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Lorenz-Bildröhre 
hat alle Tugenden

Ihre beste ist, daß sie über 
die ganze Schirmfläche hinweg 
scharf bis zum Rande zeichnet. 
Vom hellsten Weiß bis zum tief
sten Schwarz bietet sie alle 
Nuancen, und immer wirkt sie 
angenehm auf das Auge.

LORENZ C. Loranz AQ Stuttgart
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Verleihung des Nobelpreises für Transistor-Entwicklung

Die Schwedische Akademie der Wissenschaften verlieh den 
diesjährigen Nobelpreis für Physik an die amer Kanischen For
scher William Shockley, John Bardeen und Walter H. 
Brattain in Anerkennung ihrer Verdienste um die Physik 
der Halbleiter und die Entdeckung des Transistor-Effektes.
Meldungen dieser Art gingen Anfang vorigen Monats durch 
die Weltpresse und gaben Kunde von der hohen Auszeichnung, 
die drei verdienstvollen Forschern für Arbeiten auf einem 
Gebiet zuteil geworden ist, das heute im Brennpunkt der For
schung und technischen Entwicklung steht. Den erfolgreichen 
Arbeiten der drei Nobelpreisträger und den an vielen Stellen 
in anderen Ländern durchgeführten Untersuchungen und Ent
wicklungsarbeiten verdanken wir ein neues Bauelement der 
elektronischen Technik, das berufen sein kann, in vielen Fällen 
die klassische Elektronenröhre zu ersetzen, daneben aber der 
Technik auch noch manches neue Gebiet erschließen wird, aut 
dem die Röhre heutiger Bauart aus elektrischen oder mecha
nischen Gründen nicht zu verwenden ist. Das bedeutet keines
wegs, daß damit etwa ein Ende der Elektronenröhre abzusehen 
ist und man in fernerer Zukunft nur noch Transistoren ver
wenden wird. Man wird vielmehr stets Röhre und Transistor 
nebeneinander verwenden, denn beide haben gewisse Eigen
schaften und Vorzüge, die entweder die Röhre oder der Transi
stor nicht hat. Die oft gehörte Frage .Röhre oder Transistor' 
ist deshalb falsch; es sollte besser heißen .Röhre und Transi
stor".
Die technische Entwicklung des Transistors geht letzten Endes 
auf den schon 1874 von Braun angegebenen Kristall-Detek
tor zurück. Die Entwicklung der Selen- und Kupferoxydulgleich- 
richter, deren Wirkung auf einer Sperrschicht zwischen zwei 
Metallen oder Metallverbindungen beruht, hat zu ihrem Teil 
auch die Arbeiten auf dem Gebiet des Transistors beeinflußt 
und vorangetrieben, denn der Gedanke, auch den Trocken
gleichrichter mit einer Steuerelektrode — ähnlich dem Steuer
gitter der Röhre — zu versehen, hat viel Verlockendes. Schon 
1938 berichteten H i e 1 s c h und Pohl in einer Arbeit in der 
Zeitschrift für Physik über die „Steuerung von Elektronen
strömen mit einem Dreielektrodenkristall und ein Muster einer 
Sperrschicht“. Der Einbau eines steuernden Gitters in die Sperr
schicht scheint technisch nur sehr schwer realisierbar zu sein. 
Tatsächlich sind bis heute auch noch keine praktisch aussichts
reichen Versuche bekanntgeworden. Wie so oft, hat der Krieg 
die technische Entwicklung auch auf dem Gebiet der Halbleiter 
schnell weitergebracht. Zu Beginn des zweiten Weltkrieges 
unternahm man Versuche, die in Radargeräten benutzten Sili
ziumdioden durch Germaniumdioden zu ersetzen, von denen 
man sich in mancher Hinsicht bessere Ergebnisse versprach. Im 
Rahmen dieser Untersuchungen erhielt man sehr weitgehende 
Kenntnisse von den Eigenschaften dieses physikalisch und tech

nisch interessanten Halbleiters. Es war bekannt, daß die Leit
fähigkeit der Halbleiter durch Störstellen innerhalb des regel
mäßigen Aufbaues des Kristallgitters bedingt ist. Man wußte 
auch schon, daß geringste Beimengungen von Fremdstoffen (ein 
Fremdatom auf eine Million Atome des Grundstoffes) genügen, 
um die Leitfähigkeit um Zehnerpotenzen zu erhöhen. Bei Unter
suchungen am Germanium-Detektor gelang nun im Jahre 1948 
Bardeen und Brattain in dem unter Leitung von Shockley ste
henden Forschungslaboratorium der Bell Telephone Laborato
ries der entscheidende Fortschritt durch den Effekt der „Träger
injektion". Aus der weiteren Zusammenarbeit der drei Forscher 
entstand 1952 ebenfalls der Flächentransistor.

Im Verlauf weniger Jahre ist der Transistor von einem nur 
schwer herzustellenden und in seinen Eigenschaften nicht ein
fach reproduzierbaren Labormuster zu einem heute schon sehr 
zuverlässigen Bauelement der elektronischen Technik gewor
den, dem eine glanzvolle Zukunft offensteht. Mit der Ver
leihung des Nobelpreises an Shockley, Bardeen und Brattain 
wurden zugleich alle geehrt, die in Wissenschaft und Technik 
mit dazu beigetragen haben, dem Transistor in einem Zeitraum 
von nur wenigen Jahren seine heute schon so ausgezeichneten 
Eigenschaften zu geben.
William Shockley wurde 1910 in' London geboren. Auf Grund 
seiner erfolgreichen Arbeiten erreichte ihn schon mit 26 Jahren 
die ehrenvolle Berufung zum Direktor der heutigen Abteilung 
Transistorphysik der Bell Telephon Laboratories. Von diesem 
Pasten trat er erst im vergangenen Jahr zurück und leitet seit
dem das Halbleiterlaboratorium der Beckman Instruments Inc., 
Fullerton. In diesem neuen Institut hat Dr. Shockley alle Mög
lichkeiten, auf breitester Basis auf dem Gebiet der Transistor
physik und -technik weiterzuarbeiten. Anläßlich der Übernahme 
des neuen Halbleiterlaboratorhims im Frühjahr 1956 erklärte 
er, es sei in den nächsten Jahren mit einem Anwachsen der 
Transistorproduktion auf das 100- bis lOOOfache zu rechnen.
John Bardeen, 1908 in Madison (Wisconsin) geboren, war nach 
seiner Promotion in Physik und Mathematik im Jahre 1936 von 
1938 bis 1941 Dozent für Physik an der Universität Minnesota. 
Von dort wurde er als Chefphysiker an das Naval Ordnance 
Laboratory (Forschungsinstituf für Marineartillerie) in Wa
shington berufen und ging vier Jahre später von dort aus zu 
den Bell Telephon. Laboratories. Seit 1951 ist Dr. Bardeen Pro
fessor der Physik und Elektrotechnik an der Universität 
Illinois.
Der seit 1929 in der Physikalischen Forschungsabteilung der 
Bell Telephone Laboratories tätige Walter H. Brattain wurde 
1902 in Amoy (China) geboren. Die Universität Oregon verlieh 
ihm in Anerkennung seiner wissenschaftlichen Leistungen die 
Würde eines Doktors ehrenhalber.
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r-Fernsehen

Abb.l. UnferwQiier-St±irmbiId (Marconi-Anlage) eines Tauchers mit Unlerwaiser-FiImkamera

Nicht nur die an der Schiffahrt interessierten 
Kreise, sondern auch wissenschaftliche For
schungsinstitute, hydrographische Anstalten 
usw. haben den Nutzen des Unterwasser-Fern
sehens erkannt. Nach jahrelangen Versuchen 
ist dieser Anwendungszweig des Fernsehens 
aus dem Stadium der Entwicklung heraus und 
läßt sich heute bereits vielseitig einsetzen.
Die hydrobiologische Anstalt in Schottland be
nutzt z. B. seit Jahren für ihre wissenschaft
lichen Arbeiten eine Unterwasser-Fernsehan
lage, um die Lebensgewohnheiten der Fische 
in Tiefen bis zu 300 m zu studieren. Von Ber
gungsunternehmen ganz abgesehen, werden 
in England und Amerika solche Anlagen für 
Beobachtungen der Fischerei-Wissenschaft ein
gesetzt; man kontrolliert z. B. Krebs- und 
Fischbestände, das Arbeiten der Fanggeräte 
und die Besiedelung des Meeresbodens. In 
Deutschland Ist eine Unterwasser-Fernseh
anlage u. a. bei der Wasser- und Schiffahrts
direktion In Duisburg-Ruhrort stationiert, die 
hauptsächlich zur Überprüfung von Wasser
bauwerken, z. B. Kaimauern, Brückenpfeilern, 
Spundwänden und Dalben,auf ihren jeweiligen 
Zustand dient. Das Anwendungsgebiet des 
Unterwasser-Fernsehens beschränkt sich aber 
keinesfalls nur auf diese Beispiele.

Seine praktische Bedeutung hat das Verfahren 
schon bei der Suche nach dem im englischen 
Kanal verschollenen britischen U-Boat ..Affray" 
erwiesen. Von den Wissenschaftlern der briti
schen Admiralität wurde s. Z. In großer Elle 
eine Fernsehanlage entworfen, die ohne Er
probung sofort bei der Unterwassersuche ein
gesetzt werden mußte. Durch den Einsatz dieser 
Anlage ließen sich die SucharbeHen erheblich 
beschleunigen, und nach kurzer Zelt wurde das 
verschollene U-Boat In etwa 80 m Tiefe gefun
den. Bel der sofort einsetzenden Untersuchung 
des gesunkenen Bootes und auch später bei der 
Bergung machte man ausgiebig von der Unter
wasser-Fernsehanlage Gebrauch. Mit welcher 
Genauigkeit sie den Zustand des Bootes auf
nahm, ergibt sich aus der Tatsache, daß an 
Hand von Bildschirmaufnahmen des Tiefen
ruders und Vergleichen an einem ähnlichen 
U-Boot im Trockendock die Stellung des Tiefen
ruders mit einer Abweichung von nur 2...3° 
genau festzustellen war. Aussagen von Tau
chern zeigten dagegen wesentlich größere Ab
weichungen.
Auch die Suche nach den Trümmern des über 
dem Mittelmeer bei der Insel Elba ab
gestürzten „Cornet" - Düsenverkehrsflugzeuges 
mittels einer Unferwasser-Fernsehanlage er
regte die Aufmerksamkeit der Öffentlichkeit. 
Hier konnte man ebenfalls einen guten Erfolg 
verzeichnen: etwa 60% der Trümmer wurden 
in 120 m Tiefe festgestellt und mit Hilfe von 
Greifern und Netzen herausgeholt. So war es 
möglich, die Ursache des Absturzes feslzu- 
stellen.
Bel allen zuerst verwendeten Unterwasser
Fernsehanlagen handelte es sich um Einbauten 
normaler Fernseh-Reportagegeräte In ein 
druck- und wasserdichtes Gehäuse; dies war 
einfach und vor allem billig. Die gestellten An
sprüche ließen sich aber selbst bei noch so 
sorgfältigem Umbau nicht erfüllen. In England 
griffen die Firmen PYE und Marconi das Gebiet 
des Unterwasser-Fernsehens auf und ent
wickelten spezielle Anlagen. Später begann

Abb. 2. Der alakfroniidle Teil dar Farnsah-Auf- 
nahmekamera wird in das Unlerwassrr-Drud<oa- 
häuia einer PYE-Untarwaiiar-Farnsah-Anlaga ain- 
gabaut. Am untaran Ende dai Führungsflügals ilt 
dar angabauta Untarwaiiar-Sdiainwarfar zu sahan. 
Das Varbindungskabal, dai dai alaktroniidia Bild- 
lignal von dar Aufnahmakamara zum Baobadi- 
tungsgerät laitat, dient glaidizailig all Halteiail 
für den geiomten Unterwasierleil der Anlage 

auch eine deutsche Firma mit dem Bau solcher 
Geräte. Bei der In Deutschland hergestellten 
Apparatur wird eine Industrielle Fernsehanlage 
mit einer Aufnahmekamera, die nicht größer 
als eine Zigarrenkiste ist, verwendet.
Früher baute man für den Einsatz unter Wasser 
als Aufnahmeröhre das hochempfindliche 
Image-Orthikon ein. Diese hochwertige Röhre 
erwies sich aber als nicht erforderlich; zudem

Abb. 3, Moderne Marcon i-Unterwassar-Fernseh- 
anlage mit Teleskop-Objekliv und freflulenden, 
radial angebrachten Unterwaiier - Scheinwerfern

Ist sie äußerst empfindlich gegen Stöße und 
Schläge. Letzteres läßt sich jedoch bei dem oft 
rauhen Bordbetrieb während des Einsatzes auf 
hoher See nicht immer vermeiden.
Man ist daher von der Verwendung des Image- 
Orihikons abgegangen und benutzt neuerdings 
Bildfängerröhren mit Widerstandsfotoschicht 
(Vidikon, Staflcon und Resistron). Diese Röhren 
sind in ihrer Schaltung erheblich einfacher, 
leichter zu bedienen und vor allem — das ist 
äußerst wichtig — gegen äußere Einwirkungen 
sehr robust.
Die Ansprechträgheit und die spektrale Emp
findlichkeit des Reslstrons zum Beispiel sind 
abhängig von der auf der Speicherplatte der 
Aufnahmerähre aufgebrachten Halbleiter
schicht (z. B. Selen oder Antimontrisulfid).
Da das Unterwasser-Fernsehen ein ..Seh^-Vor- 
gang Ist, muß das zu beobachtende Objekt be
leuchtet sein. Die Reflexionseigenschaften des 
Objektes gegenüber seiner Umgebung sowie 
die Durchsichtigkeit des Wassers spielen eine 
wichtige Rolle. Selbst am Tage, wenn die 
natürliche Beleuchtung für eine Unterwasser
beobachtung In nicht zu großer Tiefe ausrei
chen würde, verwendet man zusätzliche Licht- <■ 
quellen. Hierbei ist die Lage der Lichtquelle 
zum Objetiv der Aufnahmekamera und zum 
zu beobachtenden Objekt von gleicher Bedeu
tung wie die Intensität. Die Beleuchtung soll so 
richtfähig wie möglich sein und (um Rückstrah
lungen zu vermelden) nur einen minimalen 
Wasserweg zwischen Kamera und Objekt aus
leuchten. Außerdem soll am Objekt durch 
Schattenwirkung eine maximale Kontrastbil
dung erreicht werden, damit das auf dem 
Schirm erscheinende Bild Tiefenwirkung erhält.
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In Trübwasser kann der Einsatz von (Jnter- 
wasser-Fernsehanlagen aber unter Umständen 
völlig sinnlos werden. Bel verschiedenen Aus
führungen verwendet man deshalb neuerdings 
sogenannte ,.Klarsichtvorsätze". Das sind Be
hälter, die vor dem Objektiv der Kamera be
festigt werden und mit Luft oder, für größere 
Tiefen, mit Preßluft oder Klarwasser gefüllt 
sind. Soll z B das Objekt aus 1 m Entfernung 

Abb. 4. Die Extinktion als Funktion 
der Weglänge in reinem Waner

Abb. 5. Spektrale Verteilung der Lichlintensi- 
tätj a) für Sonnenlicht, b] für Glühlampenlicht

Abb. 6. Spektrale Empfindlichkeitj a) dej menidt- 
lidten Auges, b] eines SeIen-Resistroni, c) einet 

Anti mon fri su I f i d-Rei ¡strani

aufgenommen werden, dorn läßt sich durch 
Einsetzen eines SO cm langen Klarsichtvor
satzes der Trübwasserweg auf 20 cm ver
kürzen .
Selbst klares, ungetrübtes Wasser hat nur be
schränkte Durchsichtigkeit; das Ist durch Ab
sorption und Streuung des Lichtes bedingt. In 
Abb. 4 Ist die Extinktion (also die Verminde
rung der Durchsichtigkel ) als Funktion der 
Weglänge In reinem Wasser aufgetrogen. 
Selbst bei geringen Weglängen tritt danach 
eine erhebliche Verminderung der Sichtweite 
ein.
Versuche In verschiedenen klaren Alpenseen 
haben ferner gezeigt, daß die spektrale Llcht- 
durchlässlgkelt des Wassers ein ausgesproche
nes Maximum Im blaugrünen Bereich (etwa um 
500 m/i) zeigt. In Abb. 5 sind nun die spektralen 
Ver+eilungskurven des Sonnen- und des Glüh
lampenlichtes gegenübergestellt. Wenn man 

das Maximum der Durchlässigkeit im Wasser 
bei etwa 500 ..600 m^ berücksichtigt, wäre 
wohl unbedingt das Sonnenlicht als natürliche 
Beleuchtungsquelle zu bevorzugen. Da aber 
auch das Sonnenlicht Infolge des hohen Werles 
der Extinktion im Wasser nicht bis In größere 
Tiefen durchgreift, arbeitet man mit versenkten 
Glühlampenscheinwerfern, die auch In der 
Nahe der günstigsten Wellenlänge noch aus
reichende Intensität haben Das Maximum ihrer 
Strahlungsintensität liegt allerdings lm Infrarot
bereich. Da das Wasser für Infrarot aber nahe
zu undurchlässig Ist, läßt sich das In Luft mit
unter mit Vorteil angewandte Infrarot-Sehen 
leider nicht anwenden.
Abb. 6 enthält die spektralen Em pfindlichkeits- 
kurven des menschlichen Auges, eines Re- 
slstrons mit Selen- und eines solchen mit 
Antlmontrisulfid-Schicht. Im Hinblick auf die 
Lichllntensltätskurve des Glühlampenlichts 
dürfte beim Unterwasser-Fernsehen das An
il montrlsulfid-Resistron (Physikalisch-Technische 
Werks/ällen Professor Heimann) gut verwendbar 
sein
Im Vergleich mit den öeobachtungsmögllch- 
keiten eines Tauchers ergeben sich beim Fern
sehverfahren folgende Vorteile
Unterwasser-Fernsehen ist zeitlich unbegrenzt 
einsetzbar; die Tauchzeit eines Tauchers ist 
dagegen begrenzt. Beim Einsatz eines Tauchers 
Ist es notwendig, die Austauchzeiten gewissen
haft einzuhalten, um den Taucher vor gesund
heitlichen Schäden zu schützen. Die Unter- 
wasser-Fernseharlage kann dagegen je nach 
Bedarf schnell oder langsam versenkt oder 
heraufgeholt werden. Sie läßt sich auch bei 
stärkeren Strömungen verwenden und von be
quemen und sicheren Räumen an Bord eines 
Schiffes oder von Land aus verhältnismäßig 
leicht bedienen und beobachten
Das Unterwasser-Fernsehen kann zur Zeit bis 
zu Tiefen von etwa 1000 m eingesetzt werden 
Die maximale Tauchtiefe eines guten Tauchers 
Ist jedoch nur 60 m, mit Spezialausrüstung 
100 m.
Durch das Filmen oder Fotografieren des Bild
schirmes können dauerhafte Bilddokumente zur 
Information nicht anwesender Personen oder 
für Archivzwecke geschaffen werden. Das Auf
stellen mehrerer Bild Wiedergabegeräte ermög
licht es, einem größeren Kreis von Beobachtern 
das Unterwasserbild zugänglich zu machen. 
Auch läßt sich das Bild auf drahtlosem Wege an 
andere Schiffe oder Befehlsstationen an Land 
weitergeben.
Das Unterwasser-Fernsehen Ist nicht In der 
Lage, Taucher zu ersetzen; es trägt jedoch da
zu bei, ihre Arbeit erheblich wirtschaftlicher 
zu gestalten. Besonders sind auch leichte Hand
aufnahme-Geräte, die der Flossentaucher frei
schwimmend tragen kann, ein bedeutsames 
Hilfsmittel der Technik und der Wissenschaft.

Abb. 9 (oben). Unterwasser - Schirmbild - einer 
Schiffsschraube. Abb. 10 (redifi) Unterwasser
Schirmbild van Wasserpflanzen (Chara) [beide 
aufgenommen mit der Fernsehanlage Jngatlas 4"]

Abb. 7. Unterwasier-Fernsehan läge „Irgaflai 4" 
(Ingenieurbüro Atlas, Kiel), eingebaut im Grund 
gestell zum Schleppen über dem Meeresgrund mit 
Unterwasser - Scheinwerfer und Klarsichtvorsaiz

Abb. 8. Elektronischer Teil der „Ingatlas 4“ mil Re- 
liitron-Aufnahmerchre für den Einbau in eine neu
zeitliche Unterwauer-Fernsehanlage nach Ahb. 7
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Das neue

GRAETZ-Fernsehwerk

in Bochum
Mit der Einweihung des neuen Fernsehwerkes 
in Bochum hat die Geschichte des Hauses 
Graetz am 20. November 1956 einen neuen 
Höhepunkt erreicht. Nach Verlust aller Pro
duktionsstätten begannen die Brüder Erich 
und Fritz Graetz im Jahre 1947 in Altena 
(Westf.) mit dem Wiederaufbau aus dem 
Nichts. Der Aufschwung des Fernsehens in 
Deutschland und die immer größer werdenden 
Exporte machten es notwendig, eine neue 
Fertigungsstätte für Fernsehempfänger zu 
schaffen. Die Enge der Altenaer Täler ließ 
eine Erweiterung der Fabriken nicht mehr zu. 
Bei der Suche nach einem neuen Standort fiel 
die Wahl auf Bochum, wo nicht nur günstige 

Abb. 1. BlodiidiaItbiId für die Zuiammemchallung dei Taktgebers und

Vtrtelferwsi 
Grvuüu ftn

der Bildmuilergeneraloren zur Versorgung der Montage- und Prüfplätze

VerftÜn rat aj Vtrleilwrai kWMJ/erwsjVrmiiervtru

HF-Ausgängr SÜDHF-Autg^ge 4Cn

Abb. 2. B Io ck ich altbild der Verteilung 
der Bildmuiter und der Trägerfrequen
zen (HF-Sender) auf die Prüfpläne
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Voraussetzungen für die Errichtung einer 
neuen Fabrik gegeben waren, sondern wo auch 
die notwendigen weiblichen Arbeitskräfte zur 
Verfügung standen. Am 20. November 1955 
fanden die ersten Verhandlungen statt, und 
nur ein Jahr später konnte der im April 1956 
begonnene Bau feierlich eingeweiht werden. 
Heute sind hier schon 1200 Arbeitnehmer be
schäftigt, und täglich verlassen 600 Fernseh
geräte das Werk.
Das neue Werk ist eine große, in freitragen
der Konstruktion gebaute Halle mit 13 000 m* 
Grundfläche, der auch Bergschaden nichts an
haben können. Die Fabrik ist mit allen mo
dernen technischen Einrichtungen ausgestattet

Vidre Ausgcnge 
für Ktpfigtrüfepr 

L_____

und hat beispielsweise eine automatische 
Lichtsteuerung, die in Abhängigkeit von der 
jeweiligen Außen hei ligkeit jeden Arbeitsplatz 
in der Montage auf konstante Helligkeit 
regelt. In der Endmontage sind zwei ge 
trennte Bänder für Fernsehempfänger und 
Rundfunk-Fernsehkombinationen in Betrieb. 
Verwaltungsräume und eine großzügige Repa
raturwerkstätte in schallgedammten Raumen 
schaffen auch für die außerhalb der Montage 
Tätigen angenehme Arbeitsbedingungen.
An Besonderheiten seien erwähnt, daß die aus 
dem Altenaer Werk kommenden Chassis zum 
Oberflächenschutz nicht mehr kadmiert sind, 
sondern einen galvanisch aufgebrachten Über
zug aus Zinn (80 ö/o) und Zink (20 •/•) er
halten. Dieser Überzug gibt noch besseren 
Korrosionsschutz als Kadmium bei nur etwa 
halbem Aufwand Beim Wickeln der Spulen 
hat man Wickeleinrichtungen mit feststehen
der Vorratsspule, so daß die oft unkontrollier
baren Dehnungen des Wlckeldrahtes von vorn
herein ausgeschaltet sind. Während des Wik- 
kelns zählt eine Automatik die aufgebrachte 
Windungszahl und schneidet automatisch den 
Draht Im richtigen Augenblick ab, so daß sich 
ein schnelles Abbremsen der Spule erübrigt. 
In der Tuner-Fertigung werden die Oszilla
torfrequenzen aller Kanäle nach Quarzsendern 
mit einem Oszillografen auf Schwebungsnull 
eingestellt. Für Exportgerate stehen daneben 
Sender für die von der CC/ß-Norm abwei
chenden Frequenzen zur Verfügung.
In der Endmontage arbeitet man mit Schiebe
bändern, die für diese Art von Montage be
sondere Vorteile haben. Alle Vorbereitungs
arbeiten und Montagen von Baugruppen er
folgen in unmittelbarer Nähe der Einbau
plätze der Endmontage, so daß große Trans
portwege vermieden werden. Man hat Wert 
darauf gelegt, weitgehend mit genormten Tei
len und Baugruppen zu arbeiten, die nur einer 
geringfügigen Abwandlung bedürfen, wenn 
beispielsweise Exportgeräte für Länder mit 
anderer Pernsehnorm zu montieren sind. Alle 
Arbeitsgänge bleiben dabei grundsätzlich er
halten, so daß für die in der Montage arbei
tenden Frauen keine Umstellung notwendig ist. 
Von besonderer Wichtigkeit ist die Prüfung 
der Geräte, und hier hat man in dem neuen 
Fernschwerk technische Einrichtungen ge
schaffen, die vielfach über das sonst übliche 
hinausgehen. Dadurch erreicht man bei kurzen 
Prüfzeiten gleichbleibend hohe Qualität, Die 
Prüfung des fertig montierten Chassis erfolgt 
in sechs Hauptgruppen, und es Ist interessant 
zu sehen, wie das Gerät direkt nach dem 
ersten Einschalten mit komplettem Videosignal 
geprüft wird. Wenn man Gelegenheit hatte, 
dieser ersten Prüfung einmal einige Zeit zu
zusehen, dann war man erstaunt darüber, wie 
gut und gleichmäßig die gerade montierten 
Geräte auf Anhieb auch schon elektrisch ar
beiten: ein Zeichen für die sorgfältige Arbeit 
an allen Arbeitsplätzen. Wenn diese erste 
Prüfung gezeigt hat, daß das Gerät in allen 
wesentlichen Stufen arbeitet, erfolgt in einer 
zweiten Gruppe der ZF-Abgleich mit punkt
weisem Abgleich, bei dem die Prüferin der 
Reihe nach jeden Kreis der einzelnen Band
filter abgleicht. Erst nach dem zweiten Ab
gleich der Bandfilter wird dann die gewobbelte
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menfassen, von wo aui über HF-Verteiler und 
60-Ohm-Kabel dann die einzelnen Prüfpiätze 
versorgt werden. Die in den Gitter- und 
Punktmuster - Generatoren eigener Entwick
lung erzeugten Bildmuster dienen vor allem 
zur Fokussierung und Einstellung der Geo* 
metrie. Zusätzlich können die in Bochum auf* 
nehmbaren UKW- und Fernsehsendungen 
ebenfalls in die Zentralsender-Anlage einge
speist werden.
Nach Abschluß des Dauerlaufi erfolgt der Ein
bau der Chassis in die Gehäuse (die Gehäuse 
der Standgeräte und Truhen liefert das eigene 
Mobeiwerk in Geroldsgrün/Oberfr.). Gehäuse
antenne und Bildröhre sind bereits vorher 
eingebaut worden, und nach dem Einbau des 
Chassis wird dann in einer nochmaligen 
SchluDprüfung das Gerät zum erstenmal mit 
eigener Bildröhre in Betrieb genommen. -th

Radar im Dienst des Verkehrs
Abb. 3. Teilbild dei Prüffeldei für FS-Empfänger, 
Abb. 4 (rechts). Die Transporte in den weiträumi
gen Hallen werden mit Elektrolügen und Gabel

staplern durchgeführt

Frequenzkurve auf dem Oszillografen mit ver
schiebbaren Frequenzmarken aui Bandbreite. 
Lage der Tontreppe usw geprüft. In einer 
dritten Gruppe erfolgt der Abgleich der 
Ton-ZF und in einer vierten die Einstellung 
der Bild- und Zeilenkipptelle auf Frequenz. 
Linearität. Bildbreite und mit einer vertikalen 
Grauleiter als Testbild auf richtige Polung der 
Ablenkung Die Arbeiter der fünften Prüf
gruppe stellen alle von außen bedienbaren 
Regler auf die Mitte des Regelbereichs ein 
und überprüfen noch einmal alle Kanäle mit 
gewobbelter HF-Spannung über den Antennen
eingang. Abschließend machen alle Geräte eine 
Dauerbeansprudiung von mindestens vier 
Stunden durch. Dabei sind die Gerate Jewells 
15 Minuten eingeschaltet, um nach fünf Mi
nuten Pause automatisch wieder erneut ein
geschaltet zu werden. Die Erfahrung hat ge
zeigt, daß wahrend dieser vier Stunden die 
Frühausfälle von Röhren weitgehend zu er
fassen sind, vor allem die Ausfälle der im 
impulsbetrieb arbeitenden Röhren, deren Feh
ler bei statischen Belastungen und Prüfungen 
kaum zu erfassen sind.
Für die Versorgung aller Prüfplätze mit den 
notwendigen FS-Signalen steht ein Zentral
sender zur Verfügung, der für jeden Kanal 
bestimmte Bildmuster und Tonmodulationen 
abgibt. Das Kernstück dieser umfangreichen 
Anlage ist der Taktgeber mit den Bildmuster
generatoren (Abb 1). Hier werden zusätzlich 
zu den Bildmustern eines PhJHpa-Meßsenders, 
der gleichzeitig als Taktgeber dient, durch be
sondere Generatoren Impulse erzeugt, die in
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mehreren Additionsslufen zu den jeweils ge
wünschten neuen Bildmustern zusammenge
setzt werden. So stehen am Ausgang der Addi
tionsstufen als Videogemisch zur Verfügung-. 
Gittermuster, Punktmuster, Graustufen (oben- 
unten) und senkrechte Streifen, Graustufen 
(rerhts-links) und 4,5-MHz-Streifen, Phiilps- 
Bildmuster und das Synchronsignal Uber Ver
teilerverstärker (Abb. 2) gelangen diese 
Muster auf je einen HF-Sender für jeden 
Kanal. Zusätzlich läßt sich jeder Sender mit 
verschiedenen Tonfrequenzen aus getrennten 
Tongeneratoren modulieren. In zwei Zusam
menführstufen (Kanalgruppe I und II) kann 
man dann die Ausgänge der video- und ton
modulierten Sender zu Kanalgruppen zusam-

to all our readers and friends

Die von Jahr zu Jahc zunehmende Dichte des 
Straßenverkehrs stellt an die Losung verkehrs
technischer Fragen immer höhere Anforderungen 
Zuverlässige Unterlagen über Verkehrsdichte und 
Geschwindigkeit der Fahrzeuge Sind wesentliche 
Voraussetzungen für alle Planungsarbeiten. Auch 
hierfür ist die RadartechnLk berufen, ein wesent
liches HUtsmittel zu werden. Kürzlich führte Tele- 
/unAen auf der Berliner Avus das erste Verkehrs 
radar rein deutscher Entwicklung vor, daa über die 
erwähnten Aufgaben hinaus auch Geschwindigkeits
überschreitungen anzeigt Das in etwa 25 m Ab
stand schräg zur Fahrbahn aufzustellende Gerät 
hal den Meßbereich 20 150 km/h (Genauigkeit
3 •/•).
Das TeJe/unken-Verkehrsradar (t. Titelbild dieses 
Heftes) arbeitet nach dem Doppler-Prinzip, d. h., 
der Frequenzu ntersdned zwischen der ausgesand- 
len und vom bewegten Fahrzeug reflektierten HF- 
Schwingung Ist das Maß für die Geschwindigkeit. 
Ein 25-m W-Klystransender strahlt im 3-cm-Band 
über eine Richtantenne (horizontale Halbwerlsbreile 
9°) unmodulierte Schwingungen ab, Eine zweite 
Richtantenne nimmt die reflektier len Schwingun
gen auf. die in einer Misdisiute mit SL-Diade der 
Senderfrequenz überlagert werden. Die ent
stehende Doppler-Frequenz gelangt nach Verstär
kung über ein Kabel in den Meß- und Anzeigeteil. 
über wahlweise, durch Druckknopfe auf der Vor
derseite des Gerätes einschaltbare HochpaQ! ilter. 
die nur entsprechende Frequenzen der Geschwin
digkeiten von über 40, 60 oder 100 km/h durch
lassen. gelangen dann nur Fahrzeuge oberhalb 
dieser Grenzwerte zur Anzeige.
Eine Auslöseschaltung prüft zunächst, ab die 
Amplitude während einer Prüfzeit von 0,1 s einen 
Mindestwerl erreicht, und erst dann wird durch 
einen Loschgenerator die In der sagenannten In- 
teg r a lionsscha I tung gespeicherte Spannung der 
vorhergegangenen Geschwindigkeitsmessung ge
löscht. Gleichzeitig damit wird ein Zählwerk be
tätigt, und der Meßzeitgenerator für die Steue
rung der Meßzeit van 0,2 i angestoßen. Die In
tegrationsschaltung gibt für die jeweils gemessene 
Geschwindigkeit eine Daueranzeige am eingebau
ten Instrument, so daß der Wert in Ruhe an dem 
in km/h geeichten Instrument abzulesen Ist. Ver
läßt das Fahrzeug den Bereich der Strahlung!- 
keule der Antenne, dann fällt in der Auslöseschal
tung ein Relais ab und gibt die Anlage für die 
nächste Messung frei. Da der auf dem letzten 
Meßwert verharrende Zeiger für die nächste 
Anzeige nicht erst auf den Nullpunkt zurückgehen 
muß. kann nach einer Gnsamlmeßzeit von nur 
0,4 s bereits wieder eine neue Messung erfolgen 
Das Ist in Verbindung mit dem Meßprinzip ent
scheidend für die hohe Auflösung, also den Min- 
deslabstand zwischen zwei getrennt zu messenden 
Fahrzeugen. Zur Registrierung kann zusätzlich ein 
Linienschreiber angeschlossen werden. Ebenso Ist 
mit zwei Kopfhörern ein akustischer Vergleich 
zwischen der mit einem Vergleichsoszillator für 
eine bestimmte Geschwindigkeit einstellbaren Ver
gleichst requenz und der Doppler-Frequenz mög
lich. wobei für spätere Auswertungen selbstver
ständlich auch die Aufzeichnung auf Magnetband 
möglich ist.
Die Anlage ist für den Anschluß an 6 V _ . 12 V — 
oder 220 V — eingerichtet. Die Anodenspaunung 
wird über einen Zerhacker erzeugt. Da in der 
Schaltung vielfach Transistoren an Stelle von Röh
ren eingesetzt sind, war es möglich, die Leistungs
aufnahme auf nur etwa 55 W zu beschränken, r.
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Einfluß des Abnahmepunktes der Gegenkopplungsspannung 

bei NF-Verstärkern
Aus dem Schaltbild des Niederfrequenxteils moderner Rundfunk- und Fernsehgeräte isl die 
Gegenkopplung nicht mehr wegzudenken, wobei meistens auch die Vorverslärkerröhre mit in 
die Gegenkopplung einbezogen wird. Bei den Geräten mit Ausgangsübertroger — und das 
ist noch der weitaus größte Teil — fällt auf, daß die Entnahme der Gegenkopplungsspannung 
nicht einheitlich erfolgt. Es zeichnen sidi dabei drei Grundmöglichkeilen ab, die alle praktisch 
angewandt werden, häufig allerdings kombiniert und nicht sofort erkennbar. Einmal erfolgt die 
Abnahme von der Primärseite des Übertragers, also von der Anode der (oder einer) End
rohre, zum zweiten von der Sekundärseife des Übertragers parallel zur Last und schließlich 
verschiedentlich audi aus einer zusätzlichen, unbelasteten Wicklung des Ausgangsübertragers.

Die Eigenarten dieser drei Möglichkeiten 
lassen sich nicht sofort übersehen, man muß 
vielmehr den Einfluß des Übertragers etwas 
genauer betrachten. Dazu ist in Abb. 1 das 
Ersatzschaltbild eines Eintakt-Ausgangsüber
tragers dargestellt. L ist die Induktivität des 
Übertragers, die sich durch eine Leerlauf
messung erfassen läßt, J?, und ersetzen die 
Kupferverluste und sind bei niedrigen Fre
quenzen (bei denen noch keine Stromver-

Abb. 1. Eriolzbild eine: Leistungsübartro- 
gari ohne Barüdiiichtigurg der Eiianvarluaie

drängung auftrittj gleich den Wicklungswider- 
ständen, Lg und Lg, sind die Streuinduktivi
täten. Die Eisenverluste lassen sich durch
einen Widerstand parallel zu L darstellen; sie 
sind hier vernachlässigt, da bei üblicher Di
mensionierung dieser 
dem Lastwiderstand 
Wick lung skapazi täten 
därseite sind verteilt

Widerstand gegenüber 
ohne Einfluß ist. Die 
der Primär- und Sekun- 
zwischen den einzelnen

Windungen und Lagen wirksam, lassen sich 
aber für diese Betrachtung zu den Kapazitäten 
Cj und C* zusammenfassen.
Der Oberwellen-Generator UKL berücksichtigt 
die Nichtlinearität des Eisens [1] und liefert 
ohne Vormagnetisierung des Kerns durch den 
Anodengleichstrom (z. B. bei Gegentaktstufen) 
vorwiegend ungeradzablige Harmonische, zu 
denen sich bei Eintaktstufen je nach Größe 
des Luftspaltes auch geradzahlige addieren. 
Die Größe dieser Oberwellenspannung ist von 
der Induktion © Im Eisen abhängig Da diese 
bei konstanter Eingangsspannung LI nach der 
Beziehung

U = 4,44 ■ 3d ■ f • qFe ■ w - 10“«

(qpe — Kernquerschnitt, w = Windungszahl) 
der Frequenz i umgekehrt proportional ist, 
wird die Generatorspannung tiefen
Frequenzen am größten. Außerdem hat dieser 
Oberwellengenerator einen frequenzabhängi
gen Innen widerstand in Gestalt der Indukti
vität L, die ebenfalls mit wachsender Frequenz 
die Oberwellenspannung am Lastwiderstand 

schwächt, so daß die vom Übertrager 
verursachten Verzerrungen nur bei tiefen Fre
quenzen berücksichtigt werden müssen.
Das Ersatzschaltbild eines solchen Übertragers 
stellt also schon ein recht umfangreiches Netz
werk dar, das die Wirksamkeit der Gegen
kopplung in verschiedener Weise beeinflussen 
kann. Da nun die Gegenkopplung nicht nur 
einem Zweck dient, empfiehlt sich zur Ab
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schätzung dieser Einflüsse eine Aufschlüsse
lung der Gegenkopplungswirkung in

1. Verringerung der nichtlinearen Verzerrun
gen sowohl des Verstärkers als auch des 
Übertragers.

2. Verringerung der linearen Verzerrungen, 
also Verbesserung des Frequenzganges.

3. Verringerung des Ausgangs Widerstandes, 
also Vergrößerung der Lautsprecherdämp
fung.

Die durch die Gegenkopplung bewirkte Er
höhung der Unempfindlichkeit der Schaltung 
gegen Änderungen der Bauelemente und Be
triebsspannungen braucht in diesem Zusam
menhang nicht betrachtet zu werden, da der 
Übertrager als zeitlich konstant angesehen 
werden kann, diese Eigenschaft also auch 
nicht beeinflußt. Dagegen ist es wichtig, den 
Einfluß des Übertragers auf die Stabilität 
gegenüber Selbsterregung zu untersuchen, 
also bei der Wahl des Abnahmepunktes für 
die Gegenkopplungsspannung auch die Größe 
der möglichen Phasendrehungen zu beachten 
Die drei Abnahmepunkte für die Gegenkopp
lungsspannung sind im Ersatzschaltbild Abb 1 
mit A, B und C bezeichnet, wobei die Span
nungstransformation durch einen idealen Über
trager eigentlich das Ersatzschaltbild ergänzen 
müßte, denn im allgemeinen bestehen zwischen 
Primär- und Sekundärseite eines Ausgangs
Übertragers erhebliche Spannungsunterschiede. 
Wird jedoch, wie eingangs erwähnt, die 
Gegenkopplungsspannung bis zur Vorstufe ge
führt, dann ist auch die Sekundärspannung 
des Übertragers mehr als ausreichend Der 
Spannungsbedarf soll daher die Wahl des Ab
nahmepunktes nicht beeinflussen.
Punkt A entspricht der Anode, C der Sekun
därseite und B der Entnahme aus einer ge
trennten Wicklung. Genaugenommen müßte 
man bei B im Ersatzschaltbild auch den Wi
derstand und die Streuinduktivität der dritten 
Wicklung berücksichtigen; da diese aber viel 
schwächer belastet ist als die Sekundärwick
lung, bleibt der Spannungsabfall an diesen 
Impedanzen ohne Bedeutung.
Bisher wurde über die Größenordnung der 
einzelnen Glieder des Ersatzschaltbildes noch 
nichts gesagt. Ihre genauere Betrachtung 
zeigt, dafl bei üblicher Dimensionierung eines 
Ausgangsübertragers der Einfluß der einzel
nen Elemente auf die Übertragereigenschaften 
je nach Frequenzbereich schwankt. Betrachtet 
man also das Verhalten des Übertragers je-

o o ®

Abb. 2. Vereinfachung 
dei Eriatxbildes Abb. 1 
im mittleren Fraquenz- 
berwidi des überlragtrx

weils nur für einen Teil seiner Bandbreite, 
dann kommt man zu übersichtlicheren Ersatz
schaltbildern. Im mittleren Frequenzbereich 
sind die Induktivität L nicht mehr und die 
Streuinduktivitäten und Kapazitäten noch nichl 
wirksam. Ebenso ist der Eigenklinfaktor des 
Übertragers gegen den der Endröhre klein. 
Von dem Ersatzschaltbild bleiben in Abb. 2 
also nur die beiden Längswiderstände übrig. 
Für die Forderung 1 ist es (immer aus
reichende. im Gegenkopplungsweg durch einen 
frequenzunabhangigen Teiler abzuschwächende 
Spannung vorausgesetzt) gleichgültig, an 
welchem Punkt die Spannung entnommen wird. 
Forderung 2. entfällt, da keine Frequenzgang
verzerrungen auftreten können Dagegen beein
flußt die Lage des Abgriffspunktes den Aus
gangswiderstand. da nur die innerhalb des 
Gegenkopplungsweges liegenden Impedanzen 
verkleinert erscheinen 12] Es empfiehlt sich 
daher, die Abnahme der Spannung direkt an 
den Lautsprecherklemmen, in diesem Fall 
im Punkt C. Da das Netzwerk nur ohmsche 
Widerstände enthält, sind Phasendrehungen, 
die zu Unstabilitäten fuhren, nicht zu be
furchten.
Im Bereich der tiefen Frequenzen wird dieses 
Bild durch die Induktivität L und den Klirr
generator zur Abb. 3a ergänzt Abb. 3b zeigt 
das Zeigerdiagramm für die Teilung der 
Signalspannung Us bei der Frequenz, bei 
der = ü2(R2-rßj ) ist. Dabei ist der Deut
lichkeit halber das Verhältnis ßj zu • ü3 
ziemlich klein gewählt. Die Punkte A, B und 
C gelten für diese tiefen Frequenzen zum 
Vergleich sind die Punkte A’ B' und C* ein
getragen, die der Teilung bei einer mittleren

Abb. 3. Oberlra g e re t io tzb i I d für liefe Fre
quenzen (a) u nd Spann u n g » d ¡a g ra mm (b)dazu

Frequenz (Abb. 2) entsprechen. Es wurde 
ferner berücksichtigt, daß meistens • ü1 
größer als ß1 ist, weil der Sekundärwicklung 
irn allgemeinen weniger Wickelraum zugeteilt 
wird.
Zur Unterdrückung der Röhrenverzerrungen ist 
der Abgriff bei A am günstigsten, weil die 
dort entnommene Spannung die geringste 
Phasendrehung gegen die Steuerspannung 
der Endstufe aufweist. Dies ist wichtig, well 
in der Beziehung für den Klirrfaktor

die Verstärkung im Gegenkopplungsweg ßi 
durch die Phasendrehung komplex wird. Be
rücksichtigt man, daß die Gesamtphasen
drehung von gH unter dem Einfluß der
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£C-KopPe|gHeder zwischen den Verstärker- 
stuieß 90 überschreiten kann, dann sinkt 
der Betrag ¿es Nenners schneller als 
jener der Verstärkung und kann kleinere 
Werte als 1 erreichen; das hat ein ent
sprechendes Anwachsen der Verzerrungen K' 
zur Folge Diese Betrachtungen gelten für 
kan5tante Ausgangsspannung, also gleiche 
Röhrenaussteuerung und damit konstante 
Große K der Verzerrungen. In Wirklichkeit 
wachst K mit sinkender Frequenz, weil die 
Endstufe dann auf einen komplexen Außen
widerstand arbeitet. Doch das ist unab
hängig von der Gegenkopplung und sei daher 
nur am Rande erwähnt.
Für die Verringerung des durch die Nicht
linearität des Eisens verursachten Klirrfaktors 
¡st der Abgriff bei A und B praktisch gleich 
gut geeignet, da wegen des großen Verhält
nisses Bj/Rj zwischen beiden Punkten kaum 
ein Spannungsunterschied besteht und beide 
Punkte den gleichen Phasengang aufweisen 
Zur Linearisierung des Frequenzganges soll 
die Gegenkopplung die linearen Verzerrungen 
möglichst direkt am Ausgang erfassen, also 
am Punkt C. In diesem Frequenzgebiet ist 
aber Punkt ß ebensogut brauchbar, da zwi
schen beiden nur eine Widerstandsteilung, 
also keine Frequenzgangbeeinflussung auftritt. 
Für den Ausgangswiderstand gilt das gleiche

Abb. 4. UbertragerersatzbHd für hohe Frequenzen

wie bei den mittleren Frequenzen, also ist der 
Abgriff bei C günstig für größte Lautsprecher
dampfung.
Für das Gebiet der hohen Frequenzen zeigt 
Abb. 4 das Ersatzschaltbild; hier läßt sich 
leider kein einfaches Diagramm aufstellen. Zu 
beiden Längsw iderstanden addiert sich je
weils die Streuinduktivitäl, während die 
Querwiderstände durch die Wicklungskapazi- 
läten überbrückt sind. Ein solches Netzwerk 
liefert recht erhebliche Phasendrehungen in 
der Gegend der Resonanz der LC-Glieder (die 
Lage dieser Resonanzstellen hängt stark von 
der Ausführung des Übertragers ab), und 
die Stabilität der Schaltung bei hohen Fre
quenzen wird hierdurch gefährdet [3],
Im Rahmen dieser Arbeit genügen qualitative 
Betrachtungen, wobei sich ganz ähnliche Ver
hältnisse wie bei tiefen Frequenzen ergeben 
Zur Verzerrungssenkung muß auch hier die 
Gegenkopplungsspannung an einem Punkt 
möglichst kleiner Phasendrehung {Punkt A) 
abgegriffen werden, damit auch die hohen 
Frequenzen noch gegengekoppelt werden; 
denn wenn auch eine Störung durch die aus 
dem Hörbereich hinausfallenden Oberwellen 
nicht zu befürchten ist, können doch die höch
sten Signalfrequenzen Interferenzen bilden, die 
in das Gebiet größerer Ohrempfindlichkeit 
fallen.
Zur Frequenzgangentzerrung ist dagegen die 
Spannung möglichst direkt am Lautsprecher 
abzugreifen (Punkt C), damit der Einfluß der 
Blindwiderstände des Übertragers von der 
Gegenkopplung mit erfaßt wird. Bei Verstär
kern zur Schall Wiedergabe interessiert dabei 
nur die Änderung der Amplituden. Der gleich
zeitig vorhandene Phasengang ist vom Gehör 
nicht wahrnehmbar, wirkt aber bei der Gegen
kopplung unterstützend auf die Entzerrung. 
Dies kann so weit gehen, daß durch die Pha
sendrehung aus der Gegenkopplung eine Mit
kopplung wird und die Verstärkung der höch

sten Frequenzen größer als die Bandmitten
verstärkung ohne Gegenkopplung [4] ist.
Diese Erscheinung ist von dem Zusammen
hang zwischen Phasen- und Amplitudengang 
(3] und der Stärke der Gegenkopplung ab
hängig. Im allgemeinen wird eine leichte An
hebung der hohen Frequenzen begrüßt, wäh
rend eine zu hohe Verstärkungsspitze die 
Stabilität gefährdet und durch besondere Ent
zerrungsmaßnahmen [4,5] unterdrückt werden 
muß.
Bei hohen Frequenzen ist eine Dämpfung der 
Lautsprecher nicht mehr wichtig, daher kann 
der Ausgangswiderstand hier unbeachtet 
bleiben.
Man erkennt, daß diese Betrachtungen noch 
nicht zu einer eindeutigen Dimensionierungs
vorschrift führen, weil sich an den Grenzen 
der übertragerbandbreite widersprechende 
Forderungen für die Abnahme der Gegen
kopplungsspannung ergeben. Daraus lassen sich 
rwei Grenzfälle ableiten. Man kann einmal 
einen hochwertigen Ausgangsübertrager ver
wenden, dessen Ubertragungsbreite die des 
Tonfrequenzbereiches wesentlich übersteigt. 
Dann ist für das Nulzsignal nur der mittlere 
Bereich maßgebend, und man kann ohne Nach
teil für die Verzerrungen die Gegenkopp
lungsspannung direkt am Lautsprecher (Punkt 
Cj entnehmen Unstabilitäten, die die Stärke 
der Gegenkopplung begrenzen, treten dann 
erst außerhalb der Nutzbandbreile auf, so daß 
man die Entzerrerglieder zu ihrer Verringe
rung ohne Rücksicht auf das Nutzsignal dimen
sionieren kann.
Im anderen Grenzfall benutzt man einen ganz 
einfachen Ausgangsübertrager und zwei ge
trennte Gegenkopplungskanäle, einen von A 
zur Senkung des Klirrfaktors und einen zwei
ten von C zur Verbesserung des Frequenz
ganges und zur Vergrößerung der Laut
sprecherdämpfung, wobei im mittleren Fre
quenzbereich auch hierdurch der Klirrfaktor 
gesenkt wird. Man erhält also immer noch 
eine in den Randgebieten ansteigende KHrr- 
faktorkurve, die nur durch die von A ent
nommene Gegenkopplung in ihrer Höhe ver
schoben wird. Die Stärke der Gegenkopplung 
von C wird durch die Unstabilität an den Be
reichsgrenzen ziemlich schnell begrenzt. Es ist 
deshalb auch nur bedingt möglich, die 
mangelnde Qualität eines Übertragers durch 
eine stärkere Gegenkopplung wettzumachen 
Grundsätzlich ist das Verhältnis der beiden 
Gegenkopplungen von A und C frei wählbar, 
je nachdem, welche Eigenschaften stärker be
tont werden sollen. Die Benutzung einer 
Gegenkopplung von einer getrennten Wick
lung (B) entspricht in großen Zügen der Wir
kung dieser beiden getrennten Gegenkopp-

Erdung von Fenster- und Dachrinnen-Antennen
Für die Erdung von Außenanteonen gilt die VDE- 

Vorschrift 0855/1 44, an deren Neufassung die zu

ständige VDE-Kommission zur Zeit arbeitet. Hei 

der starken Verwendung von Fenster- und Dach

rinnen-Antennen taucht immer wieder die Frage 

auf. ob nach den geltenden Bestimmungen beide 

Antennenarten geerdet werden müssen. Nach uns 

kürzlich zugegangenen Informationen Ist der Stand 

der Dinge etwa folgender:

Die Kommission ist der Ansicht, daß Außen

antennen geerdet werden müssen, damit bei even

tuellen Blilzeinschläqen der Blitzstrom vor Eintritt 

in das Gebäude abgeleitet weiden kann. Von 

diesei Bestimmung ausgenommen werden voraus

sichtlich lediglich Antennen sein, deren höchster 

Punkt mindestens 3 m unterhalb der Haupttraufen

höhe und höchstens ! ,80 m von der Hauswand 

entfernt Ist. Damit fallen in der Regel sogenannte 

Fensterantennen nicht unter die vorgesehene 

Erdungsvorschiift. Dagegen müssen an der Dach

rinne befestigte Antennen geerdet werden. Hier

iungen. Es hängt dann allerdings nur von den 
Ubertragerdaten ab, In welchem Verhältnis 
die einzelnen Verstärkereigenschaften beein
flußt werden. Die normale Dimensionierung 
eines Verstärkers Hegt zwischen den geschil
derten Grenzfällen. Anzustreben ist dabei also 
nach dem Vorhergesagten ein möglichst guter 
Ausgangsübertrager In Verbindung mit einer 
Gegenkopplung von der Sekundärseite (Punkt 
C) aus.
Die Abnahme am Punkt B erscheint dagegen 
in der Praxis häufig in abgewandelter Form, 
nämlich bei Verstärkern mit umschallbarer 
Ausgangsimpedanz, bei denen die Gegenkopp
lungsspannung immer am gleichen Punkt ent
nommen wird (Abb.5 a und b). Beide mög
lichen Fälle sind für Frequenzgang und Laul- 
sprecherdämpfung ungünstiger als die direkte 
Abnahme am Lautsprecher. Bei dem Fall nach

Abb, 5. Entnahme der Gegenkopplungsipannung 
bei umidialtbarer Auigangsimpedani. a => nied
rige Laulipredierimpedani, Gegenkopplung von 
der Geiämtwiddung; b = hohe Lautsprecher
impedanz, Gegenkopplung von der Anzapfung

I
I

Abb. 5a kann man sich vorsteilen, daß die 
an Lgj und R2 abfallende Spannung nicht von 
der Transformation w2 auf ws -+■ wa erfaßt 
wird, also zu klein in den Gegenkopplungs
kanal gelangt, während in Abb. 5b der Span
nungsabfall an Lg3 und überhaupt nicht 
zur Gegenkopplung beiträgt.
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bei genügt als Erdung das Regenfallrohr, wenn für 

den Blitzstrom ein Querschnitt von mindestens 

100 mm5 zur Verfügung steht. Es muß selbstver

ständlich bei den Regenfallrohren besonders dar

auf geachtet werden, daß diese auch eine aus

reichende elektrische Verbindung mit einem Erder 

haben, die z. B. nicht vorliegt, wenn das Regen

fallrohr in einem Tonrohr endet, was häufig der 

Fall ist. Bei UKW- und Fernsehantennen kann 

häufig die Antenne leitfähig mit dem Erder ver

bunden weiden. In den Fallen, in denen dies nicht 

möglich ist. darf die Erdungsleitung durch eine 

Schulzfunkenstiecke von höchstens 30 mm Uber- 

schlagssiredce unterbrochen werden.

Grundsätzlich ist hierzu zu sagen, daß die der

zeitigen Beschlüsse der VDE-Kommission noch 

nicht als endgültig angesehen werden können, da 

sich unter Umständen bei den weiteren Beratun

gen noch die Notwendigkeit einer Änderung er

gibt. wenngleich nach dem derzeitigen Beratungs

stand wahrscheinlich damit nicht zu rechnen ist.
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Besonderheiten der Puls-Phasen-Modu|atîon
ihre Anwendung in der R'cnttunktechnik

R HOBNER und 
R. SCHWEIZER
Brown, Boveri & Cie.

Die neuzeitliche Hochfrequenztechnik bedient 
sich in steigendem Maße der elektrischen Im
pulse. Nicht nur in der Radar- und der Fern
sehtechnik, sondern auch im jüngsten Zweig 
der elektrischen Nachrichtentechnik, der draht
losen Mehrkanal-Riditstrahltelefonie, erlangt 
die Impulstechnik immer größere Bedeutung. 
Für die Übertragung von Ton und Sprache 
interessiert vor allem die Modulierbarkelt der 
Impulse, d. h. die Beeinflussung der hochfre
quenten Schwingungspakete durch eine nieder
frequente Modulationsspannung.

1. Die wichtigsten Impulsmodulation!
arten (Abb. 1)

1.1 Impuls - Amplituden - Modu
lation (PAM)

Bei der PAM .wird die Impulshöhe entspre
chend dem Modulationssignal geändert] der 
zeitliche Abstand und die Dauer der einzel
nen Impulse bleiben konstant.

Abb I. Veridiiedane Malhadan zur Modulierung 
von Impulsfolgen. T = zeitlicher Impulsabsland 

(1/T “■ 1 mpu liwiederholungsfrequenz) 
o

1.2 Impuls - Frequenz Modu
lation (PFM)

Hier Ändert sich die Impulswiederholungs
frequenz entsprechend dem Modulationssignal, 
während Dauer und Amplitude der einzelnen 
Impulse gleich bleiben.
1.3 Impuls-Dauer-Modulation 

(PDM).
Bei der PDM (auch mit Impulslängen- oder 
Impulsbreite-Modulation bezeichnet] wird die 
Breite der Trägerimpulse durch das Modu
lationssignal beeinflußt, wobei die Impuls
amplitude in beiden Fällen ebenso wie auch 
der Abstand der Impulsmitten konstant bleibt.
1.4 Impuls - Phasen - Modulation 

(PPM).
Bei der PPM (auch Impuls-Lage-Modulation 
genannt) Ändert sidi die zeitliche Verschie
bung von Impulsen konstanter Dauer und 
Amplituden, die in der Ausgangslage gleiche 
ZeitabstÄnde aufweisen, entsprechend dem 
Modulationssignal.
1.5 I m p u 1 fi - C o d e - M o d u 1 a t i o n 

(PCM).
Hier wird mit Impulsgruppen gearbeitet, 
deren Zusammensetzung dem Jeweiligen 
Momentanwert des Modulationssignals nach 
einem vorgegebenen Code entspricht.

2. Die Eignung der versdiledeneD Systeme 
für die Hlchtfuuktechnlk

Die Systeme nach 1.1 und 1.2 scheiden für die 
Impuls-Mehrkanal-Nachrichtentechnik aus fol
genden Gründen aus:
a) die PAM unterliegt in hohem Maße uner
wünschter Störbeeinflussung. Bei Ihr kann 

man die Amplitudenbegrenzung im Empfän
ger, wie sie zur Störunterdrückung bet ver
schiedenen Modulationsarten nützlich ist, 
nicht anwenden, weil damit gleichzeitig auch 
der Modulationsinhalt unterdrückt wurde.
b) Die PFM eignet sich vorwiegend zur Über
tragung eines einzelnen Kanales. Die bei der 
Impuls-Mehrkanal-Technik normalerweise an
gewendete zeitliche Verschachtelung der ver
schiedenen Kanäle kann hier nicht ohne wei
teres realisiert werden
c) Die PDM hat zwar die oben erwähnten 
Nachteile nicht, hat aber auf der Impuls- und 
Hochfrequenzseite eine variable, von den 
Modulationsslgnalen abhängige Leistungskom
ponente, die zur Verhinderung des Kanal
übersprechens und zur Erhaltung der hochfre
quenten Betriebsstabilität besondere Maß
nahmen erfordert.
d) Die PPM ist wegen ihrer Einfachheit und 
ihrer für die Höchstf requenztechmk zweck
mäßigen Eigenschaften die in der Richtfunk
technik vorwiegend angewendete Modu- 
latlonsart. Auf diese Modulationsart wird 
deshalb nachstehend noch näher eingegangen, 
e) Die PCM hat ähnliche gute Eigenschaften; 
man erreicht mit ihr auch Geräusch verbesse
rungsfaktoren, die die anderen Modulations
systeme noch übertreffen. Sie arbeitet aber 
mit einer stufenartigen Modulationskennlinie 
und benötigt relativ großen Schaltungsauf
wand, so daß eine allgemeine Einführung die
ses Verfahrens bisher nicht zustande kam

3. Grundlagen der PPM-Diditlunklechnlk
3.1 Das Z e I t - M u 1 l i p I e x - S y s t e m 
Ein Mehrkanalsystem ist durch die Art der 
Kanalverschachtelung charakterisiert, die not
wendig ist, um eine größere Anzahl von 
Kanälen einem einzigen Träger aufzumodu
lieren bzw. von diesem abzuläsen. Diese 
Kanalverschachtelung kann grundsätzlich auf 
zwei verschiedene Arten ausgeführt werden 
a) Frequenz-Multipiex-Systeme, bei denen die 
einzelnen Kanäle frequenzmäßig umgesetzt 
und nebeneinander gelegt werden;
b] Zeit-Mulliplex-Syateme, bei denen die ein
zelnen Kanäle in Kanal-Impulsfolgen verwan
delt werden, deren Impulse zeitlich so gegen
einander versetzt sind, daß in die Lücken 
zwischen zwei Impulsen eines Kanals je ein 
Impuls der anderen Kanäle eingeschleust 
werden kann.
In der Zeit-Multiplex-Technik ist die Puls- 
Phasen-Modulatlon eine bevorzugte Modu- 
latioDsart, bei der die Gespräche oder die 
Musik auf sich periodisch wiederholende Im
pulse gleicher Breite und Amplitude übertra
gen werden. Einfache Abtastorgane (Abb. 2) 
In Form elektronischer Schalter — einer auf 
der Modu)ator-(Sender-)Seite und ein mit 
diesem synchron laufender auf der Demodu
lator- (Empfänger-)Seite — sorgen für die zeit
lich richtige Übertragung und Auswertung der 
Kanalimpuise. Im Rahmen dieses Aufsatzes 
ist es nicht möglich, auf die verschiedenen 
PPM-Systeme näher einzugehen. Die folgen
den Ausführungen beschränken sich deshalb 
auf ein sich in der Praxis bewährendes klas
sisches PPM-System.

3.2 Die Modulation der Kanal
impulse

Bei der Puls-Phasen-Modulation wird mit 
jedem z. B. vom Amt auf dem Kanalsammler 
ankommenden Gespräch (NF-Känal) eine Im
pulsfolge moduliert. Eine kleine, dem jeweili
gen Momentanwert der Sprechspannung pro-

— ------ -- ------ w uOS voroanosi
beim Z.il-Mulliple«-Syilem, .¡„ Abi01)0 ou( 
der Moduiolorieile und ein mil diBIem tyndiron. 
laufende, Verla.lerorSan auf der Demodulaloneile

portionale zeitliche Verschiebung der Kanal
impulse aus deren Mittellage trägt dabei die 
Modulation. Eine solche Phasenmodulation 
der Kanalimpulse kann gleichzeitig mit der 
Impulserzeugung erfolgen. Dazu wird eine 
Schaltung verwendet, die, durch eine äußere 
Steuerspannung angestoßen, absolut selbstän
dig einen in bezug auf Amplitude und Zeit
dauer genau definierten Impuls erzeugt. Di
mensioniert man eine derartige Schaltung so, 
daß der Impuls gestartet wird, wenn die 
Steuerspannung von Minus nach Plus das 
Potential 0 V durchläuft, dann kann damit 
eine Impulsfolge mit konstantem Impulsab
stand direkt von einer Sinusspannung abge
leitet werden Addiert man zu einer solchen 
Sinusspannung eine verglichen mit dieser 
wesentlich kleinere Modulationsspannung und 
verwendet dann die Summenspannung zur 
Steuerung der erwähnten Schaltung, so ent
steht eine Impulsfolge, deren Impulse pro
portional zur Modulationsspannung zeitlich

Abb. 3. Bildung einer phasanmoduliertan Impuli- 
folg«. UNF - Modulalionitpannung (NF-Spradi- 
ipannung, die In «in« Puli-Phaten-Modulallon um 
luwandtln Ist), Ug - Slfluiipannung, daran Fre
quenz der gawünidilan I mpulswlederholungifra- 
quanz entspricht, Up » Kanallmpulse ( un
modulierte, - - - - lagenmodulierte Kanallmpuli«)

710
FUNK-TECHNIK Nr. 24/1956



von ihrer Mittellage abweidien (Abb. 3], Die 
je Kanal notwendige Wiederholungsfrequenz 
der Impulse ist von der oberen Frequenz
grenze des betreffenden Kanales abhängig 
Z. B. Ist für die Übertragung der Sprachfre
quenzen bis 3400 Hz (entsprechend den Emp
fehlungen des CC/F) eine Impulszahl von 
mindestens 8000 je Sekunde notwendig.
Wenn Mehrkanalanlagen gleichzeitig zur 
Übertragung von Musik- und Sprachkanälen 
verwendet werden, ist die Impulswieder
holungszahl dem Frequenzbereich des Musik
kanales anzupassen. In diesem Pall wird 
zwedtmaßigerweise von einer 32-kHz-Sinus- 
spannung ausgegangen, mit der man zunächst 
sechs Impulsgruppen erzeugt, die durch Pha
senschieber zeitlich gegeneinander versetzt 

die Impulse, die zum betreffenden Kanal ge
hören. passieren können, während alle übri
gen weggesperrt bleiben. Die Steuerspannung 
zur Bildung der Tore wird im hier beschrie
benen Pall von zwei verschiedenen Sinusspan
nungen abgeleitet (Abb. 5). Dabei wird die 
Impulsreihe zuerst den Gruppenauswertern 
zugeführt, die entweder eine Kanal-Impuls
folge von 32 000 Imp./s für Musik oder vier 
Kanal-Impulsfolgen von 8000 Imp./s für 
Sprache ausscheiden und zudem die lagemodu
lierten Impulse In breitemodulierte Impulse 
verwandeln. Sofern es sich um eine Muslk- 
kanal-Impulsfoige handelt, müssen die breite
modulierten Impulse nur noch ein Tiefpaß- 
fllter durchlaufen, dessen Bandbreite dem 
Musikkanal-Frequenzbereich entspricht, und

Phase mit dem modulatorseitigen Oszillator in 
Gleichlauf ist. Damit die Syndhronisienmpulse 
sich demodulatorseitig von den Kanalimpulsen 
trennen und auswerten lassen, müssen sie sich 
von diesen durch ein besonderes Merkmal 
unterscheiden. Man gibt ihnen daher ent
weder eine größere Breite oder bildet sie als 
Doppelimpuls aus Sie selbst werden dabei 
nicht moduliert, sondern sie haben lediglich 
für die genaue Phasenlage der Torspannungen 
zu sorgen. Durch ein integrierendes Netzwerk 
werden diese Synchronisierlmpulse dann aus 
der empfangenen Impulsreihe herausgelöst 
und zur Steuerung einer mit großer Zeitkon
stante (etwa 0,5 s) arbeitenden Regelung des 
demodulatorseitigen 32-kHz-Oszillators ver
wendet.
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3.5 Impulsabstand 
zahl

Den normalen Sprachkanälen liegt eine Impuls
folge von 8000 Irap./s zugrunde (Abb. 6|. Für 
eine Anlage mit 24 Kanälen ergibt «idi dar
aus ein Impulsabstand von

6j 6j Sj 64
— = 5,2 . 10“® = 5,2 us 

8000 24
und dementsprechend bei vollausgebauter 
Anlage eine Impulsfrequenz von

------------- 192 . 10» — 192 kHz
5,2 . 1O-«

Der Impulsabstand von 5,2 /zs teilt sidi auf in 
einen Anteil für die Impulsbreite und in zwei 
sich In ihrer Dimensionierung gegenüber
stehende Anteile, nämlidi einen für den 
Modulat:onshub der Impulse und einen für

werden. Diese Impulsgruppen dienen dann 
entweder als Basis für eine Musikkanal-Im- 
pulsfoige oder als Basis von vier Sprachkanal
Impulsfolgen (Abb. 4). In diesem System wird 
jeder Kanal in getrennten Modulatoren ein
zeln moduliert und gibt 32 000 lagemodulierte 
Impulse Je Sekunde ab. Eine jedem Gesprächs
kanal zugeordnete Sperrschwingung (soge
nannte Tore), die über ein Pbasendrehglied 
von einer in Frequenz und Phase gesteuerten 
8-kHz-Spannung abgeleitet wird, läßt nur 
Jeden vierten Impuls passieren. Dadurch er
hält man am Kanalausgang die gewünschte 
Kanal-Impulszahl von 8000 Imp./s für Sprache 
oder, bei Weglassen der Sperrschwingung, 
eine solche von 32 000 Imp./s für Musik.

3.3 Die Demodulation der Kanal
Impulse

Im Empfänger werden die über die Antenne 
empfangenen HF-ImpuJse in Gleichstrom-Im
pulse umgewandelt und dem demodulatorsei
tigen Multlplexteil zugeführt. Dieser hat nun 
die Aufgabe, die ihm zugeführte Impulsreihe 
in einzelne Kanal-Impulsfolgen zu zerlegen, 
aus deflen dann das gewünschte NF-Slgnal 
zurückgewonnen wird.
Grundsätzlich verwendet man zur Ausschei
dung der Kanal-Impulsfolgen einfache Tor- 
■ cha 1 tungen, die so gesteuert werden, daß nur

schon erscheint am Ausgang des Filters das 
gewünschte Tonfrequenzsignal des betreffen
den Kanales. Handelt es sich dagegen um 
eine Impulsgruppe für Sprachkanäle, so ist 
diese mit Hilfe entsprechender Torschaltungen 
zuerst in Sprachkanal-Impulsfolgen zu zerle
gen, die dann einzeln die Tiefpaßfilter der 
Sprachkanäle zu durchlaufen haben.

3.4 Die Synchronisierlmpulse 
und ihre Aufgabe

Wie schon in Abb. 2 zum Ausdruck gebracht 
wurde, bedarf es eines Gleichlaufes der elek
tronischen Schalter auf der Modulator- und 
der Demodulatorseite. Es handelt sich dabei 
um einen Schaltvorgang, bei dem Jeder Nach
richtenkanal gleichsam mit einem Zeitschalter 
verbunden ist, der jeweils nur dann schließt, 
wenn der zum betreffenden Kanal gehörende 
Impuls passieren soll. Diese Elektronenschal
ter sind Torschaltungen, deren .Torspannun
gen* durch den Synchronisierimpuls (auch 
Markier- oder Taktimpuls genannt) phasen
starr gekoppelt sind Diese Torspannungen 
werden über Phasenschieber, sowohl auf der 
Modulator- als auch auf der Demodulator
seite, von je einem 32-kHz-Oszillator abgelei
tet. Beim demodulatorseitigen Oszillator wird 
nun mit Hilfe der Synchronisierlmpulse dafür 
gesorgt, daß er in bezug auf Frequenz und

den Sicherheitsabstand zwischen den modu
lierten Impulsen. Da es mit einem au! maxi
mal ± 1,4 /js begrenzten Modulationshub 
ohne weiteres möglich ist, Kanäle, die in be
zug auf Aussteuerreserve und Geräuschab
stand den Empfehlungen des CCIP entspre
chen, zu übertragen, bleibt bei einer Impuls
breite von maximal 1 noch ein Anteil für 
den Sicherheitsabstand von 1,4 /is. Damit kann 
der empfohlene Ubersprechabstand zwischen 
den Kanälen mit genügender Reserve für die 
Alterung der Geräte eingehalten werden.
Die Kanalzahl 24 hat außer dem zweckmäßi
gen Impulsabstand noch den Vorteil, daß sie 
sich durch 2, 3, 4. 6, 8 und 12 teilen läßt, was 
die Bildung von verschiedenen Kanalgmppen 
(z B. für Breitbandübertragungen) ermöglicht

4. Die Hoch!requenzSeite der PPM-
RI ch t f unk technik

4.1 Sender und Empfänger
Die Richtfunktechnik arbeitet vorwiegend im 
Frequenzgebiet der dm- und cm-Well«n. Die 
besonderen Eigenschaften der puls-Phasen
Modulation wirken sich in diesem Prequenz- 
gebiet günstig aus. Bei dieser Übertragungs
art reduzieren sich nämlich die sonst recht 
beachtlichen Modulationsprobleme der Sender
seite auf das zeitlich präzise Ein- und Aus
schalten (Tasten) des Senders durch die Im

I

1

7l } l
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Abb. 7. ImpuIsspeklrum theoretisch betrachtet. 
□ * Frequenzspektrum idealer Träger-Impulse über 
einen Bereich von ± 3 MHz, b (rechts) = Ampli- 
f ud enhü 11 k u r ve des gleichen Frequenzspektru ms 
über einen weiten Bereich vor ±150 MHz betrachtet

Abb. 9. Kana la bz weig unq (Drop und Insert) bei Zeil-Mulfiplex. Ven 
23 Sprech karä len einer Re i a i sifol i an werden hier 4 Kanäle abgezweigl 
(Drop) und 4 Kanäle eingeschleuit (Insert). E = Empfänger, S Sender, 
V = I mpuIsVerstärker, D = empfängerseiliger Demodulator, M = sender
seitiger Modulator, T = TorsdiaHung. Rechts (blau) dot Kanclsdiema

pulse. Außerdem kann ein derart getasteter 
Sender eine Impulsleistung abgeben, die um 
das Tastverhältnis (Verhältnis zwischen Iru- 
pulslüdce zu Impulsbreite) größer ist als seine 
Dauerstrichleistung. Aber auch auf der Erap- 
fangsseite steht dieses Modulationsverfahren 
anderen Verfahren keinesfalls nach. Da das 
Modulationskriterium die Zeit Ist, bleibt der 
im Demodulator der Empfangsseite ausgewer
tete NF-Ausgangspegel unabhängig von der 
hochfrequenten Feldstärke am Empfänger. 
Diese Eigenschaft des Modulationssystems er
laubt auch die Zwischenschaltung von Relais
stationen ohne Veränderung der Modulation. 
Es bleiben daher Klirrfaktor und Pegel der 
einzelnen Kanäle unabhängig von der Anzahl 
der zwischen die Endstationen geschalteten 
Relaisstationen.

4.2 Das Frequenz-Spektrum
Will man Richtfunkanlagen, die mit Puls-Pha- 
sen-Modulation arbeiten, richtig einsetzen, 
dann muß man sich von vornherein über das 
dabei auftretende Impuls-Spektrum im klaren 
sein. Einen überschlägigen Hinweis auf die 
zu erwartende Größe der Komponenten liefert 
die Fourier-Analyse rechteckiger Trägerim
pulse. Das in Abb. 7 dargestellte Frequenz
Spektrum idealer Trägerlmpulse läßt den Ab
fall der Amplituden der einzelnen Impulsfre
quenzen des Spektrums erkennen. Für die 
Beurteilung der Pegelverhältnisse des Träger
spektrums genügt jedoch die Betrachtung der 
.Amplitudenhüllkurve“. Wie die Kurven zei
gen, fällt diese zunächst rasch ab, in einem 
weiten Abstand von der Trägerfrequenz je
doch nur sehr langsam Diese relativ hohen 
Pegel können in benachbarte Empfangskanäle 
fallen und müssen daher zur Sicherung eines 
störungsfreien Empfanges durch zusätzliche 
Siebmittel, zweckmäßigerweise Bandfilter, 
entsprechend beschnitten werden. Das bei den 
Trägerimpulsen eines «elbsterregten Senders 
auftretende Spektrum ist jedoch in Wirklich
keit nicht genau symmetrisch (Abb. fi). Durch 
ein Senderbandfilter mit entsprechender 
Dämpfungscharakteristik ist es jedoch mög-

Abb. fl. Spektrum dar 
Sendeimpuli«. a«ohn® 
Fillar dirakt Om Aus
gang eines Senders 
aufgenommen, b * die 
gestrichelte Linie ent
spricht dar Amplituden
hüllkurva des Sender

spektrums einschließlich aller Streuungen im Tam 
peralürberaidi von —20° C 40° C, die auiga- 
zogene Linie umfaßt das für die Einsafzplanung 
maßgebende Spektrum hinter dem Fraquanz- 
weichenbandfiller (einichließlidi oller Streuungen)

lieh, das Frequenz-Spektrum von PPM-Anlagen 
derart zu beschneiden, daß weder der mit 
der gleichen Antenne wie der Sender arbei
tende Empfänger noch benachbarte Empfänger 
anderer Verbindungen gestört werden.

5. Weitere Besonderheiten der PPM-
Richt funk technik

5.1 Ruf- und Wahlübertragung 
Die Übertragung von Ruf- oder Wahlsignalen 
(Rufstrom bis etwa 60 Hz, Cleichstromimpulse 
oder solche niederer Frequenz) über einen 
Nachrichtenkanal kann mit PPM-Anlagen voll
kommen schlüsselfest erfolgen. Es wird hierfür 
ein anderes Modulalionsverfahren als für dte 
Gesprächssignale verwendet, Zu diesem Zweck 
werden die Impulse des betreffenden Kanals 
(die auch im nichtmodullerten Zustand stets 
vorhanden sind) im Takte der Wahl- und 
Rufsignale unterdrückt. Mit der beliebigen 
Übermittlung all dieser Signale ist der An
schluß an jedes automatische Netz ohne wei
teres möglich.

5.2 Der Dienstkana)
Vielfach ist es erwünscht, zwischen zwei Re
laisstationen oder zwischen beliebigen Relais- 
und Endstationen eine Sprachverbindung zu 
erhalten. Diese läßt sich mit einem Dienst
kanal herstellen, den man auf jeder Station 
unabhängig von den anderen Kanälen ein
blenden kartn. Er wird im Bedarfsfall aus dem 
Synchronisierimpuls abgeleitet und unmittel
bar neben diesem als selbständiger, modulier

barer Dienstkanalimpuks angesetzt Auf gleiche 
Art wie bei den normalen Kanalimpulsen 
lassen sich mit ihm alle gewünschten Ruf
oder Wahlsignale übertragen.

5.3 Ersatzimpulsfolge
Wenn der Impulsteil der sendenden End
station (von dessen Synchronisierimpuls der 
Dienstkanalimpuls abgeleitet wird) infolge 
irgendeines Defektes ausfällt, läßt sich der 
Dienstkanal mit Hilfe einer in einem be
sonderen Impulsgenerator erzeugten Ersatz
impulsfolge trotzdem weiter betreiben. Durch 
geeignete Kombination von Dienstkanal und 
Ersatzimpuls läßt sich ein vorzügliches, auto
matisch arbeitendes Fehlermeldesystem reali
sieren, das vor allem Betrieb und Wartung 
von unbemannten Stationen erleichtert.

5 4 Bildung von Musik- und 
Telegrafiekanälen

Es wurde bereits erwähnt, daß mit PPM- 
Richtfunkgeräten durch Zusammenlegen von 
Kanal-Impulsfolgen Breitbandmusikkanäle ge
bildet werden können. Außerdem ist es durch 
Unterteilung von Kanal-Impulsfolgen möglich, 
eine größere Anzahl Schmalband- oder Tele
grafiekanäle zu bilden, die sich vor allem 
durch ihre absolute Frequenztreue von den 
üblichen Schmalband - Mehrkanalsystemen 
unterscheiden.

5.5 Kanalabzweigungen
Ein besonderer Vorteil des PPM-Systems be
steht darin, daß man mit einfachen Mitteln 
Abzweigstellen einrichten kann, an denen be
liebige Kanäle aus einem Kanalbündel her
ausgenommen oder auch eingeschleust werden 
können. Abb. 9 zeigt den Vorgang der Ab
zweigung (Drop) einer gewissen Anzahl Ka
näle mit einem durchlaufenden Kanalstrang 
auf einer Relais-Station. Umgekehrt lassen 
sidi daselbst auch einzelne Kanäle in ein Re- 
laisgestell einführen (Inseit). Bei Bedarf kann 
man diese Abzweigungen (Drop und Insert) 
ohne Schwierigkeiten verändern.

6. Schluflbetrachtung
So erweisen sich die in der Richtfunktechnik 
angewendeten PPM-Anlagen als wichtiges 
Glied in der gesamten Nachrichtentechnik. 
Gelingt es doch mit ihnen, nicht nur beste
hende Kabelverbindungen zu ergänzen und zu 
ersetzen, sondern auch neue Verbindungen 
überall dort zu erschließen, wo sich diese mH 
metallischen Leitern, sei es wegen zu hoher 
Kosten oder unüberbrückbarer Geländeschwie
rigkeiten, überhaupt nicht erstellen lassen 
würden. Auch in Katastrophenfällen, bei Groß
veranstaltungen, im militärischen Einsatz usw. 
erweisen sich speziell die ortsveränderlichen 
Anlagen als besonders geeignet, nicht zuletzt 
wegen der raschen Einsatzmöglichkeit, der ge
ringen Verletzbarkeit und der hohen Betriebs
sicherheit.
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EINE ELEKTRONISCHE ORGEL
A. DOUGLAS

Doi Iniereise am Selbslbau elektronischer Orgeln ¡st auch in Deutschland «ehr groß. Mit freundlicher Genehmigung des Verlag«! der 
englischen Zeitschrift Electronic Engineering, Landon, beginnen wir in diesem Heft mit der VeröHertlichung einer Bou b«fdirei bung für 
eine Orgel piH zwei Manualen und einem Pedal]l Diese Orgel hat sidi in der Praxis gut bewährt und gibt dem aulübenden Muilker 
die Möglichkeil, damit sowohl klassische als auch moderne Werke der Orgelliteratur wied«r>ugeben. Der lau einer 10 vielseitigen 
Orgel setzt gewine Vorkenntnisse voraus. Der Anfänger sollte deshalb zumindest einige praktische Erfahrungen gesammelt haben.

Pur das mehrstimmige Spiel elektronischer 
Musikinstrumente sind im allgemeinen nur 
über eine Klaviatur gesteuerte Tongeneratoren 
verwendbar Die nachstehende Baubeschrei
bung gibt Hinweise für den Aufbau einer 
elektronischen Orgel, deren Klangfarben sich 
durdi Zusatzgeneraioren noch erweitern lassen. 
An einen Generator tür elektronische Musik
instrumente sind Im allgemeinen folgende An
forderungen zu stellen
1. Die Klangfarben sollen naturgetreue Ab
bilder bekannter Musikklänge sein. Daneben 
können noch andersartige Klangfarben vor
handen sein, wenn sie dem ästhetischen Emp
finden genügen
2. Ein Mischen der verschiedenen Klangfarben 
soll möglich sein, ohne daß dadurch eine 
Änderung oder Verschlechterung der einzelnen 
Klangfarben auftrilt.
3. Die Ein- und Aussch wingvorgänge sollen 
denen bekannter Instrumente möglichst ähn
lich sein
I. Jede Klangfarbe soll in der Wiedergabe 
jinen Lautstarkebereich haben, der möglichst 
dem des Origmalinstruments entspricht,
5. Die Schaltvorrichtungen zur Steuerung der 
Generatorsysteme sollen einfach, billig und 
zuverlässig sein.
6. Das Gerat soll in seinem Aufbau nicht kri
tisch sein und möglichst ohne innere Abschir
mungen auskommen
7. Ein Vibratogenerator soll sowohl Frequenz- 
als auch Amplituden-Vibrato ermöglichen, 
aber dabei keine die Klangfarbe verändernden 
Schwingungen erzeugen.
8 Die Lautstärke eines jeden Tones sollte 
möglichst individuell regelbar sein, da je nach 
Raumakustik und verwendeten Lautsprechern 
ein Angleich notwendig sein kann.

1. Wirkungsweise der Orgel
Die Wirkungsweise der elektronischen Orgel 
läßt sich an Hand des Blockschaltbildes Abb. 1 
erkennen, Zur Tonerzeugung finden Röhren
generatoren Verwendung. Eine sorgfältige 
Prüfung der Kompositionen für Tasteninstru
mente hat ergeben, daß es nur für die Wieder
gabe sehr weniger Werke notwendig ist, für 
jeden Ton einen getrennten Generator vorzu

Douglas, A. The Dealgn of Electronic Music 
Generatori. Electronic Engng Bd. 27 (1955) Nr. 330, 
S. 350— 356, und Nr. 331, S 410— 4M

Abb. 1.
^lQ<kidialth ¡Id dar elektronischen Orgel

sehen Der Aufbau läßt sich sehr vereinfachen, 
wenn man jeden Generator für die Erzeugung 
von zwei verschiedenen Tönen benutzt. Da
durch verringern sich (wenn man darauf ver
zichtet, einige wenige Werke von Rhein
berger, Brahms oder Bach spielen zu 
können) die Kosten für die Generatoren auf 
etwa die Hälfte, die klanglichen Möglichkei
ten des Instruments werden jedoch nicht be
einträchtigt. Viele Berufsmusiker haben auf 
dieser Orgel gespielt, ohne diesen kleinen 
Schakungskniff zu bemerken.
Die Ausgänge der Tongeneratoren des Manu
als I und des Vibratogenecators führen zum 
Register (Manual I), in dem die Klangfarben 
(Trompete, Oboe, Schalmei, Violon, Vox 
humana und Clairon), die man mit den Re
gisterschaltern einstellen kann, erzeugt wer
den. Daran schließt sich ein Vorverstärker an, 
der die Tonfrequenzen auf den für die Aus
steuerung des Hauptverstärkers notwendigen 
Wert verstärkt.
Um zu einem Ton auch den eine Oktave 
höheren hinzufügen zu können, ist eine Ok
tavkoppel vorhanden, die über einen zusätz
lichen Kontaktsatz an den Tasten den be
treffenden Generator einschalteL
Der An schlag druck bleibt dabei unverändert, 
so daß — im Gegensatz zu den alten, mecha
nisch betätigten Orgeln — das Spielen mit 
eingeschalteter Koppel nicht schwerer ist 
Eine ähnliche Einrichtung ist die Pedal-Ma
nual-Koppel, die es gestattet, die Genera
toren des Manuals I vom Pedal aus zu steuern 
und dadurch gleichzeitig den Pedalton und 
den eine Oktave höheren zu erzeugen.
Alle mit ausgehaltenen Tönen arbeitenden 
Klaviaturinstrumente haben einen orgelarti
gen Charakter, und deshalb ist ein geeigneter 
Baß notwendig. Durch den Einbau eines ge
trennten Generators für die 16-Fuß-Töne (d. h. 
Töne, die eine Oktave tiefer klingen als die 
entsprechenden des Manuals) gewinnt man 
den Vorteil, daß ein unabhängiger Baß zur 
Verfügung steht. Da es jedoch nur selten not
wendig ist, zwei Pedaltöne gleichzeitig er
klingen zu lassen, genügt ein monophoner 
Generator, der beim Betätigen der Pedaltasten 
auf den entsprechenden Ton abgeslimmt wird. 
Der Pedalgenerator hat zwei durch die Pedal
Registerschalter einstellbare Lautstärkegrade, 
deren Klangfarben jedoch nicht gleich sind; 
der leisere hat einen größeren Obertongehalt 
als der lautere.

Das Manual II ist, ebenso wie das Pedal, nur 
für einstimmiges Spiel eingerichtet. Am Aus
gang des Generators liegt ein Frequenzteiler, 
mit dem man den Grundtönen die Suboktav
töne hinzufügen kann. Das darauf folgende 
Register (Manual II) erzeugt die Klangfarben 
Horn, Kinura (ähnlich Oboe), Klarinette, Flöte 
und Violon.
Die Stromversorgung der einzelnen Stufen er
folgt durch drei Netzgeräte. Dadurch wird ver
hindert, daß Tastimpulse aus einem Genera
lorkreis in einen anderen gelangen können und 
dort Störungen hervornifen.
Für die beiden Manuale und das Pedal sind 
folgende Tonbereiche vorhanden:
Manual I: 5 Oktaven (61 Töne, 8 Fuß); Ct ... c4 

(65,4 ... 2093 Hz)
Manual II 5 Oktaven (61 Töne, 8 Fuß oder

4 Fuß); Ct ... c* (65,4 .2093 Hz) oder 
c ... c5 (130,8 ... 4186 Hz)

Pedal: 2’/i Oktaven (30 Töne, 16 Fuß); CÄ f 
(32,7 ... 174,6 Hz).

2. Schaltung und Aufbau der Stufen

2.1 Generatoren für das Manual I 
und Vibratogenerator

Die Oszillatoren arbeiten in Hartley-Schaltung, 
die einfach, stabil und anpassungsfähig ist 
und eine große Leistung abgibt. Diese Schal
tung läßt sich auch leicht abstimmen und im 
Gitter- oder Anodenkreis tasten. In der be
schriebenen Ausführung wird der Anodenkreis 
getastet, weil für die Einführung einer Vi- 
bratospannung eine unabhängige negative 
Gitterspannung zur Verfügung stehen muß. 
Die einheitliche Schaltung aller Generatoren 
zeigt Abb. 2. Viele Bauelemente haben dabei 
für den Tonumfang von 5 Oktaven (65,4 ... 
2093 Hz) gleiche Werte.
Um verschiedene Klangfarben erzeugen zu 
können, ist es notwendig, demselben Genera
tor zwei unabhängige Spannungen verschie-

Abb. 2. Tongenarator (Manual 1)

dener Kurvenformen zu entnehmen. Diese For
derung läßt sich mit der gezeigten Schaltung 
leicht erreichen. Der Ausgang A ergibt über 
Widerstand R 1 eine fast sinusförmige Span
nung, während am Ausgang B eine verhält
nismäßig gute Sägezahnspannung zu entneh
men ist. Hier nicht benötigte Rechteckschwin
gungen lassen sich Im Anodenkreis abnehmen. 
Der Gitterableitwiderstand R 2 liegt normaler
weise an Masse; er kann jedoch auch mit 
einer periodisch schwankenden Gleichspan
nung zur Erzeugung des Vibratos verbunden
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Tab.l. Daten der Sehwlngkreiaelemenle für die Gene
ratoren dei Manuals I

Ton Spu 
zeichn. Nr. Nr.

C 2

[H] [^F] (mf]

C3

c, 
Cia, 
D, 
Dia, 
E.
F, 
Fi., 
G, 
Gia,

2
3

60

L 2 60
0,1 0,005

0,168 
0,06

H

cia 
d 
dia

iss

S1'

h

cia1 
d« 
dia1

n 
fia1

gie1

h

eia1

dia'

fi.’ 
ß* 
gia*

h1

d1 
dia1

P 
fia1

h1

5
6
7
8
0

10

L 3

L 5

L 6

60

60

60

60

o,l

0,1

0,05

0,06

0,005

0,005

0,005

0,005

0,06

0,052

0,02

0,018

13 
14 
15
16
17
18 
10
20
21
22 
23
24
25 
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
30
40
41
42
43
44
45
46
47
48
40
50
51
52 
53 
M
55
56
57
58
59
60
61

L 8

L 9

L 10

L 11

L 12

L 13

L 14

L IS

L 16

L 17

L 18

L 19

L 20

L 21

L 22

L 23

L 24

L 2S

L 26

L 27

L 28

L 29

L 30

45

45

45

45

45

45

45

45

20

20

20

20

20

20

6

6

6

4

2

2

2

0.05

0,027

0,027

0,02

0,02

0,02

0,02

0.02

0,02

0,03

0,02

0,02

0,02

0.02

0,016

0,016

0,01

0,009

0,007

0,007

0,004

0,005

0,004

0,004

0,0038

0,005

0,005

0,005

0,005

0,006

0.005

0,005

0,005

0,005

0,002

0,002

0,002

0,002

0,002

0,002

0,002

0,002

0,002

0,0005

0,0006

0,0005

0,0005

0,0002

0,00015

0,00015

0,017

0,016

0,01

o.ooe

0,008

0,01

0,015

0,01

0,01

0,02

0.01

0.01

0,007

0,007

0,006

0,007

0,006

0,0047

0,0047

0,004

0,002

0,0038

0,0010

0.0010

0,001

werden. Der rechte Teil des im Anodenkreis 
liegenden PC-Netzwerkes sichert den Schwin
gungseinsatz auch dann, wenn das Gitter beim 
Einschalten zufällig auf dem höchsten nega
tiven Wert der Vibratospannung liegt. Das 
Anodennetzwerk als Ganzes steuert die Ein- 
und Ausschwingvorgänge. Für streng rhyth 
misches Spiel läßt sich die Zeitkonstante ver
mindern, ohne daß Klickse hörbar werden. 
Für die meisten Arten von Musik sind aber 
die angegebenen Werte optimal, wie das Ur
teil von über 100 Musikern ergeben hat. die 
die verschiedenen Ein- und Ausschwingzeiten 
kritisch überprüften.
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Der Schwingkreis wird durch den Kondensator 
C 1 grob und durch den Luftspalt der Spule L 
fein abgestimmt. Um den zweiten Ton zu er
zeugen, schaltet man über einen zusätzlichen 
Kontakt T einen Kondensator C3 zwischen 
Katode und Masse. Die drei tiefsten Töne 
werden in demselben Generator erzeugt. Da 
sie niemals gleichzeitig angeschlagen werden, 
ist diese Vereinfachung möglich.
Tab. I enthält die wichtigsten Daten der 
Schwingkreiselemente für einen Grundtonbe
reich von fünf Oktaven. Tab. II Einzelheiten 
für den Aufbau der Spulen, und Abb. 3, 
Tab. HI sowie Abb. 4 zeigen Konstruktion und 
Abmessungen der Spulen. Bemerkenswert ist, 
darf der Einfachheit halber nur wenige ver 
schiedene Spulenkerne und Windungszahlen 
vorhanden sind. Bei verschiedenen Frequen
zen wird deshalb die Leistung der Generato
ren unterschiedlich sein, aber durch Verändern 
von R 1 läßt sich stets ein Abgleich durch
führen.
Der Vibratogenerator (Abb. 5) ist ein Phasen
schiebergenerator, der eine Frequenz von etwa 
7,5 Hz erzeugt. Die an dem 22-kOhm-Wider-

stand des zweiten Rohrensystems abfallende, 
periodisch sich ändernde Spannung dient als 
Gittervorspannung für die Rohren der Gene
ratoren und bewirkt das schnelle An- und 
Ab schweren des Tones. Die Gittervorspan
nungen von —1,5 V und —4,5 V liefern han
delsübliche Trockenelemente, die, da sie nicht 
belastet werden, eine Lebensdauer von mehr 
als drei Jahren haben.
Der Generatorteil für das Manual I besteht 
aus einem Baßdiassis mit den Spulen L 1 bla 
L 14 und einem Höhenchassis mit den Spulen

Jach

Abb. 6. Aundinilt aui der Verdreh- 
lung der Generatoren dei Manual« I

L 15 L 30 und dem Vibratogenerator 
(Chassisgröße etwa 700X250X75 mm), Die An
ordnung der Bauteile ist keineswegs kritisch] 
Abschirmungen sind nicht erforderlich. Um 
eine übersichtliche Verdrahtung zu erhalten, 
ist es zweckmäßig, drei Sammelschienenleitun
gen über die ganze Länge des Chassis zu füh
ren und auf diese Sammelschienen die Aus
gänge A, B und C Jedes Generators zu legen 
(Abb. 6). Die Gitterkondensatoren C 2 und das 
eine Ende der Gitterableitwiderstände R 2 
werden direkt an die Sockelanschlüsse gelötet. 
Alle anderen Teile kann man auf Lötösen
leisten2) montieren. Dabei ist zu beachten, dafl 
die Zuleitung von jedem Gitterkondensator 
C 2 über R 1 an die linke Sammelschiene 
führt. Das untere Ende aller Gitterableit
widerstände liegt an der rechten und 
das untere (innere) Ende jeder Spule an 
der mittleren Sammelschiene. Biegsame Lei
tungen verbinden diese Sammelsehienen mit 
einem vierpoligen Stecker an der Außen
seite des Chassis, dessen vierter Anschluß an 
Masse liegt. Die den Röhrenfassungen gegen
überliegende Seitenwand weist eine Reihe von 
Lochern auf, durch die die Tastenleitungen füh
ren. Das Chassis für die Generatoren der 
höheren Frequenzen hat eine zusätzliche 
Fassung für die Röhre des Vibratogenerators. 
Da die Spulen am oberen Ende dieses Chassis 
ziemlich klein sind, ist genügend Platz zum 
Unterbringen aller Bauelemente des Vibrato
generators vorhanden. (Wird fortgesetzt)

s] z. B. von Fa. W. Zimmermann, BingeibrüdbRh.

Tah. I!. Spulendalen

Spule 
Nr.

[h;

Windunge- 
uhj

Dr&bt- 
0

[mm]

Kern
Dicke dea 

Blech
paketes

[nun]

Eiaen

Dyn. Blech
LI . Li 00 2 x 3350 0,13 EI 60 20 IV X 0.35
L 1 ...L 14 46 2 x 2900 0,13 EI 60 20 it
L 16 ..L 20 20 2 x21M 0,13 EI 48 16
L 21...L 23 6 2 x 1350 0,13 EI 38 12,6
L 24... L 27 4 2 x 1100 0,13 EI 38 12,6
L2S ...L 30 2 2x 800 0.13 EI 38 12.6

L 31 2000 0.2 i gemeinaamer
L 32 1500 0,2 } Kern 20
L 33 1500 0.2 J 100 x 16 mm

L 34 25 x 10- ■ 170 0,5 EI 38 12,5
L 36 2.2 1600 0.13 EI 38 12,5
L 36 11 8180 0,13 EI 48 16
0 1 je Wicklg. 0.06 EI 38 12,5 Mu-MeUll

5000

Tab. HI. Mete der Spulen klammern, Brücken und Joche

Abb. 4 Balailioungl- 
und Absfimma le manta 
dar verwendeten Spulen

Kern a b c d
[mm] [mm] [mm] [mm]

e / a
[mm] [mm] [mm]

A i k
[mm] [mm] [mm]

EI 60
EI 48
EI 38

Werlutofl

8 20 38 15
8 16 30 15
5 12,5 24 15

Ala-Blech, 1,6 mm itark

6 20 90
6 16 78
0 12,5 68

Hartholz

3 20 60
3 16 48
3 12,5 38
weiche, Eüen
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H. SCHWEITZER DL 3 TO k' JA7

Konverter für das 2-m-Band Rau.chiahi fi.sQuarzkontrollierter
Hohe Frequenzstabilität und größtmögliches 
Signal/Rausch-Verhältnis sind Eigenschaften, 
die ein Empfänger haben muß, wenn schwie
rige Empfangssituationen gemeistert werden 
sollen. Die großen Reichweitenerfolge ergeben 
sich meistens unter besonders gelagerten Aus
breitungsbedingungen ? In vielen Fällen wer
den die Weitverbindungen im A 1-Verkehr 
(Telegrafie) abgewickelt. Die Technik des 
2-m-Amateurbandes Ist nicht ohne weiteres 
mit der des 3-m-Rundfunk- und des 1,5-m- 
Fernsehbandes vergleichbar. Mit Empfängern, 
deren 1. Oszillator einstufig selbsterregt arbei
tet oder die selbstschwingende Mischstufen 
enthalten, kann man keinen ernsthaften 2-m- 
Verkehr betreiben Uber den Zeitraum einer 
2-m-Verbindung laßt sich mit quarzkontrol
liertem Oszillator ein Frequenzgang erzielen, 
der mindestens um den Faktor 50 besser ist 
als bei selbstschwingendem Oszillator
Um kleinstmögliches Eigenrauschen zu er
halten, wird der Amateur zu den besten ihm 
erreichbaren Röhren greifen, auch dann, wenn 
diese schwerer zu beschaffen und teurer als 
Rundiunkröhren sind. Die Annäherung an den 
Idealfall, nämlich F ** 1, ist für die 2-m-Tech- 
nik durchaus noch sinnvoll, da auf Grund von 
Empfangsbeobachtungen angenommen werden 
darf, daß die scheinbaren R aus di widerstände 
der von den Amateuren verwendeten stark 
bündelnden Richtantennen nicht mehr als auf 
„Zimmertemperatur“, d h. mit 1 kT^, rau
schen. Der Rauschzuwacbs durdi die Emp
fängereingangsstufen soll daher nicht viel 
größer sein. Nur mit wenigen Röhrentypen 
lassen sich diese Bedingungen erfüllen. Die 
Doppeltrtoden E 88 CC, PCC 84, 6 BQ 7 werden 
in Kaskodeschaltungen verwendet; die Ein
fachtrioden EC 80, 6 AJ 4. 6 AM 4. 6 AN 4 und 
6 J 4 haben einen Systemaufbau, der auf 
Gitterbasisbetrieb abgestimmt ist. Unter den 
genannten Typen hat die 6 AN 4 (SyJvanjo) 
besonders rauschgünslige Daten. Sie ist eine 
amerikanische, speziell für das Dezimeterfern
sehen entwickelte Miniaturröhre, die über den 
Importhandel erhältlich ist.
Die oben angegebene Rauschzahl F = 1,8 
wurde mit Hilfe eines Meßaufbaues ermittelt, 
dessen Schaltung in Abb. 2 wiedergegeben ist. 
F ist eine dimensionslose Zahl, für die meh
rere gleichwerte Definitionen existieren. Viel
fach wird sie auch in kTQ-Einheiten ausge
drückt, wobei die Voraussetzung gemacht 
wird, daß die Empfangsantenne mit 1 kTu 
(Tq = Zimmertemperatur nach absoluter Tem
peraturskala) rauscht. Auf theoretische Ein
zelheiten kann hier nicht weiter eingegangen 
werden. Bei der durch Messung ermittelten 
Rauschzahl lag die Formel

F = 20 I ^R [7 in A, R in Ohm] 
zugrunde. 7ß ist der in Sättigung befindliche 
Anodengleichstrom der Rauschdiode (K 81 A, 
Valvo). Der Rauschanteil von /D erzeugt an 
dem 60-Ohm-Widerstand (Abb. 2), der den

Abb. 1. Blick in die Verdrahlung. Linker Teil: Hf-Slufen; Milte: 
Mischstufe und Auigangs-Bandfiller j rechter Teil: Oszillator

Antennenwiderstand ersetzt und dem R in der 
Formel entspricht, eine Rauschspannung, die 
In einfacher Beziehung zu fD steht. Fließt kein 
Diodenstrom, dann wird dem Empfänger nur 
das vom Widerstand stammende Rauschen zu- 
gefuhrt, das dem Antennenrauschen entspricht 
und zusammen mit dem Eigenrauschen des 
Empfängers an dessen Ausgang einen be
stimmten Rauschpegel hervorruft. Stellt man 
den Diodenstrom ?D so ein, daß durch den

Finga ngskr&i

120 V

Abb. 2. Eingang»aiIiga Anordnung zur Mästung 
der Rauidizohl F. Die Fassung für die Rauidi
diode wurde unmittelbar an den Eingangskreis, 
die Enlkopplungskandensaiaren unmittelbar an 
die nulllührenden Punkte ¡n der Nähe der Ein-
gengsstufe
und Dr 2p

gelötet. Daten der Drosseln Dr 1
entsprechen denen von Dr 1 und Dr 2

Rauschzuwachs am Ausgang des (linear ver
stärkenden) Empfängers die Verdopplung des 
Rauschens (als Leistungsbeziehung) gemessen 
wird, so kann mit Hilfe der oben angeführten 
Formel die Gesamtrauschzahl des Empfängers 
ohne Rücksicht auf Verstärkung und Band
breite festgestellt werden. Um Meßfehler, die 
besonders durch Demodulation entstehen kön
nen, zu vermeiden, wird vielfach empfohlen, 
den Rauschzuwachs durch eine Spannungs
messung (V2fache Spannungserhöhung) am 
Ausgang des ZF-Teils oder durch eine Dämp
fungsmessung (3-dB-Änderung) mit Hilfe eines 
geeichten Dämpfungsgliedes, das an einer 
günstigen Stelle vor der Demodulatorstufe 
eingefügt wird, zu bestimmen.

Abb. 3. Aufbau von der 
Buchiamait« gesehen. 
Bedeutung der Buchsen 
von linke nach rechili 
Antennenbuchie (Bu 1 ), 

ZF-Ausgangs buchte
(Bu 2). Schallbuchsa 
(Bu 3) mit Nullbudue 
für Kontrollmeßwerk, 
„Dioden“ - Buehl« für 
Anodenitromzuführung j 
ganz rechts befindet 

sich die Sidierung

Tab. I. Heratellar-Mc Qdaten
Daten der fl AN 4 Wh 0,3 V

4 225 mA
0, 200 V
7. 13 mA

Sockel anaci du see Äk 100 Ohm
s 10 mA/V

f 70

Kapazitäten
oj? 2,2 pF

\o^ Oy w« 1,7 pF
0,17 pF

Die Vorstufen
Der Antenneneingang des Konverters ist 
asymmetrisch und für den Anschluß eines 
GO-Ohm-Koaxialkabels ausgelegt. Der An
schluß der meistens symmetrischen Antennen
anlagen erfolgt über Symmetrierglieder, die 
zweckmäßigerweise am antennenseitlgen Ende 
des Verbindungskabels eingefügt werden. Die 
erste Empfängerstufe ist mit der Miniatur
röhre 6 AN 4 bestückt; Sockelbild, .Propa- 
ganda'-Daten und im Mustergerät benutzte 
Betriebsdaten s. Tab. I und II.
Der Antenneneingang ist auf rauschgünstigste 
Ankopplung eingestellt, die bei reiner Gitter
basisverstärkung und der Arbeitsfrequenz von 
t45 MHz nicht mit der Leistungsanpassung zu
sammenfällt. Außerdem erhält der Eingangs
kreis eine kleine Verstimmung. Die dadurch 
bedingte Fehlanpassung — der durch die GB- 
Stufe bestimmte Eingangskreiswiderstand ist 
an den übersetzten Antennenwiderstand unter
angepaßt und enthält durch die Verstimmung 
eine Blindkomponente — bleibt unkritisch 
(Verlust < 1 dB), solange die Gesamtdämp
fung des Verbindungskabels unter 6 dB liegt. 
Der Katodenwiderstand der ersten Stufe ist 
höher als üblich und darf, ohne daß eine zu
sätzliche Dämpfung zu befürchten wäre, dem 
Eingangskreis HF-mäßig parallel liegen. Der 
überhöhte Anteil der Katodenspannung wird 
durdi das positive Anheben des Gitterpoten
tials wieder aufgehoben. In dieser Schaltung 
arbeitet die Röhre stabil und ist nicht so 
empfindlich gegen Übersteuerung (Abb. 4).
Obwohl das Rauschen der folgenden Stufe 
nur noch mit dem gjten Teil (gt = Gewinn 
bzw. Leistungsverstärkung der ersten Stufe) 
am Gesamtrauschen mitwirkt, sind auch die 
zweite und dritte HF-Stufe mit rauscharmen 
Röhrensystemen ausgestatlet, um den Rausch
zuwachs so klein wie möglich zu halten. Die 
zweite Stufe wird über ein Bandfilter mit kri
tischer Kopplung von der ersten Stufe ange
steuert. Die PCC 84 arbeitet in Kaskodeschal-
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fung. Das erste System verstärkt in einer 
echten, nicht neutralisierten Katodenbasis
schaltung und liegt mit dem zweiten System 
ohne Zwischenkreis galvanisch in Serie. Die 
beiden Katodendurchführungen werden im Ge
gensatz zur industriellen Schaltungslechnik an 
den Faasungsanschlüssen unmittelbar ver
bunden; dadurch nimmt zwar der Eingangs
widerstand aber auch das Rauschen ab. Die 
vereinfachte Art der Kaskodeschaltung ohne 
Zwischenkreis ist bei amerikanischen UKW- 
Geräten sehr belkebt, da hier die Neutrali
sationssargen wegfallen. Der Verstärkungs
verlust ist etwa 60 gegenüber einer Kas- 
kodenschaltung mit Ti-Filter-Zwischenkopp- 
lung. Die dadurch bedingte Rauschzunahme 
fällt, da die KB-Stufe als 2. Stufe arbeitet, 
praktisch nicht ins Gewicht.
Da das 2-m-Amateurband nur 2 MHz (144.
146 MHz) breit ist. kann im Gegensatz zu den 
UKW-Schaltungen in Rundfunk- und Fernseh
empfängern auf die Durchstimmung der Vor
kreise verzichtet werden. Die beiden Band
filter gewährleisten ausreichende Bandbreite 
bei guter Weitabselektion und damit hoher 
Spiegelfrequenzsicherheit.
Um den Abgleich ohne umständliche Metho
den vornehmen zu können, sind alle Kreise 
mit Trimmern, die nur kleine Endkapazitäten 
aufweisen, ausgestattet. Die im Mustergerät 
verwendeten Trimmer sind Luftabgleichkon- 
densataren von Philips, die sich durch hohe 
Stabilität und kleinste Eigeninduktivitäten 
auszeichnen.
Die Triodenmischstufe ist an die PCC 84-Dop- 
pelstufe bandfiltergekoppelt (kQ^l). Am Git
ter der Mischröhre (ECC 85 I) wird die quarz
kontrollierte Oszillatorfrequenz injiziert (addi
tive Mischung) Die am Ausgang gebildete 

Tab. II. SlTompIan (Uh — 205 V]

Stufe Röhre 1. 
[mA]

;4

1. HF-Stufe (GB) 6 AN 4 12,5 —
2. HF-Stufe (KB)3. HF-Stufe (GB) j PCC 84 j 13,3 —
Miachatufe ¡ECC85 I ( 7,2 6Verdoppler 3,4 86
Verdreifachet j ECC 85 II { 4,6 60Q ua. rz - Oa zil la to r 9,0 2800
Geaam tat rom -60,0 —

Tab. III. Spulendalen

Spule WindungB- 
zahl

Draht- 
0

(mm]

1
Drahtart

Win- dunga- 
0 innen 

[mm]

Spu
lenlänge 
[mm]

Wiokelart

Zuleitunge 
länge

Bemerkungenam 
heißen Ende [mm]

am kalten 
Ende [mm]

| Antennenanzapfung
L 1 2K 1.5 Cu. vera. 10 6,8 freitrag. 15 20 .bei 1% Wdg. vom | kalten Ende gezählt
L 2 SS 1,6 Cu. vera. 10 5,8 freitrag. 16 15
L3 1% 1,6 Cu. vera. 10 3,7 frei trag. 17 18
L 4 2K 1.5 Ou. vera. 10 6,0 frei trag. 28 10
L S 1.6 Cu. vera- 10 3,8 freitrag. 15 20| a. Stiefel- | Eisenkern „Ferro-
L ö 4 0,3 Cu LS 8,6 2,0 körper | „B 7/34“

— 1 oart FC — FU TI"
L 7 7 0,35 Cu LS 8,5 3,5 | ( Vogt), L 6 neben

f tVoQlj | L 7 Abb. Sa)
L 8 1.0 Cu. vers. 10 9.0 frei trag. 18 18
L 9 iy. 1,5 Cu. van. 10 3,8 frei trag. 15 16 Mittlere Induktivität

a. Kammer- für beide Spulen:
L 10
L 11

Dr 1

3 x 17 +43 x 18
0,2
0,2

Cu LSCu LS — —
körper„BFA 388“ 
(Görler)

— —
16 /¿HAnzapfung für Aua- gang bei 6 Windg. vom kalten Ende 
(a. Abb. 5 b)
Beide Droeaeln werden gemeinsam aufa. Keramik-

2 x 16 0,3 Cu LS 8,5 14 körper — — einen Körper ge-
Dr 2 (Draknmd) wickelt (Drähte 

parallel)
Dr 3, 
Dr 4

2x16 ... Cn LS 8,5 14 | a. Keramik- 1körper | _ — — wie bei Dr 1, Dr 2
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Zwischenfrequenz wird über ein breitbandiges 
Filter geleitet. Das zweikreisige Bandfilter 
(L 10, L 11) ist überkritisch gekoppelt (kQ = 2,8) 
und überstreicht den Bereich 10 bis 12 MHz. 
Der mit einer Koaxialbuchse (ßu 2) ausge
stattete Ausgang ist für den niederohmigen 
Anschluß des _ Antennen ‘-Einganges eines als 
variablen ZF-Verstärker fungierenden Emp
fängers ausgelegt. Um die Einstreuung von 
Störsignalen Im ZF-Bereich zu vermeiden, 
müssen alle Stellen und Verbindungsleitungen, 
die ZF führen, sehr gut abgeschirmt sein.

Oszillatorteil
Die am Mischgitter benötigte Oszillatorfre
quenz hat den Festwert 156 MHz, der durch 
achtzehnfache Frequenzvervielfachung der 
Quarznennfrequenz (8,6667 MHz) gewonnen 
wird. Für die schwingende Oszillatorslufe wird 
ein System der ECC 85 II verwendet. Diese
Stufe wird durch die dritte Harmonische der 
Quarzgrundfrequenz synchronisiert und 
schwingt auf 3 X 8,6667 ~ 26,00 MHz. Es ist 
dabei zu berücksichtigen, daß bei der ver
wendeten Oberwellenschaltung die Serien
resonanz der dritten Quarzharmonischen fre
quenzbestimmend ist, die nicht ganz harmo- 
nlsch sowohl zur Pa ra Ilei reso nanz wie zur beitsfrequenz zwischen 144,9 und 145,1 MHz
Serienresonanz der Grundwelle Hegt. Es hat

Abweichungen bei der Bestellung eines Quar
zes zu berücksichtigen, da die üblicherweise 
verwendeten billigeren Amateurquarze mit 
einer Genauigkeit von — 2 ■ 10“4 der Nenn
frequenz geliefert werden, die um den Fak
tor 10 von den Abweichungen Überboten wer
den kann. In den Triodenstufen, die der 
Quarzstufe folgen, wird die Frequenz verdrei
facht und verdoppelt, so daß man auf den 
Endwert von 156 MHz kommt Da die Ver
vielfachung auf der Grundzahl 3 aufgebaut 
ist, erklärt sich auch der „krumme- Wert der 
Quarznennfrequenz. Der dadurch erreichte 
runde Endwert erlaubt eine einfache Rück
rechnung der Zwischenfrequenz- in die Emp
fangsfrequenzwerte. Zu beachten ist. daß der 
Zwischenfrequenzbereich innerhalb eines Be
reiches des nachgeschalteten Empfängers lie
gen soll, denn beim Absuchen des 2-m-Bandes 
wäre ein fortwährendes Umsdialten der Be
reiche lästig. Der Verfasser verwendet als 
Empfänger einen „BC 348“.

Abgleich des Konverters
Steht ein UK W-Meßsender nicht zur Ver
fügung, dann kann auch ein 2-m-Sender her
angezogen werden, wenn dieser auf eine Ar- 

Abb. 4. Schaltbild dei Konverter!. HD — Keramik- 
Röhrchenkondentaioren mit hoher Dieleklrizitöti- 
konstante (£ > 2000), By = Bypaii-Kondenialoren, 
Sty — Styroflexkondensator, Di b Kondensatoren 

mit TK um Null (z. B. „Diacond 0", Dralowid)

eingestellt werden kann. Um genügend kleine 
Spannungswerte zu erhalten, muß man die 
Senderausgangsspannung entsprechend teilen. 
Einzelheiten sind der Abb. 7 zu entnehmen. 
Für den Grobabgleich der Bandfilter und der 
Einstellung ihrer Kopplungsgrade empfiehlt 
sich die Anfertigung einer provisorischen Volt
meteranordnung mit Germaniumdiode in der 
in Abb. 7 gezeigten Weise. Für den Abgleich 
des Bandfilters (L 4, C 4 und L 5, C 5) zwischen 
PCC 84 und Misehrohre legt man das Mefl- 
senderkabel, impedanzrichtig abgeschlossen, 
an den Eingang der PCC 84; die provisorische 
Diodenmeßanordnung lote man an den heißen 
Enden so kurz wie möglich an die Anschlüsse 
des Anodenkreises, wie es in Abb. 7 darge
stellt iit. Bei Abgleich des Anodenkreises ist 
der Induktiv gekoppelte Sekundärkreis durch 
eine kurze Drahtbrücke kurzzuschließen. Die 
richtige Einstellung wird durch Auftreten des 
Spannungsmaximums angezeigt. Nach Auf
heben des aekundärseitigen Kurzschlusses wird 
der Sekundärkreis so lange variiert, bis das 
Diodenvoltmeter ein Minimum anzeigt. Der 
Kopplungsgrad 1 (kritische Kopplung) ist dann 
gegeben, wenn der Minimumwert die Hälfte
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des Maximumwertes ist. Um jedoch Eichfehler 
des Voltmeters auszuschließen, empfiehlt es 
sich, die Einstellung des Kopplungsgrades mit 
Hilfe des geeichten Spannungsreglers (6 dB 
Änderung bei gleichen Voltmeterausschlägen) 
gemäß der in Abb. 7 gezeigten Anordnung 
vorzunehmen. Beim Abgleich des ersten Band
filters zwischen 6 AN 4 und PCC 84 geht man 
entsprechend vor. Die Meßsenderanordnung 
wird dann direkt an den Antenneneingang ge
legt. Da die eingelötete Diodenvoltmeter
anordnung eine kleine Verstimmung durch die 
Eigenkapazität der Germaniumdiode bewirkt, 
muß nach Herausnahme der Diodenanordnung 
eine geringe Korrektur vorgenommen werden. 
Zu diesem Zweck schalte man in den Gitter
stromweg der Mischröhre an Stelle der mit Br 
bezeichneten Brücke (Abb. 4) ein Drehspulmeß
werk mit 50 «A Endausschlag oder weniger 
ein und drehe nach Anlegen einer ent
sprechend niedrigeren Meßsenderspannung die 
Trimmer nur so weit geringfügig nach, bis 
sich Maximumausschläge zeigen. Der endgül
tige Abgleich des Eingangskreises ist von den 
vorstehend behandelten Abgleichmaßnahmen

Liale der Spezlelleile

—►
Symbol Gegenstand Typ Fabrikat !

Abb. 5. Wickelanord
nung der Oszillator
Spule (a) und des ZF- 
AusgangibandfiIlers (b)

■4—
Abb. 6. Meßaufbau für 
den Abgleidi des Ein
gangskreises, der aus 
Rausdigründen eireVer- 
slimmung erhallen muß

Abb. 7 (unten). Meß
aufbau für den Ab- 
gleidi und die Koppel- 
g ra d e insie 11 u ng der
14S-MHz-Bandfilter. Für 
den geeichten regel
baren H F-Spannungs- 
regler eignet sidi be
sonders ein Preh-HF- 

S pannun g sl ei lerTy p„65", 
der bis 300 MHz fre- 
quenzunobhängig teilt

C2.C4

Cl. CS. 
er, cs
0 3. C 6

L 10/L 11

Lä/LT

Q

Bv

Bui

Bu 2

Bu 3

2 L af ta bgl ei chkondenaa toren ; 
regelbare Kapazität ~ 4 pF

4 Luftabgle ich kondenaa toren; 
regelbare Kapazität — 10 pF

2 Luftabgleichkcndenaatoren ; 
regelbare Kapazität <= 16 pF

1 Band Alte raufbau, un bewickelt
1 AbgJeicbichJuaae) hierzu
1 Stiefelkörper
1 Gewinde kern f. Stiefelkörp.

1 Schwingquarz j. Halterg.
„FF1“
Nennfrequenz: 8,0667 MHz

1 EinhaufaiBg. f. Schwingquarz
3 Bypaas-Kondensatoren l,flnF 
(weitere Kondensatoren aiehe 
Unterschrift zu Abb. 1)
3 Noval-Röhrenfassungen, 

keramisch
3 Abechirmkragen f.ob.Fasagn.
1 MiniaturRährenfaaaung, 

keramisch
1 Antennenbuchse (Chaasisb.)
1 Gerade-Stecker für Bu 1

1 Gerätebuchae
1 Kabelatecker für Bu 2
1 Schaltbuchae
1 Dioden Steckdose, 3pcl. (für 

Anodenatromversorg.)
1 Dioden-Stecker
1 Netz-Heiztranbformator 220 V 

12.6 V, min. 1 Amp.
1 Rohre 6 AN 4
1 Röhre PCC 84
2 Rohren ECC 85
Für Meßanordnungen wird u.a. 
benötigt:
l Germ am um diode OA 95
1 Rau achdiode K 81 A
1 HF-Spannungsteiler Typ „65 

60 Ohm

„82070/4 E"

„82070/10 E"

„82070/10 E“

„BFA 386“ 
,,0 2847/4“ 
„B 7/34“ 
„Gw 7/12 
FC—FU II

,.4983/B“
„4642/6“

„3C4 a"
,,CD 071“ 
„GD 071“ 
„HB 3“ 
„HS 3“ 
„TPW“

„5784“ 
„5091“

■ „5621“

Philip»

Philip»

Philips

G örter 

Götter

Vogt 

Vogt

Steeg & Reuter 
Vertrieb: 
Herm. Renier 

Herm. Reuter 

Siemen»

Preh 

Preh

Dralouzid 

Haeberlein 
Haeherleiii 

Herm. Reuler 

Herm. Reuter 
AEG

Preh 
Preh

Sylvania 

Valvo 

Valvo

Valvo 

Valvo 
Preh

Kunstlicht Spannungs- Geeichter

zu trennen und wird von diesen unabhängig 
durchgeführt. Die Anodenspannung der 6 AN 4 
muß abgeschaltet werden; zwischen Null 
(Chassis) und Gitteranschluß ist ein empfind
liches Drehspulvoltmeter (z. B. Gossen-.Hoch- 
ohm-UVA“ mit 33 333,3 Ohm/V) — Bereich 
6 V — anzuschließen. Die Meßsenderspannung 
wird in der In Abb. 6 bezeichneten Weise an 
den Eingangskreis geführt, der nun so ab
zustimmen ist, daß am Voltmeter ein deut
licher Maximumausschlag festzutellen ist. 
Dieser Abgleich ist endgültig. Nach dem An
schalten der Anodenspannung addiert sich zum 
Eingangskreis die dynamische Gitterkapazität, 
die die aus Rauschgründen verlangte Verstim
mung bewirkt.
Belm Abgleich des Oszillators kommt es dar
auf an, einen günstigen Rückkopplungsgrad 
zu finden, um eine einwandfreie Synchroni
sation durch die dritte Quarzharmonische zu 
erreichen. Da Quarze je nach Herkunft und 
Alter verschieden stark anschwingen, ist es 
zweckmäßig, die Oszillatorspule so auszufüh
ren, daß ohne umständliche Maßnahmen der 
Koppelgrad in einem gewissen Bereich ver
ändert werden kann. Beim Mustergerät er
folgt die Oszillatoreinstellung derart, daß der 
Eisenkern der Oszillatorspule (L 6. L7;
Abb. 5a) nur so weit in diese eingedreht wird 
— wobei durch Nachdrehen des Trimmers C 6

stets auf Resonanz zu stellen ist —, daß der 
Oszillator nur innerhalb eines kleinen Varia
tionsbereiches des Trimmers schwingt. Beim 
Schwingen tritt Gitterstrom auf. der durch ein 
in den Güterstrom weg geschaltetes Milli
amperemeter kontrolliert wird. Um auch beim 
fertigen Gerät Gilterstromkontrollen durch
führen zu können, empfiehlt es sich, eine 
Schaltbuchse (Bu 3) einzubauen, über die 
jederzeit ein Meßwerk angeschlossen werden 
kann. Der Abgleich der folgenden Stufen ist 
ohne Schwierigkeiten durchführbar und wird 
durch ein im Gitterstromweg der Mischröhre 
liegendes Mikroamperemeter (50 /zA oder 
weniger) kontrolliert. Um eine eindeutige Fre
quenzeinstellung zu erhalten, sollte beim Ab
gleich der Vervielfacherstufen ein Absorp
tionsfrequenzmesser verwendet werden. Im 
endgültigen Zustand soll an der Mischröhre 
ein Güterstrom von etwa 5 /cA fließen, wodurch 
eine hohe Misdiverslärkung gewährleistet ist. 
Für den Abgleich des Zwischenfrequenzband
filters ist die nachstehend beschriebene Me
thode anzuwenden. Man lege das Meßsender
kabel unmittelbar an die Gitterseite der Misch
röhre und stelle die mittlere Frequenz von 

11 MHz ein. Auch hierfür lohnt sich die An
fertigung eines provisorischen Voltmeters mit 
Germaniumdiode. das direkt an den Anoden
kreis des Bandfilters gelötet wird. Der Ab
gleich Vorgang ist der gleiche wie bei den 
UKW-Bandf iltern. Zuerst wird der Anoden
kreis bei kurzgeschlossenem Sekundärkreis auf 
Maximum abgeglichen, Nach Aufheben des 
Kurzschlusses ist der Sekundärkreis so abzu 
stimmen, daß sich am Anodenkreis ein aus
geprägtes Minimum zeigt, dessen Wert wegen 
der starken Kopplung unter die Hälfte des 
Maximumwertes absinkt. Nur diese Minimum
anzeige ist ein Kriterium für die richtige Re
sonanzlage des Sekundärkreises und die Hok 
kerbildung der Gesamtkurve des Bandfillers.
Aufbau und Stromversorgung
Der Konverter ist auf einem länglichen, u-för
mig gebogenen Chassis aufgebaut und ver
drahtet (Abb. 1 und 3). Im endgültigen Zu
stand erhält der Konverter eine durchlöcherte 
Haube und eine Unterwand. Aul der einen 
Chassisseite befinden sich die Buchsen sowie 
ein Sicherungselement für den Heiztrans
formator. Da beim Betrieb alle Kreise des 
Konverters fest eingestellt bleiben, wurde 
keine besondere Frontplatte vorgesehen. Eine 
eigene Anodenstromversorgung erhielt das 
Mustergerät nicht, da die Anodenspannung 
der Sendeanlage entnommen werden kann.
Da die PCC 84 eine von 6,3 V abweichende 
Heizspannung hat rd. 7,2 V) wurde
ein Heiztransformator mit einer 12,6-V-Wick- 
lung (Mindeststrom 1 A) verwendet. Die Röh
ren 6 AN 4 und PCC 84 haben deshalb Heiz
fadenvorwiderstände. Da diese den Elnschalt- 
strom begrenzen, tragen sie zur Schonung der 
Röhren bei.
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Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 1) (1956] Nr. 23. S 69Ö
Baugruppe 03: Bandführung
Zu dieser Baugruppe gehören außer dem Ton
motor die beiden Umlenkrollen und die fest 
eingebauten Höhenführungen. Ihre Montage 
auf dem Chassis geht aus Abb. 1 hervor Ein
zelteile und Montage der Umlenkrollen zeigt 
Abb. 8. Der zwischen Rolle und eingepreßter 
Bronzebuchse eingelegte Federring rastet 
beim Aufdrüdcen der Rolle auf den Zapfen in 
dessen Auskehlung ein und verhindert daher 
ein unbeabsichtigtes Lösen der Rolle beim 
Transport des Geräts; er darf beim Einpressen 
der Buchse nicht fest eingeklemmt werden. 
Rolle und Ausleger müssen auf dem Zapfen 

Lagerung dai Auslegers

Montage dar Konlcktsdiraube

leicht, aber völlig spielfrei laufen. Gegebenen
falls kann auch eine handelsübliche Umlenk
rolle verwendet werden. Diese muß jedoch 
einen gefederten Ausleger haben oder zumin
dest die Möglichkeit zum Anbringen des
selben bieten. Der gefederte Ausleger dient 
außer zum Ausgleich von Bandzugunregel- 
mäßjgkeiten zur automatischen Abschaltung, 
indem er beim Reißen des Bandes gegen die 
isoliert im Chassis angebrachte Kontakt
schraube schnellt und durch einen Kurzschluß 
im Relaisstromkreis des Steuerpults die Be
triebsrelais der betreffenden Maschine zum 
Abfallen bringt.

Kbtiarsehnbe Koniahtschroube

Oherrohrchrn
Scherbe J2{03-rMi

/0J-JI7J 1 kommutier

e 0’1 A u f
RÚ**1*1™9 ^r?klun9

Vor- aUsge,ühri median1’^
Völlig verwenj '“obel audi die
gleichen .eSteht nur in Werden- Eln 
Unterschied als0 insge^^ Schaltung- D|e 
Baugruppe . V|erma] anzu.

Abb.9. Einzelteile des 
Spulenlagers dar Auf 
wicklung (Gruppe (M)

fertigen. Im Mustergerät wurden zweipol
paarige KurzschluDläufermotoren mit Synchro
nisiernuten eingebaut, wie sie von der In
dustrie als Antriebsmotoren für einmotorige 
Magnettongeräte benutzt werden, da diese 
gerade erhältlich waren. Ebensogut können 
aber auch gewöhnliche Kurzschlußläufer oder 
auch Wirbelstrom-(Ejsenrohr-)Läufer verwen
det werden. Letztere haben sogar den Vorteil 
einer gleichmäßigeren Bremsung, da das Pul
sieren des Bremsmomenls beim Vorbeilauf 
der Nuten an den Polen wegfällt. Für die 
Herstellung der Einzelteile der Baugruppe ent
hält Abb 9 allo nötigen Angaben. 04—004

Stückliste zur Baugruppe 03

Teil 1 Anzahl Bezeichnung Bemerkung

03—001
i

1 Tonmotor
03—002 2 Hobenführung nach Zeichnung Abb. 8
03—003 4 Scheibe
03—004 2 Sech« kant mutter M 4
03—101 2 Umlenkrolle
03—102 2 Lagerbüchse
03—103 2 Federring
03—104 2 Zapfen
03—105 2 Zapfenlager
03—108 2 Zylinders chraube M 4 x 10 nach Zeichnungen Abb.B
03—107 4 Senkschraube M 4 x 10
03—108 2 Acalegerlager
03—lOfi 2 Aua leger hebel
03—110 2 A u ■ le ge m pfen
03—111 2 Kerhatift ] mm
03—112 2 Zy linde rach raube M 3 x 10
03—113 2 Feder
03—114 2 Kon tak tac brau be M 3 x li
03—na 4 laolie rache ibe
03—118 2 I aolie rrö b rc ben
03—117 2 Lötöae
03—118 2 Scheibe 3.2
03—119 2 1 Sechskantmutter M 3
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Abb. 10. Einbaufartig 
mönllerle Aufwicklung 
(zum Einbau wird das 
Spulanlager van dar 
Motorwella abgeicgan. 
nadi Beteiligung das 
Motors durdi dia loh 
rung im Chanii wieder 
auf diese aufgeidiaben 
und mittelt d-r sdirau- 
ben 04-008 befeiflgi)

Stückliete zur Baugruppe 04

Teil Anzahl Bezeichnung Bemerkung

04—001 
04—002 
04—003 
04—004 
04—008 
04—008 
04—007 
04—008

4 
4
4
4

12
4

12 
a

Spannmutter
Buolise
Lagerte Iler
Lagerzapfen
Dil tanz bolzen 
A ufwic kel m oto r 
Senkschraube M 4 x 10 
ZyLnderachraube M3 X 1 _

nach Zeichnungen
Abb. Ö "

1600 U/mjn
vernickelt 1
vernickelt
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gute Antennenleitung

Unsere silberfarbige symmetrische Antennenleitung 
ist ultraviolettbeständig und wetterfest
Sie kann innen und außen verlegt werden

Uber unser Programm in verlustarmen 
symmetrisdi oder koaxial aufgebauten Leitungen, 
mit und ohne Abschirmung, 
fordern Sie bitte weiteres Informationsmaterial an

S 
a 
M3

HACKETHAL-DRAHT- UND KABEL-WERKE
AKTIENGESELLSCHAFT HANNOVER ■ FERNRUF: 66521

"Wir wiederholen für den Anfänger

h. lennartz So arbeitet mein
® Fernsehempfänger
Der Tonempfang

Zur Fernsehübertragung gehört auch der Begleitton Bei der CCIR- 
Norm wird der Ton über einen eigener Träger ausgestrahlt, dessen 
Frequenz 5,5 MHz oberhalb des Bildträgers liegt. Dieser Abstand wird 
sehr genau eingehalten. Der Tonträger ist mit einem maximalen Hub 
von —50 kHz frequenzmoduliert. Man möchte annehmen, daß der Ton
empfang keine besonderen Schwierigkeiten bereitet. Es ergeben sich 
ja im wesentlichen die gleichen Probleme, wie sie auch beim UKW- 
Rundfunk auftreten. Während es sich dort jedoch nur um einen schma
len Bereich zwischen 90 und 100 MHz handelt, müssen beim Fernseh
empfang viele Kanäle bis zu Frequenzen von über 200 MHz berück
sichtigt werden.

Das Parallelton-Prinzip
Abb. 24 ist das Blockschema eines Fernsehempfängers nach dem Par
allelton-Prinzip. Ein Teil der Zwischenfrequenzspannung wird nach der 
ersten oder zweiten ZF-Röhre abgezweigl und in einem eigenen 
ZF-Teil weiterverstärkt. Nach Einschaltung entsprechender Begrenzer
stufen erfolgt die Gleichrichtung in einem Phasendiskriminator. Die 
NF wird in der üblichen Weise verstärkt. Diese Anordnung hat jedoch 
verschiedene Nachteile.
Abb. 25 zeigt die Durchlaßkurve des Bild-ZF-Verstärkers und links 
daneben gestrichelt diejenige des Ton-ZF-Verstärkers. Bei der ersten 
Überlagerung im HF-TeiJ des Fernsehempfängers wird nun aus dem 
Bild- und dem Tonträger jeweils eine Zwischenfrequenz gebildet, deren

Abb. 24. Blackidialibild einei 
Fernsehempfängers nach dem 

Para Ile Hon-Verfahren

♦- Frequenz-Manderung
-4k-

Tonträger ßitdträger
Abb. 25. ZF-Durchlaßkurve einei 
Parallelton - Fernsehempfängen

Abstand zwar immer genau 5,5 MHz ist, deren Frequenz jedoch von 
der Oszillatorfrequenz der Mischstufe abhängt. Angenommen, es wird 
ein Sender im Kanal 10 (Bild = 210,25 MHz, Ton = 215,75 MHz] emp
fangen. Durch die Frequenzumwandlung entsteht eine Bild-ZF von 
25 MHz und eine Ton-ZF von 19,5 MHz. Der Oszillator schwingt dann 
auf 235,25 MHz. Das ist eine sehr hohe Frequenz, und es kann leicht 
vorkommen, daß eine gewisse Frequenzwanderung dieses Oszillators 
eintritt. Der Ton-ZF-Verstärker hat aber eine relativ geringe Band
breite. Eine Verschiebung um nur 120 kHz (das ist eine Abweichung 
von nur 0,005 6Al) würde bedeuten, daß der Tonträger auf einer Flanke 
des ZF-Verstärkers läge und der Phasendiskriminator würde unsym
metrisch angesteuert. Beides würde eine geringere Empfindlichkeit 
und, was noch wesentlich unangenehmer wäre, Verzerrungen hervor
rufen. Es bleibt also nichts anderes übrig, als den Oszillator immer 
wieder nachzustellen, um einen einwandfreien Tonempfang zu erhalten. 
Die angenommene Verschiebung des Oszillators um etwa 120 kHz 
macht sich auf die Bildqualität nur wenig bemerkbar. Sie wird vom 
Beschauer meistens gar nicht wahrgenommen.
Früher führte man häufig noch einen weiteren Nachteil des Parailel- 
ton-Verfahrens an, der besonders in Gebieten schwacher Feldstärke 
auftritt. Bei derartigen Empfangsbedingungen ist das Bild stark ver
rauscht (.Schneegestöber“). Man kann die Bildqualität in solchen 
Fällen etwas verbessern, indem man den Bildträger nicht, wie vorge
schrieben, auf die schräge Flanke (Nyquist-Flanke) der Durchlaflkurve 
legt, sondern Ihn bis an den Anfang des waagerechten Teils hinauf
rückt. Es \yird dann zwar nicht mehr das ganze Bildsignal durchge
lassen, jedoch geht das Rauschen zurück, sc daß sich der Eindruck 
eines schärferen Bildes ergibt. Da die Verschiebung in der Größen
ordnung von 1 MHz liegt, käme bei einem Empfänger im Parallelton
betrieb der Tonträger völlig außerhalb des Frequenzbereichs des Ton
ZF-Verstärkers zu liegen, Ein solches Verfahren ist also bei Parallel
ton-Empfängern nicht anwendbar.
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Dltterenitrager-Prinzip
Nachteile des Parallelton-Verfahrens werden durdi das Differenz- 

^ger-Prinzip beseitigt. Wie der Name schon sagt, wird dabei die 
^fferenz der beiden Träger (Bild- und Tonträger) ausgenutzt. Es 
' ndet eine weitere Überlagerung statt, wobei der Tonträger auf eine 
neUe ZF von 5,5 MHz transponiert wird. Der Fernsehempfänger wird 
^adurdi im Tonteil zu einem Doppelsuper. Würde man aber in der 
Glichen Weise einen zweiten Oszillator einbauen, dann wären die 
Nachteile des Parallelton-Verfahrens nicht beseitigt, im Gegenteil käme 
n°ch die Frequenzwanderung des zweiten Oszillators als weiterer 
Nachteil hinzu, Sämtliche Frequenzwanderungen können nun aber da- 
^Urch eliminiert werden, daß man als zweite zur Überlagerung be
nötigte Frequenz den Bildträger benutzt und diesen mit dem Ton
träger mischt; diese Mischung erfolgt automatisch im Bildgleichrichter. 
Da der Abstand zwischen Bild und Tonträger nur vom Sender be
stimmt wird und sehr konstant auf 5,5 MHz gehalten wird, haben 
nun Frequenzwanderungen des Oszillators im HF-Teil keinerlei Einfluß 
mehr auf die Ton-ZF von 5,5 MHz. Wandert nämlich der Oszillator

Ton-ZF-
VerS lärker 

55 MHz

Abb. 26. Blockschaltbi Id eines 
Fernsehempfängers nach dem 

Differenztrog er-Prinzip

weg, dann ändert sich bei der gebildeten Zwischenfrequenz sowohl die 
Lage des Tonträgers als auch diejenige des Bildträgers. Ihr Abstand 
bleibt jedoch immer gleich, so daß nach der Mischung im Bild

Der DUAL 1003 überzeugt durch Qualität und teciinisdien Fort

schritt. Er ist der einzige deutsche Plattenwechsler mit Syn- 

dironlauf und Roll-Pickup! Den Fachmann beeindruckt die 

reife Konstruktion, den Laien der unvergleichliche Bedienungs

komfort. Darum gilt: DUAL 1003 — der Plattenwechsler von 

morgen!

■fr Der Roll-Pickup ermöglicht durch seinen verblüffen

den Abtastvorgang, hintereinander Platten unterschied

licher Größe abzuspielen. Diese Automatik macht den 

DUAL 1003 zum einzigen Plattenwechsler, der auch als 

vollautomatischer Einfachspieler für alle Plattengrößen 

zu verwenden ist.

gleichrichter stets eine ZF von 5,5 MHz entsteht. Man kann nun auch 
den Oszillator im HF-Teil innerhalb der durch die Durchlaßkurve 
des ZF-Verstärkers bestimmten Grenzen verschieben, ohne daß sich 
die Qualität der Tonübertragung ändert.
Früher wurde gelegentlich als Vorteil des Differenzträger-Prinzips an
gegeben, daß man ZF-Verstärkerstufen sparen könnte. Das ist aber 
nicht der Fall, denn der Tonträger muß beim Durchlaufen des ZF- 
Verstärkers so weit geschwächt werden, daß seine Amplitude am 
Video-Gleichrichter nur noch etwa 5 % der Maximalamplitude ist.
Abb. 26 zeigt das Blockschaltbild eines Fernsehempfängers nach dem 
Differenzträger-Prinzip. Der Unterschied gegenüber Abb. 24 besteht 
darin, daß im Video-Gleichrichter auch die Ton-ZF von 5,5 MHz ge
bildet wird. Es sind nun genau wie beim Parallelton-Verfahren noch 
weitere Verstärker- und Begrenzerstufen im Ton-ZF-Teil nötig, da 
der Tonträger ja sehr stark geschwächt werden mußte. In dieser 
Hinsicht ist der Aufwand also nicht gering.
Abb. 27 zeigt die Durchlaßkurve des ZF-Verstärkers eines Empfängers 
nach dem Differenzträger-Prinzip. Für Bildträger und Bild-ZF ergibt 
sich kein Unterschied zu Abb. 25. Der Tonträger muß jedoch auf etwa 
5 a/o der Maximalamplitude geschwächt werden. Wir haben daher links 
im Bild die sogenannte .Tontreppe'. Die richtige Form der Durchlaß
kurve wird durch Saugkreise (Traps) hergestellt, die an die Spulen der 
ZF-Kreise angekoppelt werden. Hierauf wird lm einzelnen bei der 
Besprechung des ZF-Verstärkers noch eingegangen.
Das Wesentliche des Differenzträger-Verfahrens ist die Mischung von 
Bild- und Tonträger im Video-Gleichrichter. Abweichend von den 
Schaltungen in Rundfunkempfängern ist jedoch die Tatsache, daß die 
zur Mischung benötigte Oszillatorfrequenz nicht im Empfänger erzeugt, 
sondern ebenfalls drahtlos empfangen wird. Auch benutzt man im 
Rundfunkbereich zur Mischung meistens Röhren, während die Bildung 
der Ton-ZF üi einer Diode erfolgti grundsätzlich wäre dies jedoch 
beim Rundfunkempfang ebenfalls möglich.
Abb. 28 soll den Vorgang der Mischung von Bild- und Tonträger im 
Video-Gleichrichter noch einmal verdeutlichen. Abb. 28a zeigt da* 
Video-Signal allein. Durch Überlagerung der Ton-ZF mit der Bild-ZI 
entsteht hinter dem Video-Gleichrichter eine Schwingung von 5,5 MHz. 
die in Abb. 28b dargestellt ist. Diese Schwebung ist gewissermaßen 
als .Welligkeit' dem Video-Signal überlagert (Abb. 28c).

* * Der Synchronlauf des DUAL 1003 garantiert unab

hängig von den verschiedenen Drehzahlen der Platten 

eine konstante Wechsel- und Pausenzeit: sie beträgt 

bei 33 Vs* 45 und U/min. jeweils genau 8,0 Se

kunden. Das ist ein Vorzug, den nur DU AL zu bieten hat.

Informationen, die Ihnen olles sagen, vermittelt Ihnen auf 

Wunsch gern : DUAL, Gebr. Steidinger, St. Georgen, Schwarzw.

Entscheidende Vorteile des DUAL 1003
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Trennung von Ton- und Bildsignal
Die in Abb. 28c dargestellte Welligkeit des Video-Signals muß unbe
dingt beseitigt werden, d. h., das Video-Signal muß vom Tonsignal 
befreit und geglättet werden. Wenn das nicht erfolgt, dann ist die 
Ton-ZF im Bild als Moire-Störung sichtbar. Die Beseitigung der Ton-ZF 
kann auf verschiedene Welse vorgenommen werden und läßt sich mit 
der Auskoppelung der Ton-ZF kombinieren. Eine derartige Anordnung 
zeigt Abb. 29. Die auf den BiJdgleichrichter folgende Video-Endröhre 
muß das Video-Signal so weit verstärken, daß eine ausreichende 
Steuerspannung an der Hellsteuerelektrode der Bildröhre (in Abb. 29 
die Katode) zur Verfügung steht. Der Videoverstärker wird breitbandig 
ausgeführt, d. h., er muß das gesamte Video-Signal, das noch Fre
quenzen von 5 MHz enthält, verstärken. Infolgedessen erfährt auch

Abb. 29. Auikopplung der Ton-ZF 
an einem Saugkreii im Anodan- 
kreii dar Video - Endröhre

die Ton-ZF noch eine beträchtliche Verstärkung. Nun soll aber einer
seits die Ton-ZF an der Katode der Bildröhre nicht in Erscheinung 
treten, andererseits soll sie aber ausgekoppelt und mit genügender 
Amplitude dem Ton-ZF-Verstärker zugeführt werden. Schaltet man 
zwischen Katode der Bildröhre und Masse einen auf die Ton-ZF von 
5,5 MHz abgestimmten Saugkreis, so stellt dieser für 5,5 MHz einen 
sehr kleinen Widerstand dar, so daß diese Frequenz an der Katode 
der Bildröhre praktisch nicht mehr in Erscheinung tritt. Zwischen Kon
densator und Spule ist jedoch die überhöhte Resonanzspannung vor
handen, die dem Ton-ZF-Verstärker zugeführt wird.

Die in Abb. 29 dargestellre Anordnung hat allerdings den Nachteil, 
daß die Amplitude der Ton-ZF von der Kontrastregelung abhängig ist. 
Die Verstärkung durch die Video-Endröhre hat daher nur bedingten 
Wert. Erfolgt die Kontraslregelung durdi Änderung der Verstärkung 
der Video-Endröhre, dann ist es zweckmäßiger, die Ton-ZF bereits 
hinter dem Gleichrichter, d. h. am Gitter der Video-Endröhre, aus
zukoppeln Eine solche Anordnung zeigt Abb 30 Uber einen kleinen 
Kondensator gelangt die Ton-ZF an einen Parallelresonanzkreis, der 
mit dem Gitter der ersten Stufe des Ton-ZF-Verstärkers verbunden ist. 
Zur Beseitigung der Ton-ZF aus dem Video-Signal gibt es verschie
dene Möglichkeiten. So kann man z B einen Sperrkreis für 5,5 MHz 
in die Katodenleitung der Video-Endröhre legen. Das ergibt eine starke 
Gegenkopplung für diese Frequenz. Audi kann man einen Sperrkreis 
vor der Katode der Bildröhre anordnen. Di-e geschilderten Maßnahmen 
sind jedoch meistens nicht erforderlich, wenn man den Frequenzqang 
des Video-Verstärkers so bemißt, daß oberhalb 5 MHz ein steiler 
Abfall Eintritt. Dann wird die Frequenz von 5,5 MHz so weit ge
schwächt, daß sie an der Bildröhre nicht mehr stört. (Wird fortgesetzt)

I.Tan -ZF-Stuft

KON TA KT SCHWIERIGKEITEN?
Alla Praktiker der HoeMrequenztechnIk 
UKW-Tichnlk 
Farniahleehnlk 
Farnma/dafechnlk 
Meßtechnik

kennen die Sdiwierlgkeiten der mangelhaften 
Kantaktgabe an Vlelfachichaltern.
CHAMOUN hilft Ihnen

Cramolln beteiligt unzuläulge 0bergangiwlderitändc und Wackel
kontakte. Cramolln verhindert Oxydation, erhöht die Betrlebiilcherheit 
Ihrer Geräte. CRAMOLIN Ist garantiert unichädlich, well ni frei von 
Säuren, Alkalien und Schwafal iit, wlrkiam bii -*-35°C. CRAMOLIN 
wird iu falflandan Pralian und Packungen gallafarli 1000-ccm- 
Flasdie zu DM 34.—, 500-«m-FIaiche zu DM 13.—, 250-ccm Flcicht zu 
DM 7.S0, 100-ccmFI aidie zu DM 3.50, je elnichl. Glaiflaiche, sofort 
lieferbar, ab Werk Mühlacker. Redl nungi bet rage unter DM 20.- werden 

nachgenommen. (3% Skonto).
R. 5CHÄF ER li CO. 2 • ch em i s che r ahik 

(14a) M U H L AC K E R e POSTFACH 44



Al
le

n L
es

er
n d

er
 Fu

nk
-T

ec
hn

ik e
in

 fro
he

s W
ei

hn
ac

ht
sf

es
t u

nd
 ein

 glü
ck

ha
fte

s J
ah

r 1
95

7



DEUTSCHE EDISON-AKKUMULATOR EN-COMPANY GMBH
Frankfurt/Main, Neue Mainzer Straße 54

AUS ZEITSCHRIFTEN UND BÜCHERN

Ein neuartiger Demodulator für den Inlercarrler-Ton
In einem nach dem Intercarrier-Verfahren arbeitenden Fernsehempfänger 
muß der Tonteil mit besonderer Sorgfalt und verhältnismäßig großem Auf
wand gebaut werden Das ist darauf zurückzufübren, daß der im Videoteil 
abgetrennte Dif fer enzträger (Intercariler), der mit der Tondarbietung fre
quenzmoduliert ist, noch In erheblichem Maße mit einer unerwünschten und 
störenden Amplitudenmodulation behaftet ist, die vor der Demodulation 
möglichst vollständig beseitigt werden muß Die Begrenzerwirkung einer 
einzigen ZF-Stufe reicht dazu meistens nicht aus, so daß man im allgemeinen 
mehrere ZF-Stufen vor dem Ratlodetektor anordnen wird.
Der Tonteil eines In.tercärrler-Empfängers laßt sidi aber durch einen neu
artigen Detektor oder Demodulator wesentlich vereinfachen, der von dem 
Verfasser der referierten Arbeit für die amerikanische Firma Motorola ent
wickelt wurde und auch für gewöhnliche FM-Tonempfänger brauchbar iit 
Abb. la zeigt die Grundschaltung des Demodulators. Mit S ist der Inler
carrier bezeichnet, der von dem Ausgang einer niederohmigen Quelle, bei
spielsweise eines übersteuerten Katodenverstärkers kommt und dort bereits 
eine gewisse Einebnung der Amplitudenmodulation erfahren bat. Das Inter- 
carrler-Signal S steuert die Katode der Demodulatarröhre. einer normalen 
Triode, und liegt gleichzeitig an der Primärwicklung eines Transformators T, 
dessen Sekundärseite mittels eines Kondensators aul die mittlere Inter
carrier-Frequenz abgestimmt Ist Sekundärseitig muß daher eine Spannung 
U auflreten, deren Frequenz in jedem Augenblick der Intercarrier-Frequeoz 
entspricht, die aber in der Phase um 90° gegen den Lntercariier verschoben 
ist, solange der Intercarrier nicht moduliert ist In diesem Zustand, also für 
den Frequenzhub J/ = 0, fällt die Amplitudenspitze von U genau mit dem 
Nulldurchgang von S zusammen. Außerdem hat U eine gegen S große Ampli
tude, die durch ein entsprechendes Wicklungsvejhältnis des Transformators T 
erreicht wird.

Abb. 1. Die Grundsdiollunq des „Syrchrotek- 
tors" (a) und die darin auffretenden, zur Er- 
läulerung seiner Arbeitsweise dienenden 
Spannungs- bzw. Stromformen (b, c, d und e)

Diese Verhältnisse sind in Abb lb und Abb. 1c dargestellt. Abb. lb zeigt 
den Intercarrier S mit zwei verschiedenen Amplituden, um die unerwünschte 
Amplitudenmodulation anzudeuten. Die Spannung U ist in Abb. 1c mit ihrer 
zeitlichen und amplltudenmäßigen Beziehung zum Iniercarrier S in Abb. lb 
wiedergegeben. Die Sekundärseite des Transformators T liegt nun an dem 
Sleuergitter der Demodulator röhre; dem Steuergi Her wird also die Spannung 
U aufgedrüdcl. Durch den Widerstand und den Kondensator in der Erdver
bindung der Sekundärseite von T sowie durch die Diode Ist dafür gesorgt, 

daß das Steuergitter eine mittlere Gleichv□ rspannung |U| erhält und von 

der Wechselspannung U zwischen den Werten 0 und —jU| ausgesteuert wird. 
Auf diese Weise wird erreicht, daß ein Anodenstrom 1 nur während einer 
kurzen Zeit Impulsartig fließt, während der die Steuergillerspannung nahe 
dem Werle Null isl, also gerade während des Nulldurchganges von S. Diese 
Anodenstromimpulse sind in ihrer zeitlichen Zuordnung zu S und U in 
Abb. le ausgezogen dargestellt.
Ist nun aber der Iniercarrier S mit einem endlichen Frequenzhub AI modu
liert, so wird dem Sekundärkreis von T eine Frequenz aufgedrückt, auf die 
er nicht abgestimmt ist. Das bat bekanntlich eine Al proportionale Phasen
verschiebung tp zur Folge, so daß der Phasenwinkel zwischen U und S größer 
oder kleiner als 90° wird, Je nachdem, ob die momentane Intercarrier-Fre
quenz größer oder kleiner als die mittlere Intercarrier-Frequenz ist. Die 
Abweichung g der Phasenverschiebung zwischen und S von 90ö ist gegeben 
durch

? = 3 . H 2- . Q
2 ic

Wichtig für unsere Postabonnentenl
Falls Sie ein Heft unserer Zeitschrift einmal nicht erhalten sollten, wenden 
Sie sich bitte sofort an die Zeitungsstelle Ihres Zustellpostamtes. Sie wird 
nicht nur für Nachlieferung des ausgebliebenen Exemplares, sondern 
auch dafür sorgen, daß Ihnen jede Ausgabe künftig pünktlich und In 
einwandfreiem Zustand zugestellt wird. Unterrichten Sie bitte auch uns 
über eventuelle Mängel In der Zustellung, damit wir auch von hier aus 
das Nötige veranlassen können.

FUN K-TECH N I K
Vartriebiabtailung
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^'Obei O die Kreligüte dei GitlerschaHung. In erster Linie also der Sekundär
* le des Transformator! T, ist. Ist beispielsweise für volle Modulation der
Aximale Frequenzhub d/ = 25 kHz und hat man eine Kreisgüte O von 30, 
° wird der maximale Wert von y für i = 4,5 MHz (amerikanische Norm] 

gleich ± 15°. Innerhalb dieses Winkels verschiebt sich also U in Abh. 1c 
9egen S in Abb, lb im Takte der Modulation, was durch die senkrechten, 
gestrichelten Linien angedeutel ist. i
^fit der Verschiebung von U gegen S ändert sich aber auch der Zeitpunkt, 
'n dem die Anodenstromimpulse fließen. Dieser Zeitpunkt wandert entspre- 

end der Frequenzmodulation zwischen den senkrechten, gestrichelten Linien
■uf S hin und her, bewegt sich also auf dem nahezu linearen Teil des Inter- 
carrlers S beiderseits dessen Nulldurchganges. Das bedeutet aber, daß die 

aiodenspannung der Demodu latorrrihre In dem Augenblick, da U sein 
Maximum (Gltterspannung u =0) erreidit, einen Wert hat, der größer oder 

kleiner ist als der Wert bei dem Nulldurchgang von S. Da man die Röhren- 
ennlmie auf dem In Frage kommenden kleinen Bereich als linear an

nehmen kann, muß außer der zeitlichen Verschiebung der Anodenslrom- 
'm pulse auch eine praktisch lineare Änderung der Amplitude dieser Impulse

Af eintreten, -wie es in Abh le und Abh. ld gestrichelt angedeutel ist. 
Damit hat man die gewünschte Umformung der Frequenzmodulation in ampli- 
lüdenmodu11erte Impulse erreicht Diese Impulse werden in dem Kondensator 
C gespeichert, dem die demodulierie Tonfrequenz entnommen wird. Die De
Modulation ist allerdings nur solange als linear anzusehen, als man sich auf 
dem linearen Teil des Verlaufes von S in Abb. lb bewegt. Daher kommt für 
den neuen Demodulator praktisch auch nur ein maximaler Frequenzhub von 
25 kHz in Betracht bei einem Frequenzhub von 75 kHz treten schon zu große 
Verzerrungen auf Die Amplitudenmodulation des Inlercarriers S wird unter
drückt, solange die ausgenutzten linearen Bereiche seiner Sinuskurven trotz 
veränderter Amplitude praktisch gleiche Neigung haben. Für die beiden in

die planen 
bauen
und wohnen

Abh, lb gezeichneten Amplituden von S trifft das in ausreichendem Maße zu. 
In Abb. 2 Ist eine praktische Schaltung des als ,Synchrotektor" bezeichneten
Demodulators zu sehen Links
carrier zugeführt Rö 1 ist ein 

wird der vom Videoteil abgetrennte Inter
als Treiber arbeitender Vorverstärker, wäh-

rend die Doppeltriodc« Rö 2 der eigentliche Demodulator Ist. Die linke Hälfte 
Äö 2 A der Doppelinode arbeitet als I remdgesteuer ler Oszillator, der als 
Katodenverstärker geschaltet ist und eine Induktive Ruckkopplung zwischen 
Anode und Gitler hat Für einen gewöhnlichen FM-Empfänger genügt hier 
ein üblicher, übersteuerter Katodenverstärker. Die rechte Hälfte Rö 2 B der 
Doppeltriode entspricht dann der Grundschaltung nach Abb ia, mit der Aus-

sie sich nicht als unbedingtnähme, dafl die Diode (ortgelassen

für alle

E LTRONI K

Antennenanlagen

für Fernsehen. UKW und Rundfunk bringen 
wirklich hächstmögliche.entslÖrteEmpfangs- 
energie an das Rundfunk-oder Fernsehgerät. 
E L T RO N I K - Anfennenanlagen stellen das 
Optimum dessen dar, was heute möglich ist.

Druckschriften. Technische 
Beraiung auf Wunsch.

DEUTSCHE ELEKTRONIK GM3H 
(BISHERIGER NAME BLAUPUNKT ELEKTRONIK GMBH) 

BERLIN-WILMERSDORF UND DARMSTADT

Abb. 2. Die praktische Schaltung eines Tonfrequenz-Dernodulafors für einen 
Iniercarrier-Empfcnger nach amerikanischer Norm (fc = 4,5 MHz). För den 

eigentlichen „Synchrofektor" wird eine Doppeltriode, und zwar entweder 
eine 12 AT 7 oder eine 12 AU 7 verwendet. Für C^, Cj und R^ sind für die 
beiden Röhren verschiedene Werte, wie ober angegeben, einzusetzen

Dem Kondensator C und der Dimensionierung von C. ■ Rj. kommt eine 
gewisse Bedeutung hinsichtlich der Unterdrückung der Amplitudenmodulation 
zu, auf die hier nicht eingegangen werden kann. Jedenfalls läßt sich eine 
Unterdrückung von 40 bis 50 dB durchführen. Am Ausgang des Demodulators 
erhält man für die beiden in Abb. 2 angegebenen Röhrentypen (12 AT 7 und 
12 AU 7) für die Tonfrequenz eine Spitzenspannung von maximal 25 V Da 
im Falle der 12 AT 7 eine Intercarrier-AmpHtude von 6 mV und im Falle der 
12 AU 7 eine solche von 17 mV am linken Eingang vorhanden sein muß, hat 
man eine rund 4000fache bzw. 2000fache Verstärkung. Schließlich ist noch in 
Abb. 3 der Frequenzgang des .Synrhrotektors ‘ nach Abb. 2 ohne (Kurve A) 
und mit Höhenanhebung von 75 (Kurve B] wiedergegeben. Dr. F.

(Schlesinger, K. Sampling Detector for Intercarrier TV Sound. 
Electronics Bd. 29 (1956) Nr. B. S. 136)

Aus neuen Werkzeitschriflen
LoeweOpta-Kurier: Diese neue Hauszeltsdirift, deren erste Nummer 
jetzt In einem Umfang von 16 Selten (DIN A 4) vorliegt, will nach dem Vor
wort des Generaldirektors, Herrn B. Pl per, die Brücke zwischen den drei 
Fabriken in Kronach, Berlin und Düsseldorf und den Abnehmern der Firma 
bilden. Sie soll die Publikumswerhung und die technische Unterrichtung des 
Fachhandels In der Weise ergänzen, daß sie einen Einblick in die Über
legungen und die Ziele der Entwicklungsingenieure und das Wollen und 
Wirken der Geschäftsführung sowie der Vertriebslel lung von Loewe Op/a 
gibt. Ferner soll der .Loewe Opta-Kurler" durch die Behandlung aktueller 
Werkstatiprobleme eine wertvolle Hilfe für die Techniker und die Nach
wuchskräfte des Rundfunk- und Fernsehhandels sein.
In den Beiträgen geht das erste, übersichtlich gestaltete Heft u. a. auf den 
Magischen Klangmixer (64 Klangfarben) der Loewe Op/o-Rundfunkgeräte ein, 
behandelt ferner das neue Weitfernseher-Chassis und beginnt mit einer Aut- 
satzreihe über .Impulse, die Kardiogramme und Fieberkurven des Fern
sehens'. Eine übersichtliche Tabelle macht mit den wichtigsten Daten der 
Rundfunk«mpfnnger und Musiktruhen bekannt

M E T R AW ATT A • G - NÜRNBERG
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LORENZ

Man wird immer wiederkehren zu
den bewährten Lorenz-Röhren.

RÖHREN

Schaub-Lorenz - Post Kürzlich kam Nr. 2 in einem Umfang von 
48 Seilen Zum Versand. Großformatige Vierfarbenbilder, zahlreiche Fotos und 
zweifarbige Illustrationen zeichnen daa Heft aus. Aus dem Inhalt seien 
auszugsweise die Beiträge genannt: «Die Rundfunktechnik lm Zeitalter der 
Automation', .Wir RundIunkleute im Wandel des Zeitgeschmacks*. .Neuerun
gen ziehen am besten*, .Musiktruhen — elegant verkauft*, .Unsere neuen 
Rundfunkgeräte und Musiktruhen' sowie .Rund um den Weltspiegel 643* 
Die genannten Aufsätze geben Unterlagen tür das Verkaufsgesprädi und be
handeln zum Teil auch weitgehend die Technik, der Empfänger. Mil dem 
weiteren Beitrag .Fernseh-Servlee leicht gemacht* gib! Sdinub-Lorenz dem 
Service-Techniker wertvolle Hinweise, während der Aufsatz .Kostet die 
GEMA immer Geld?* die rechtliche Lage und die Höhe der zu zahlenden 
Tantiemen bei elektroakustischen Darbietungen und Fernsehvorführungen vor 
einem größeren Personenkre 1s behandelt.
Der ,T e 1 e f u n k e n ■ T i p“: Nr. 1 (Oktober 1956] isl eine 32seitige viel
farbige Ausgabe. Sie stellt zwei Themen in den Vordergrund, und zwar 
.Vom Funkturm zum Hohen Bopser, 5 Jahre deutsches Fernsehen* und .Der 
Rundfunkgeräte-Markt*. Diese beiden sehr gulen statistischen Arbeiten zeigen 
eindringlich an Schaubildern die Produktions- und Preisentwicklung in den 
letzten Jahren. Umrahmt sind die Hauplbeiträge durch eingestreute gefällige 
Zeichnungen und mehrfarbige Milieulotos mit Geräten aus dem TeieJunken- 
Programm. Jä.

Der Translator. Von J. Dosse. München 1955. Verlag R. Oldenbourg. 109 S. 
m. 48 Abb. Preis in Halbl. geb. 11,80 DM.
Diese leicht verständliche Einführung in die Transistortechnik wendet sich 
in erster Linie an Ingenieure, die im Zuge der immer weitergehenden An
wendung von Transistoren einen Überblick über Aufbau, Wirkungsweise und 
einige schal lungs techn I «die Anwendungen dieses neuen Verstärkeretements

AlI• hasprachenen Bücher können durch HELIOS-ßuchhandung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-BarsigwaIde, bezogen werden.

gewinnen wollen. D-j der Verfasser von stark vereinfachten physikaliadiea 
Voraussetzungen ausgeht, ist es auch dem NiditspezialIsten möglich einen 
gulen Einblick in den Mechanismus der Vorgänge im Transistor zu gewinnen, 
zumal die teilweise mehrfarbigen Skizzen und Abbildungen der Übersichtlich
keit der Darstellung zugute kommen. Ein Buch, das als Einführung bestens 
zu empfehlen isl. (Die Auflage ist jedoch bereits vergriffen, eine erweiterte 
2- Auflage ist für Mitte 1957 in Leinen zum Preis van etwa 20 DM ange
kündigt.) Rö

Ergänzung
Berechnung von Toplkreiaen Beilage zu FUNK-TECHNIK Bd 11 (1956] Nr. 23
Einige Leseranfragen sind der Anlaß zu der nachfolgenden Ergänzung lein
zufügen hinter Abb. 6)j dadurch ist das Einsetzen des Faktors = 3,6 
in der Berechnung begründet
Vernachlässigt man in (22) L. — 0,5 f, so ergibt sich die optimale Güte bei 
r ^/r. = 3,6, was etnem r^/f = 0,7 in [25] entspricht Da in der Praxis die 

äußere Bedämpfung durch den Rohren-Eingangs- bzw Ausgangswiderstand 
oder durch eine angeschlossene Diode meist viel größer ist, kann man den 
durch die obige Vernachlässigung entstehenden Fehler in diesen Fällen Id 
Kauf nehmen Die Rechnung wird dadurch sehr vereinfacht. Soll Jedoch der 
Topfkreis als Sperr- oder Saugkreis höchstmöglicher Resonanzschärfe Ver
wendung finden, so ist es angezeigt, mit (25) für Hr. zu arbeiten. Setzt nun 

weiter (25] in (7a) ein, so wird

I---------------- L -------------- --------------- (26)

2 (^2,! 1 + 0.66 r./i — 0,33)

und nach 1 aufgelöst

/ I — + Q.66 r, — 0,33 L (2?]
| B 16 4
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HARTING

198,00 DM
auch ohne Verstärker lieferbar 108,50 DM)

WILHELM HARTING
ESPEIKAMP-MITTWAID (WESTE.)

PHONO-GERÄTE TONBANDGERÄTE

RATIONELLER
WEICHLOTEN - HARTLOTEN GLÜHEN
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RUNDFUNK

U K W - Superspulensatz SSp 222 
mit Doppaltriode und Induktivitäfi- 

abstimmung

METALLGEHÄUSE

für Superhet-, Einkreil- und UKW-Empfänger — UKW-Tuner — Miniatur-Zwischenfrequenz
bandfilter 10,7 MHz — Zwischenfrequenzbandfilter 468 kHz — Tastenschalter mit und ohne 
Spulenaufbauten — Miniatur-Tastenschalter für Klangcharakterschaltung, für Kofferradios und 
Magnetofontechnik in Vorbereitung — Netztransformatoren — Siebdrosseln — Drahtwider

stände 0,5 bis 80 Watt

GUSTAV NEUMANN > CREUZBURG/WERRA
THÜRINGEN DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK

Wage logen

HANS HERMANN FROMM
RADIO- UND E L E KTRO ■ G RO S S H AN D E L

Un.ara naua Anachrlfti 
BERLIN-WILMERSDORF, Fahrhalllnar Platz 3
Tal.ton, 8733 95/8733 96

PAUCLÈÌSTNERham^c
HAMBURG-AIT0NA-CLAUSSTR.4-S

Gaidiafrifraundan
• In FROHES WEIHNACHTSFEST und zum J A H R E S W E C H S E t 
di« beif.n Wunidi« für pnriänlidiai und gntehäfllidiat Wohlargalien

D.8.P
29.7«

GERUPHON

HäUMKLANG

clngcfütirtc Vertreter gesucht

DM

3-D-RES0NRT0R

30-Wait- Lautsprecher
Angebote erbeten F I 8203.

Kaufgesuche
Chiffr. . . . FUNK-TECHNIK. B.rlin-Boriig- 

wolde, Ejchborndamm 141 -167,

Ihre Berufserfolge
hangen von Ihren Leistungen ab. Je mehr Sie wissen, um 
so schneller können Sie von schlechtbezahhen In bessere 
Stellungen oufrücken. Viele frühere Schüler haben uns be- 
stfifigi. daß sie durch Teilnahme an unseren theoretischen 
und praktischen

GERUD, LangenauWürtt
Adisfraßa 9

Radio- und Fernseh-Fernkursen
HANS HERMANN FROMM sucht ständig 
alle Empfangs- u Miniaturröhren, Wehr- 
madüsröhTen, Stabil Isa toren, Osz. -Röhren 
usw. zu günstigen Bedingungen. Berlin-
WJlme ri dorl. Fehrbelliner Platz 3, 87 33 95

■ nndlunk- und Speiialröhren aller Art 
In großen und kleinen Posten werden
laufend anqekault. Dr, BQrkün.
München 15. Sdiillerttr. 16. Tel.: 5 03 4Û

Radioröhren, Spezial röhren zu kaufen 
g<lucht. Neumüller A Co. GmbH , Mün
chen 2, Lenbadiplatz 9

Labardnstr., Kathographen, Charlotten
burg. Motoren, Berlin W 35

Röhren aller Art kauft: Röhren-Müller, 
Frankfurt/M Kaufungcr Sir. 24

| Verkäufe
Tnnbandqrrät zur Aufnahme von Sprarhe 
und Musik Bausatz ab 40,50 DM. Prospekt 
frei! F. auf der Lake & Co., Mülhaim/Ruhr

mit Aufgabenkorrektur und Abschlußbestofigung (getrenn
te Kurse für Anfänger und Fortgeschrittene] bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt haben. Wollen Sie 
nicht auch dozugehoren ? Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospekt! Gute Fachleute dieses Gebietes sind sehr gesucht!

FERNUNTERRICHT FOR RADIOTECHNIK Ing.Heinz Richter 
Güntering 3 ■ Post Hechendorf/Piisensee/Obb.

Schwingquarze SsW

Aui beilen Rohilollen gelarli gl. In verseh. Halte

rungen und QenauIgkeHen, lür alle BedarlefAlle

M. MARTMUTH INGENIEUR Meßtechnik 

Hamburfl 13

ACHTUNQ BA8TLEHI Ihre billige Einkeule
qualle. Lid. SandArgehcle (San. auegeb. ge 
prQU. Teile: 100 Wid.-3.-, 100 Rand. - 6.-) 
Neue Telle: Quelacher 600 pF Klein — -.75, 
Phil. Lulltrimmer — -,&0. Flug-, Schilfe- und 
EitanbihnmadeIIkalalage (-.90. -80, u. .40 
InBrIeInterken) BIIteBait!erpreliline enlordern

ACHTUNG HÄNDLER! Ei erscheinen wieder 
lld. meine bek.Röhren- u. EImeI lei 1 ionder ingeb

Raala-Besoannslone

Ch. RohloR

leollerechlauchfabrik

Isolierschläuche
f. d. Elektro-, Rodio- u, Moioranindusiria
Berlin NW 17, HuMenitrafle 41/44
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