und Anode besprochen sind, können wir uns 
bereits der ersten Anwendung der Röhre im 
Netzgleidirichter zuwenden.

(Wird fortgesetzt)

Spezlalröhren - Briefe
Die Vaivo GmbH gibt seit einiger Zeit .Spe
zial röhren-Briefe" heraus. Diese Veröffent
lichungen enthalten Angaben über Spezial
röhren und geben für diese Röhren bestimmte 
detaillierte Schaltungsvorschläge. In dem 
neuesten Spezialröhren-Briet Nr. 3 vom Au 
gust 1956 werden so z B zwei Endstufen von 
etwa 250 W Leistung für Amateursender mit 
der Tetrode QB 3/300 und ein zweistufiger 
elektronischer Zeitschalter mil der Doppel
triode E 88 CC für Schaltzeiten von 3Mt bis 
6 min beschrieben. Diese leichtverständlich 
abgefaßten Schaltungsbeschreibungen sind 
durch ausführliche Daten der QB 3/300 und 
QE 06/50 ergänzt Der Va/vo-Spezialröhren- 
Brief Nr. 3 (vier Seiten in A4-Format) Ist 
kostenlos beim Fachhandel erhältlich.
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interessante ^Schaltungen

Wir stellen DUAL-party vor!

Der Plattenwechsler DUAL 1003 hat das Ver
trauen der Schallplattenfreunde gewonnen. Wir 
machten Sie mit seinen vorzüglichen Eigen
schaften genau bekannt.
Diesen bewährten Plattenwechsler und den 
modernen, kleinen Plattenspieler DUAL 295 
liefern wir jetzt auch in eleganten Kofferge
häusen, die in Hannover große Bewunderung 
fanden und Ihnen nun den Verkauf leicht machen:

Schwerhörlgenverstärker mit Transistoren
Temperatur- und amplitudenstabilisiert

Frequenz- und am pliludenli neare Verstärker sind für Sdi werhörlgengeMie 
nidit brauchbar. man muß vielmehr beim Entwurf eines solchen Geräte* die 
Physiologie der Schwerhörigkeit beachten. Schwerhörige können meliteni nui 
einen Teil des Tonbereiehes. und zwar die mittleren Tonlagen wahrnehmen: 
oberhalb IC 00 2OÖ0 Hz nimmt die Empfindlichkeit ihres Gehörs stark ab 
Frequenzen über 5000 Hz hören sie oft überhaupt nicht mehr, sondern 
können sie nur bei sehr starken Schallintensitäten als Schmerz wahrnehmen 

Es ist also nicht nölig, Frequenzen über 5000 Hz zu verstärken. In manchen 
Fällen ist das Gehör unter 1000 Hz fast normal. Man muß dann die lieferen 
Frequenzen im Verstärker entsprechend abschwächen. um dem Palienten ein 
gleichmäßiges Laulbild zu vermitteln. Da Tone unter 300 Hz nur sehr wenig 
zur Sprach Verständlichkeit beitragen, kann auf ihre Verstärkung verzichtet 
werden.
Auch der Dynamikbereich ist stark eingeengt Schallintensitäten, die die 
Schmerzgrenze des normalen Ohres überschreiten, sind zwar auch eine» 
Schwerhörigen unangenehm, für leise Geräusche ist er jedoch völlig taub 
Man muß also versuchen, die verschiedenen Schallintensitäten au! ungelähr 
gleiches Niveau zu bringen. Dazu kommt noch, daß starke Geräusche den 
Verstärker des Gerätes übersteuern und dadurch Verzerrungen hervorrufen 
können. Die richtige Bedienung des Lau ts la r keregle r s erfordet aber eine 
gewisse Übung und fällt besonders alteren Personen oll sehr schwer Mil 
einer automatischen Dynamikreglung können diese Probleme jedoch sehr ein
fach und elegant gelost werden
Ferner ist zu beachten, daß Schwerhörigengerate starken Temperaturändetun- 
jen ausgesetzt sein können und deshalb eine Tempera tu rko mpensa lion be
nötigen. Da aber für Schwerhörige das Rauschen störend ist, mufi mar in der 
ersten Verstärkerstufe Maßnahmen treffen, die es auf ein Mindestmaß ver
ringern.

Die Schaltung
Alle vorstehenden Gesichtspunkte wurden beim Entwurf der Schaltung Abb I 
berücksichtigt. Die Transistoren arbeiten in Emitterschaltung und sind über 
RC Glieder gekoppelt. Der Frequenzbereich des Verstärkers umfaßt etwa 
400 ÖOOC Hz
In der ersten Stufe des Verstärkers wird ein relativ hoher Außenwidenland 
verwendet. Die Basis-Vorwiderstände sind so gewählt, daß der Kollektor
strom niedrig bleibt und sich dadurch ein besonders schwaches Rauschen er- 
ijibt. Zur Temperaturkompensalion wird in allen Stufen das Basispolenliai 
durch einen Spannungsteiler annähernd konslantgehalten. Bei einer Tempe

DUAL-party 1003: Phonokoffer in grün 
Kroko mit dem Plattenwechsler, der alle 
Vorzüge in sich vereinigt: zuverlässig, 
klangvollendet, vielseitig. Mit höchstem 
Bedienungskomfort, wie Dreilasten-Ag- 
gregat, automatischer Saphireinstellung, 
Pausen- und Wiederholungsschaltung, 
Synchronlauf, Plattenlift und vielem an
deren. Preis: DM 215.—

DUAL-party 295: Kleiner Koffer mit vier- 
tourigem Plattenspieler — 16, 33, 45, 
78 U/min. — für le Schallplatten bis 
30 cm g. In verschiedenfarbigen Bast- 
narben-Überzügen. Mit Haltevorrichtung 
für zehn 17-cm-Platten. Preis: DM 108.—

rt

Abb. L Schaltung des Sch wer hörigen verctarkeri

idlurzunahme erhöht sich der Emitterstram, , 
größere Spannung ah, und der Emitter wird 
sich aber die Spannungsdifferenz zwischen 
Emitterslrom verringert »ich wieder. Um eine

am Emitterwidersland läJIt eine

widerstand der Batterie zu vermelden, Ist 
ersten beiden Stufen durch einen Widerstand

negativer. Dadurch verkleinert 
Emitter und Baus, und der 
Rückkopplung über den [tuen- 
die Betriebsspannung für die 
von 1 kOhm und einen Kön-

deniatcr von 50 ^F entkoppelt. Der Lautstärkeregler liegl im Kollektorkreii
der zweiten Stufe. Zwar eventuelles Kratzen des Potentiometers

Bitte, verlangen Sie ausführliche Informationen. 
DUAL, Gebrüder Steidinger, St. Georgen/ 
Schwarzwald.

nm
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weniger hörbar, wenn man es In die dritte Stule einbauen würde; es könnte 
dann jedoch verkommen, daß starke Signale diese Stufe übersteuern, wenn 
am Potentiometer für die Endstufe eine zu geringe Spannung abgegriffen und 
dadurch die Dy na m Ikkom p ression unwirksam wird.
üie Gesamiverstärkung der Schaltung ist mH 80 90 dB sehr reichlich. Man
braucht ei also mH der Anpassung des Mikrofons und des Hörers nicht zu 
genau zu nehmen Für beide liegt der optimale Wert der Impedanz bei etwa 
300Q Ohm; es genügt aber durchaus ein Mikrofon von einigen hundert Ohm 
Audi mit einem empfindlichen piezoelektrischen Mikrofon erreicht man noch 
eine ausreichende Verstärkung, jedoch ist das Rauschen dann etwas stärker 
■ei Hörerirnpedanzen über <000 Ohm wird die Endstufe schon bei kleinen 
Lelt,ungen übersteuert, Werte unter 500 Ohm ergeben eine zu geringe Ver- 
siäzkung.

Dynamikkompression bewirken die im unteren Teil der Schaltung ge- 
üb . nelen Elemente. Die Kollektorwechselspannung der Endstufe gelangt 
aeri*i r" f Kondensator von 2,5 /jF an eine Germanlumdiade. Die gleich
übe Spannung wird in einem RC Glied (10 kOhm, 10 >/F) geslehl und 
Es h °TWtände den Basiselektroden der beiden ersten Stufen zugefübrl 

anUAh sldj a]i0 um ejne dftr Schwundregelung entsprechende Schaltung. 
^”1 Trin*l«toren _ __________

Slu( rOnenrah"n. bleiben dl« Verzerrungen gering, da nur die erilen beM« 
Ke ,1k 'n denen <He Signalamplitude noch klein i,t. geregelt werden. DI« 

s ‘Kurve iit In Abb. 2 d»'ge,telH. B«1 einer Änderung der Elngingn|i«n-

einen schärferen unteren kennl 1 nienknick aulweisen ali
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sn dB schwankt die Autaanft.-»
Il“ni “Linie« I*1'*'1 "" bsl 7Ü um s dB Dle Sp™*-
v«v(«nd"a' , _ ’ »“Planungen > 100 mV
NP ’el° S—etwa 6 mA
Eine Atif 3 V spürbar Rai bei einem Ablinken der Be-1I,«MiP*"nu"8 «Pi ’ V sP^b.t Bel Verwendung (trM H6ieri mli vernadi_

Abb. 2.
Kurv« der Dynamikreglung

Ushigbarem ohmsdien .VJerstand gibt der Verstärker e:ne Ausgangsleistung 
von etwa 12 mW ab Mit den im Handel erhältlichen Hörern erreich! man 
jedoch nuf 18 mW Diese Lelsluog Ist aber in allen Fällen ausre.diend

Hinweise lür den Aufbau

Das Gerät wurde in eine Seifenschachtel aus Preßstoff eingebaut. Alle Einzel
teile und aui einer Hartpapierplatte von B5X60 mm befestigt; die Hohe des 
Gerätes ist 30 mm Der zur Verfügung stehende Platz reicht aus, um ein 
Potentiometer und Widerstände normaler Große sowie die Transiatorsodceä 
unterzubringen Als Stedcbuchsen für die Hörer- und Mikrofonleitungen 
werden ebenfalls TronsislorsockeI verwendet Die Verdrahtung tragen In die 
Hartpapier platte eingesetzte Hohlnieten, in die man von einer Seite die Ver- 
bindungsdrähle und von der anderen die Lötfahnen der Tra nsislo r sodcel 
einlotel Die Anordnung der Einzelteile und die Verdrahtung zeigen die 
Abb. 3 5 Als Stromquelle diente eine in Frankreich hergestellte Klein 
ballerie, ähnliche Modelle sind aber auch in Deutschland erhältlich
Trotz des gedrängten Aufbaues traten keine Ruck Kopplungen auf. Diese Tat
sache 1S> durch die geringe Eingangsimpedanz der Transistoren bedingt Eine 
Kopplung zv/ischen Mikrofon- und Horerlei tungen muß man jedoch ver
meiden. und es ist daher zweckmäßig, diese Leitungen abzuschirmen. Wenn

Abb. 3. Der Tran 
ii il or verifär kerneben 

■ einem Gehäuie

Abb. 4 (rediti oben). 
Anordnung der Ein
zelteile auf der Mon 

tageplaHe

Abb * 
Oie Verdrahtung

ein Mikrofon hoher Impedanz verwendet wird, kann es notwendig «ein, da* 
Gerät In ein Blechgehäuse einzubauen, das man mit dem Pluspol der Batterie 
verbindet Aus zwei seitlichen Schlitzen im Gehäuie ragen der Hebel des 
seibstgebauten Schalters und der Drehknopf des Potentiometers hervor, der 
aus einer Hartpapieridieibe besteht, die auf eine mit der Potentlometerachse 
verlötete Unterlegscheibe genietet wird.

Magnetophonband BASF

Sie sind nicht mehr zur Stummheit ver
urteilt, diese bezaubernden Lippen, 
die der Schmalfilm auf die Leinwand 
zeichnet. Jetzt sprechen sie so natür
lich wie im Leben . . .

Endlich ist es Wirklichkeit geworden: 
Tonfilm für den Amateur. Kopplungs
einrichtungen gestatten es nun, lippen
synchron mit dem Filmablauf den Ton 
vom normalen Tonbandkcffer abzu
spielen. Dem zünftigen Schmalfilmer 
wird es doppelte Freude bereiten, 
wenn er in Zukunft seinen Streifen mit 
dem Magnetophonband 8ASF auch 
akustisch zum Leben erwecken kann.

Magnetophonband BASF Typ LGS 
für Tonbandgeräte mit jeder Lauf
geschwindigkeit bis 4,75 cm/sec und 
darunter ermöglicht störungsfreie, 
naturgetreue Wiedergabe. Das Sand 
hat bei sorgsamer Behandlung eine 
unbegrenzte Lebensdauer und ist 
die ideale tönende Ergänzung zu 
Ihrem Film.

Nicht auf« halb« Vargnügan 
verzichten - zum Sdimalfllm 
den Ton vom

Inbetriebnahme

Durch die Temperaturkompenialion machen ildi Streuungen In den Daten 
dar Transistoren nur wenig bemerkbar. Trotzdem kann es Vorkommen, daß 
lieh mit den in der Schaltung angegebenen Werten ein ungünstiger Arbeits- 
punkl ergibt. Durch Veränderung der zwischen dem Minuspol der Betriebs
spannung und den Basiselektroden Hegenden Widerstände läßt sich jedoch 
immer der richtige Arbeitspunkl einstellen.
Die Spannung am Kollektor der ersten Stufe, gegen den Pluspol der Batterie 
gemeuen, soll 5 V sein. Ist die Spanung höher, so muß der Baiisvorwider- 
stand (350 kOhm) verringert werden. In den beiden folgenden Stufen soll
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diese Spannung etwa 4 V betragen, gegebenenfalls sind die Bainvorwfder- 
Hände von 150 kOhm zu verändern In der Endstufe darf ein Kollekioritrom 
von 4 mA fließen, wenn der ahmj*e Widerstand des Hörers kleiner all 
700 Ohm ist. Andernfalls wählt man den Bailsvorwldersland io, daB iidi 
eine Kolleklorspannung von 3 V ergibt. Um die Dynamlkreglung zu ver
mindern, kann man den Id der Regelleitung liegenden Widerstand von 
10 kOhm auf 20 oder 50 kOhm erhöhen. .
Oft kann auch eine Anpassung des Verstärkerlrequenzgangei an dai Ohr des 
Patienten notwendig sein. Wenn die tieferen Frequenzen zu slark verstärkt 
werden oder das Gehör des Patienten für diese Frequenzen noch relativ 
empfindlich Ist, genügt es. einen oder mehrere Koppl u ng ikondeniatoren van 
2.5 pF auf 1 oder 0,5 pF zu verkleinern. H Sthteibei

UKW-Fernwähler „Knirps"

VHF-Feldstärkezeiger
Type HUZ

Der VHF-Feldstärkezeiger ist ein kleines, handliches Prüfgerät, das bei nicht zu hohen Anforderungen an die Genauigkeit einen Überblick über die Feldstärke von einfallenden Sondern dos VHF-Bereiches gibt.

Frequenzbereich . . 
Frequenzskala ...
Meßantenne....
VHF-Eingänge ....

47 ... 225 MHz
Einbereich-Trommelskala, 1,5 m lang (etwa 8 mm/MHz) 
abstimmbarer Dipol, eingebaut
a) 60 Q unsymmetrisch bj 240 Q symmetrisch

Wega liefert zu den neuen Fernsehempfängern (wie bereits im Heft Iß er
wähnt wurde] das Fernbedienungsgerät .Knirps' Dieses Gerät stelle eine 
geschickte Kombination eines kleinen, aber leistungsfähigen UKW-Empfängen, 
der auf den NF-Tonteil eines Wego-Fe r ns eh em plängezs arbeitet, und der 
Fernbedienung für Helligkeit, Kontrast und Lautstärke des Fernsehempfängen 
dar. Beim UKW-Emplang sind alle nicht benutzten Röhren des Fernsehemp
fängers ausgeschaltet Eine Vorstellung von Schaltungslechnik und konstruk
tivem Aufbau vermitteln das sdiematlsche Schaltbild und dai Foto.

Anzeige der VHF-Eingangsspannung annähernd logarithmisch
Bereich 1....... 1 V ... 1 mV
Bereich 2......  100 V ... 100 mV
Fehlergrenzen .... + 6 dB
Messung von Zündstörungen 
ZF-Bondbreite etwa 100 kHz
Stromversorgung aus Batterien oder Notz 
Abmessungen des VHF - Feldstärkezeigers250 X 210 x 120 mm
Gewicht des VHF-Foldstärkexolgors 4 kg

BITTE DATENBLATT 15012 ANFORDERN

ROHDE <s SCHWARZ
München 9

Innenansicht dei Fern
wahlen „Knirpi" (elfen
beinfarbigei PreßitoR- 
gehause abgenommen)

Schemaliiche Skizze der 
Wirkungsweise des 
„Knirpi"j Amchlüiia an 
Farniwhtonteil: aaFern- 
lehton vom Demodula
tor, b ■« Betrieb««pan- 
nungen FS, c “ Be- 
lr iebiiparnungen Ton
ZF, d - Fernsehton-NF

UKW ■ 
eriKhbffWKh 
Demodulator

Klang- und LautHürkf- 
/trgeisnjfe (C -SfHem der EAKéOI

308 452 Besucher auf der Fernsehschau
Die Zahl der Besucher, die innerhalb von zehn Tagen Gelegenheit nahmen. 
Gäste der Deutschen Fernsehschau 7956 zu sein, wird von der Srungarlar 
Ausstellunga-GmbH mit 30B 452 angegeben. Hinzu kommt eine beträchtliche 
Anzahl von Schulklassen die bei freiem Eintritt an fünf Tagen In den Vor
mittagsstunden durch die Schau geführt wurden und die EInführungivortrlge 
In das Fernsehen all aufmerksame Zuhörer verfolgten
Ohne Unterschied sind Veramtallej und Beteiligt« der Deutschen Ferniehidia/i 
des Lobei voll über dai — man kann sagen — einmalige Interesse des Publi
kums am Fernsehen und seiner Entwicklung. Die allseits gehegten Hoffnun
gen auf eine In punkto Geräteabiatz In diesen Wochen beginnende Haune 
haben durch den Besuch von mehr als 3X100(100 Menschen eine .Beweiskraft* 
gefunden, wie sie eindrucksvoller nicht hätte geliefert werden können.
Der immer wieder all archltek toniiches und technisches Meisterwerk be
wunderte Stuttgarter Ferruehturm erwartet dank des großen Zuspruchs noct 
in diesem Monat (sieben Monate nach seiner Eröffnung) seinen 700 000. Gail.

Femsehlndustrle bii Ende des Jahres ausverkauft
Die Deutsche Feinsehschau 1956 In Stuttgart war für den Absatz von Fern
sehgeräten sozusagen all Auftakt der Verkaufisalson 1956/57 zu werten. Schon 
zeigt es sich jetzt, daB verschiedene Industriefirmen mit ihrer geplanten 
PernichgeräteProduktlon praktisch bis Ende des Jahres, In einigen Fällen 
iog*r «chon bis Februar 1957 ausverkauft sind, weil der Fachhandel noch 
umfassender disponiert hal als nach den Erfahrungen und Voraussagen ange
nommen werden konnte.
Kreise der Geräteindustrle weiten drauf hin, daß Im Rahmen der Gesamt
produktion der deutschen Rundfunk- und Fernsehgeräte Hersteller die vor
handenen Ferligungikapazitälen dank des umfassenden Exportgeschäftes voll
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lüigenüin und 1Ug]e|rfl entscheidende Maßnahmen für die Erfüllung der
konjWenden groflen Fertigung te ufgaben auf dem Fermehgebiet eingeleitet
werden konnien. Der Exporl von Rundfunkempfängern nach nunmehr über
120 Länder der Erde hflt weientlidi dazu beigetragen, den Übergang zum
kommenden Ferniehgerategeích*^ IU erleichtern

Gemeinschaftliches Forschungsinstitut der Rundfunkanstalten
Ober den Sitz des von der ArbelfsgemeJnseha/i der Rundfunkanstalten be
schlossenen gemeinschaftlichen Instituts für Forschung und Technik scheint 
das lelite Wart noch nicht gefallen zu lein. Wahrend bisher neben Nürnberg 
und Hamburg einige westdeutsche Städte als Bewerber genannt waren, macht 
auch Berlin berechtigte Wünsche gehend. Die Freigabe des Berliner Rund
funkhauses in der Masurenallee, das künftig wieder allein für Rundfunk* 
und Fernsehzwedce genutzt werden soll, hal bewirkt, daß auch für das ge
meinschaftliche Irutllut genügend Raum zur Verfügung gestellt werden kann.

Erste FS-Gebührenbefreiungen wahrscheinlich Frühjahr 1957
Die wiederholt auch In der Öffentlichkeit angeschnittene Frage nach einer 
Befreiung bestimmter Personengruppen von der Zahlung der Pernsehgebüh- 
ren soll einheitlich über die Arbeitsgemeinschaft westdeutscher Rundfunk 
anstailen geregelt werden. Es isl damit zu rechnen, daß die Ausführungs- 
besiimmungen für die Gebührenbefreiung in nächtler Zeit ausgearbeitet 
werden, um zu dem Zeitpunkt in Kraft zu treten, wo eine Million Fernseh
teilnehmer bei der Bundespost gemeldet sind. Das dürfte nach optimistischen 
Voraussagen Jedoch frühestens im Frühjahr 1957 der Fall sein.

VDE-MI Igliederverzeichnis 1956
Vor kurzem versandte der Verband Deutscher Eiekirotedinikef (VDE) e V. 
an seine Mitglieder das neue VDE-Mltgliederverzeichnis 1956 In bewährter, 
übersichtlicher Form enthält dieses Verzeichnis auf 216 Seiten (A 5) eine 
ausführliches Übersicht über den Aufbau des VDE mit allen seinen Bezirks
vereinen, Gesellschaften, Ausschüssen und Kommissionen Rund IC 000 Mil 
gliederanachtiften sind nach Bezirksvereinen und auch alphabetisch geordnet

Todd-AO-Verfahren auf der photokina
Auf der photokina. die zur Zell in Köln stattfindet, demonstriert die Deuf- 
ichr Philips GmbH erstmalig in Europa ein Breitf ilmverfahren nach Ideen 
von Michael Todd es wurde von der American Optical Company (AO) 
entwickelt und arbeitet mit einem 70 mm breiten Film. Der Betrachter soll 
bei diesem Verfahren den Eindruck einer unmittelbaren Beteiligung an der 
Handlung erhalten el isl gewissermaßen in das Spiel mit einbezogen. Der 
von Philips für dieses Verfahren konstruierte Projektor läßt sich mit wenigen 
Handgriffen auch auf den üblichen 35 mm breiten Film umstellen. Die Illusion 
der Einbeziehung in die Handlung wird bei den Besuchern durch die stark 
gekrümmte Bildwand und durch die sechs kn nölige Tonwiedergabe erreich!

Neue Richtfunkanlagen
lm Raum Bielefeld—Münster wurde von der Deutschen Bundespost die erste 
einer größeren Anzahl von neuen Rlditfunkaniagen in Dienst gestellt. Diese 
von Lorenz gebauten Anlagen arbeiten fm 2000*MHi-Band Ea können gleich
zeitig 120 trägerfrequent gebündelte Ferngespräche oder bis zu 2660 Tala
gramme lm Rldilfunkverkehr übermittelt werden Ferner lassen sich auch 
1 rägerlrequent umgesetzte Rundfunkprogramme übertragen.

Ausbildung von Femsehnachwudis
Mit dem am 1. November beginnenden Wintersemester am Deu/sdien inaHrut 
Jür Film und Fernsehen in München ist den dort Studierenden in wesentlich 
erweitertem Umfange Gelegenheit gegeben, auch umfassende Fernaehkennt- 
nisse zu erwerben Während das vor zwei Jahren allein für den Filmnach* 
wuchs gegründete Institut bisher In seinen Vorlesungen lediglich die Fernseb- 
Technlk behandelt hal, sollen nunmehr auch Vorlesungen und praktische 
Übungen staltlinden, die sich mit den künstlerischen, organisatorischen und 
wissenschaftlichen Fragen des Fernsehens befassen. Als Dozent für das Fern
sehen wurde Dr Gerhard Eckert, Baden-Baden, berufen.

GroflIautsprecheranlage in Köln
Die GroflIautsprecheranlage für die Scblußkundgebung des 77. Deutschen 
Katholikentages In Köln, an der über 800 0C0 Personen teiinahmen. erstellte 
die Deutsche Philips GmbH. In der Mille des akustisch außerordentlich un
günstigen Geländes befanden sich ungefähr 25 m über dem Altar neun 60W- 
Schal Igru p pen. Die entfernter liegenden Bezirke des Kündgebungsgel Inde s 
wurden durch weitere vier 60-W- und zwei 36-W-Sthallgruppen (zuMmmm- 
gefaßt zu einem inneren Ring| und durdi zwei 60-W-Schallgruppen (zusam- 
■ nongefaßt zu einem äußeren Ring) versorgt Laufzeitunterschiede des Schalles 
zwischen den Lautsprechergruppen der verschiedenen Ringe hob man durch 
Verzögerungsgerate auf, io daß sich auf allen Plätzen eine gute Verständ
lichkeit ergab.

Messen und Ausstellungen 1957 (Auszug)
3. 3.—14 3.

10, 3.—14. 3.
28. 4,— 7. 5.
15. 5.-26. 5.

2 8.—11 8.

Leipzig 
Frankfurt 
Hannover 
München 
Frankfurt

Frühjahrsmesse mit Technischer Mess« 
Internationale Frühjahrsmesse 
Deutsch« Induvtrie-Messe 
9. Deutsche Handwerlcsmesse 
Große Deutsche Rundfunk- Fernseh- und Phono- 
Aussteliung

Simultan-Dolmetscheranlage
Für den .23. Internationalen Gießereikongreß* (1- 9 —9 9. 1956) stellt« die 
Deutsche Philips GmbH eine Simultan-Dolmetscheranlage für insgesamt 
60Q Teilnehmer zur Verfügung. Alle Ansprachen, Fachrelerate und Dis
kussionen konnten über diese Anlage zur gleichen Zeit in Englisch. Franzö
sisch und Deutsch übertragen werden. Die Anlage, bei der erstmalig an 
Stelle von Kopfhörern bequem zu tragende .Abhörgabeln' verwendet wur
den, ist t r.i n sporl abcl

■»MuldmUl w ( Wik«-

IrVII and diali

pie
«••»MU FEIUENIHPFM«!

* ü<ä«n Iim se A li dieser Satus visier sieea |vlM U*Mh.

FERNSEHGERÄTE
KO RN ITT............. Iuiui -Tlidl|iidl mit 43 tm llldrtk« Prall DM 1dl,
RURGGRAF . lm«i■ ThAjirdl mH 53 <m IlldrUra Prall DM 11SI.
KALIF.......................Luiut Slnndgaidt mit 53 tm lildrdhri Prall DM 11M,-
LANDGRAF . . . Luaui-Firmali-lundlunk-llidtlramblnallen Frau DM 1011.

■ II 41 <■ III4<«H
MAHARANI. . . . luiui-Fniniifi-Muillitraln Prall DM 1111,

■ll Uti llldclhi «ad 5 IsatlpsAan
MAHARADSCHA 4 t-laumkl«n|-Luiui-Fainwli-Muilktralia Prall DM 1111,

■li U <■ Iddi Ihn
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-ZEITSCHRIFTEN DIEN ST

GegenfakfosziIlator mil Wienscher Brücke
Dia amerikanische Firma Hewlett Packard Co. bringt seil einiger Zeit ver
schiedene RC-Oszillatoren, darunter ein Modell mH einem in fünf Dekaden 
unterteilten Frequenzbereich von I Hz bis 100 kHz, aut den Markt, die zwar 
in bekannter und üblicher Weise eine abstimmbare Wiensche Brücke als 
frequenzbestinrmendes Element verwenden, bei denen aber die Wiensche 
Brücke in eigentümlicher Welle mit einem GegenLaktversläiker zusammen
Arbeitet Hierbei ergeben sich einige sdialtungs- und wirkungsmäßige Be
sonderheiten gegenüber dem normalen Eintaktoszillator, die Interesse ver
dienen düriten.
Die Vorzüge des Gegentaktoszillators liegen, abgesehen von der gegen 
.Erde" symraelnsdien Ausgangsspannung, in der günstigeren Arbeitsweise bei 
niedrigen Frequenzen und In der Möglichkeit, den Inneren Widerstand des 
Oszillators auf einfache Welte bis auf null Ohm berabzusetzen, so daß der

einem Wellpappenkarton 
in die Höhe zu schweben 
Wellpappe ist so leicht, 
dafl es dazu fosi keiner 
Zauberei bedarf

Verbraucher auch ohne Zwischenschaltung eines Pufierverstarkers keine uner
wünschte Rückwirkung auf den Oszillator ausüben kann Die Eigenarten des 
Gegenlaktoszillalors werden am deutlichsten, wenn man ihn mit dem ge
wohnten Prinzip des Eintaktoszillators vergleicht.
In Abb. 1 ist das vereinfachte Grundschema eines RC-Oszi 11 ators mit Wien
scher Brücke zu erkennen. Die Brücke liegt im Ruckkopplungsweg eines um 
360ö phasendrehenden Verstärkers und führt von dessen Ausgangsspannung 
Up, eine Tcilspannung auf den Eingang des Verstärkers zurück. Für die 

Schwingtrequenz ist der Phasenwinke] 6 der Brücke null, und das Spannungs
verhältnis erreicht mit 1 3 sein Maximum. Von Bedeutung ist noch
der zwischen dem Ausgang und .Erde' liegende Spannungsteiler R^,—R^. 
der eine Gegenkopplung aui die Katode der Eingangsrohre bewirkt. Da R, 
eine kleine Glühlampe ist, deren Widerstand sich mit dem durch sie Hie 
ßenden Strom ändert, isl das Teilungsverbaltnis von Rp—R^ und damit die 

aui die Katode gegebene Gegenkopplungsspannung von der Amplitude der 
OszillatorausgaogsspoDDung abhängig. Durch diese A mpl 1 tudenabhang igke it 
von R^ wird die Schwingamplitude konstant und auf dem linearen Bereich 
der Verslärkungskurve gehalten, so daß man einen recht kleinen Klirrfaktor 
erzielen kann
Das Prinzip des Gegen La ktoszillators geht aus Abb. 2 hervor. Statt des einen 
um 360G drehenden Verstärkers sind jetzt zwei gegen .Erde* symmetrische 
Verstärket A und S vorhanden, die um Je 180° drehen. Die Wiensche Brücke 
liegt zwischen den beiden gegen .Erde" symmetrischen Ausgängen der Ver
stärker A und ß ihr Spannungsteilerverhältnis ist aber bei der Schwing
frequenz im Gegensatz zum Eintaktoszillator nicht 1 : 3. sondern 1 2. Das
bedeutet, daß die beiden Zweige Z( und Z? der Brücke bei der Sdiwtnglre-

Abb. I. Prinzi psdia Itun g 
des normalen Eintakfoizi I
latori mit Wianscher Brücke 
(O; sowie die Sparnungi- 
und die Phasenkennlinie 
der Wiensdien Brücke (b)

hat es der Zauberer, mit

Abb. 2. Das Grundprinzip 
des G eg e nta kloizi 11 a Iori
mil einer abgewandelten 

Wienschen Brücke

quem gleiche Impedanz haben und dem Steuergitter der Eingangsstufe Rö 2 
von B eine RüdckopplungiSpannung von etwa der Größe ul2 zugeführt wird. 
Hier zeigt sich ein weiterer Vorteil des GegenLakloizlHaton.
Sowohl beim Eintakt- als audi beim Gegentaktoszillator muß nämlich der 
Rotor des Abstimmkondensators C gut gegen .Erde* isoliert sein. Während 
aber beim Eintaktoszillator die Wechselspannung zwischen Rotor und .Erde' 
gleich u/3 ist (Abb. 1 j. beträgt sie beim Gegentaktoszillator nur u/2 ■ m (wo 
p der Verstärkungsfaktor ist), hat also einen sehr kleinen Wert. Da der 
Verstärkungsfaktor etwa gleich 50 ist, macht die Spannung am Rotor des 
Gegentakloizillators Dur ungefähr 3 der Rotorspaunung beim Eintaktoszil
lator aus. Ganz entsprechend sind auch die KTiechitröme und Beeinträchti
gungen des Isolationswlderstande« beim Gegentaktoizillator geringer.
Der Wienschen Brücke liegt wieder ein Spannungsteiler parallel, der aus dem 
ohmsdien Widerstand R^ und den beiden Glühlämpchen R^ besteht (nur aus 
Dimensionierungsgründen wurden zwei Lämpchen statt einer Lampe genom
men). Die Widerstände Rp und R^ del Spannungsteilers sind nun so ge 
wählt, daß im Gleichgewichtszustand eine Sdiwlngamplitude vorhanden ist,

VERBAND DER WELLPAPPENINDUSTRIE
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 Ungestörtes Rundfunkhören? 

das Zauberwort heißt:

für die der Widerstand Rr etwas kleiner als der Widerstand R In Damit 
L F

erhält aber das Sleuergitter der Elngangistufe Rö 1 des Verstärkers A eine 
geringe Spannung, die mit der Ausgangsspannung des Verstärkers fi gleich

phasig I1L Die Ausgangsspannung des Verstärkers A ist um einen geringen 

Betrag größer als die gegenphasige Ausgangsspannung des Verstärkers Bj 
dadurch erhält das Steuergitter von RÖ 2 einen Bruchteil der Ausgangsspan

nung des Verstärkers A, so daß die Eingänge der Verstärker A und B so
wohl mit einander entgegengesetzten Phasen als auch mit zu Ihren Ausgangs

spannungen entgegengesetzten Phasen erregt werden und die Bedingungen 

für die Selbsterregung erfüllt sind.

Die untere Frequenzgrenze des Oazillatars ist durch die thermische Trägheit 

der Glüblämpchen R^ bestimmt. Sobald die Schwingungen so langsam werden, 

daß der Widerstand R^ Ihnen merkbar folgen kann, treten Verzerrungen 

der Sdiwlngungsfarm ein. Diese Erscheinung setzt bei Frequenzen zwischen 

1 und 10 Hz ein. Der GegentakicszlHator nach Abb. 2 hat nun die Eigenart, 

daß durch den Spannungsteiler Rp—R^, im Gegensatz zu dem Eintaktoszil

lator nach Abb. 1, keine G lel du trom ko m ponente fließt Es läßt sich nun leicht 

zeigen, daß, wenn keine Glelchi tromkomponente durch die Lämpchen R^ 

fließt, die niedrigste Frequenz ihrer Widerstandischwankungen gleich der 

doppelten Frequenz der Oszillatorsdiwingung ist- Dai heißt aber, daß man 

bei gleichbleibendem Klirrfaktor die niedrigste Oszillatorfrequenz auf die 

Hälfte herabsetzen kann.
Die beiden Verstärker A und fi sind je zweistufig ausgeführt. Die zweite Stufe 

ist dabei so geschaltet, daB die Ausgangsimpedanz des Oszillators Null ist. 

Zu diesem Zweck Ist, wie Abb. 3 erkennen läßt, eine positive Rückkopplung 

innerhalb der Endstufe vorhanden, indem die Anode der einen Endröhre 

Rö 3 mit dem Schirmgitter der anderen Endröbre Rö 4 verbunden ist. Ebenso 

Ist die Anode van Rö 4 auf das Schirmgitter von Rö 3 zurüdcgekappelt.
Um den störenden Einfluß der StreukapazitSten auf die Frequenzunabhängig

keit der Rückkopplung auszuschalten, werden diese in Form eines frequenz

unempfindlichen Spannungsteilers innerhalb des Rückkopplung!weges unschäd

lich gemacht, wie es ebenfalls in Abb. 3 zu sehen ist An dem Zwischen

punkt des Spannungsteilers liegt das Steuergitter der Endröbre Rö 3 bzw 

RÖ 4. Der Spannungsteiler bat einen kapazitiven Zweig und einen Wider-

^ird «u! “er Stte 
• Mndizweig- v- ,o*'e der ErdkaP«l| 
guter und be,tebt «'nem ,
De, Wider»t«°d*I*<llten d_, 1 "»d '?nderen. iwl«d>en und
Sleuergitter St“'L- AuJ ^r* den Kopplung.«.,-
werk zwlidien de und .Erde f dles_ enislandenen Widentltld Ä, 
zwischen Steuergit^ Kapazitäten t der Endrohre
Ausnutzung der sd> 1Mt|ndukIIon zw|S(h ' quenzunabhänglge Rückkopp
lung zugeftlhrl. EH* |<ui, det F'*<tUenzk„ den Zweigen des Spannungs*tellers dient zum ■ . e der erster) Verilirkemuie, 

j eeihflußt aber die Rückkopp- 
Utlg nicht, da ihre beiden Enden 
n hezug auf die Rückkoppjungj. 
Pannung wegen des gleichen 

1 e’lerverhältnisses der beiden

Mihm

^eige auf glftichem Potential 
*ie9en. Damit die Enditufen auch 
bei den hohen Frequenzen stabil 
ünd ohne Selbsterregung arbel- 
*eh, wird die Rückkopplung bei 
diesen hohen Frequenzen durch 
die Kapazitäten Cp herabgeielzl- 

(Olivet, B. M. The hp-Ba- 
Jänced R-C Oscillator Circuit. 
Hewlett-Packard Journal Bd 7 
11956] Nr. 6, S. 4)

Abb. 3. Die Endstufe dei 
gentaktosziHatori mil der 
Au tgangiimpedonr Null 
wirkenden Rückkopplung 

Ge- 
dis 
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gebildelen frequenzunabhcn- 
gigen Spannungsteilern für 
die Rückkopplunqsipcnnung
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